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CAPITULO 1. Introducciéon

1.1 Antecedentes

En el contexto actual dentro del campo de la acuicultura se esta invirtiendo
considerables esfuerzos y dinero en mejorar la produccion de diversas especies de interés
industrial [1].

El conocimiento adquirido hasta la actualidad mediante los métodos tradicionales
sobre por ejemplo los habitos alimenticios y reproductivos, entre otros, ha llegado a un
punto en el cual requieren la introduccion de instrumental y su automatizacion.

En su mayoria, la implantacion de sistemas electrénicos en la acuicultura con el
objeto de mejorar la produccion se circunscribe al control y gestion de las aguas y de los
alimentos. También se hacen estudios genéticos de la poblacion con el objeto de potenciar
ciertas caracteristicas fenotipicas de los individuos [2].

Sin embargo, a pesar de las numerosas innovaciones que se han producido en ambito
del diagnodstico médico a humanos que se ha trasladado a diversos ambitos del terreno
veterinario (perros, gatos, aves, tortugas y vacas entre otros), dichos progresos no han
tenido traslado al area de la acuicultura.

Es evidente que el principal problema al aplicar esas innovaciones en la acuicultura
es el propio medio en el que se desarrolla, que en se puede calificar de hostil para la
inmensa mayoria de los dispositivos electronicos.

El area de la acuicultura es uno de los topicos de interés prioritario planteado en el
seno de la Union Europea. En ese sentido se han dispuesto diversas lineas de financiacion
para potenciar los avances en dicho terreno. Enmarcado en este contexto surge el
proyecto europeo AquaExcel2020 [3], el cual tiene dentro de sus Paquetes de Trabajo
(Work Package 8) que propone el desarrollo de un dispositivo auténomo de
experimentacion (DAE) que permita determinar la actividad de distintas especies de
interés para la industria de la acuicultura.

Figura 1. Vista parcial del Prototipo v0 del dispositivo auténomo de experimentacion

“ E El DAE esta compuesto de un microcontrolador de ultra bajo consumo
alimentado por una bateria y al menos un acelerometro y un termémetro en su prototipo



inicial. La gestion de la energia se torna un punto critico si a lo expuesto se anade que los
experimentos a ejecutar como por ejemplo determinar la actividad de un individuo se ha
de adecuar a distintos tipos de especies y habitos.

La versatilidad del DAE le permite a un usuario programar la ejecucion temporizada
de un conjunto de primitivas de medida y operaciones matematicas basicas sobre dichas
medidas como por ejemplo obtener el valor medio, desviacion estandar, maximo y minimo,
las cuales conforman el llamado experimento. En estas condiciones es necesario
determinar el horizonte temporal que cubrira el experimento definido.

Este Trabajo Fin de Master (TFM) plantea como objetivo principal: Desarrollar una
herramienta software que permita describir graficamente el experimento a desarrollar en
base a primitivas y su temporizacion, asi como evaluar el impacto en términos de duracion
(horizonte temporal) del experimento especificado por un operario del dispositivo
auténomo de experimentacion.

Este objetivo principal consta de los siguientes objetivos parciales:

1. Desarrollar una interfaz (XML o similar) que permita abstraer los detalles de
implementacion de las primitivas de medida y/o computo y su temporizacion (nivel de
desarrollador) del nivel de usuario.

2. Implementar una interfaz grafica de usuario (GUI) que permita programar el
dispositivo de experimentacion autonoma de forma intuitiva y con conocimientos minimos
de programacion (algoritmica) [4].

3. Desarrollar un algoritmo que permita estimar tanto el consumo energético como el
horizonte temporal de ejecucion del experimento propuesto.

1.3 Estructura del documento

El documento se ha estructurado en 7 capitulos, describiéndose las diferentes
etapas de investigacion y cumplimiento de los objetivos planteados para el desarrollo de la
“Herramienta de programacion y estimacion del consumo energético para un Dispositivo
Auténomo de Experimentacion en Acuicultura”.

1- El capitulo 1 nos introduce en la linea de investigacion en la cual esta enfocado el
presente TFM, se exponen los objetivos que se pretenden materializar y la forma en
que se organizé la documentacion.

2- El segundo capitulo describe el estado del arte sobre las diversas herramientas
existentes para crear interfaces graficas de usuario, discriminando y seleccionando
la mas adecuada para el cumplimiento de los objetivos propuestos.

3- La planificacion y metodologia son expuestas en el capitulo 3, dando una vision de
la manera en que se programo y llevo cabo el proceso investigativo.

4- En el cuarto capitulo se detallan todos los recursos y herramientas empleadas tanto
de hardware, software y econdémicos, que permitieron y facilitaron el desempeio
del TFM.

5- El capitulo 5 titulado “Desarrollo de la herramienta software” es el que da
cumplimiento al objetivo principal y a los parciales del presente trabajo. Se aplica



la metodologia Rational Unified Process (RUP), definiendo los requisitos del sistema
con el modelo de dominio y la lista de caracteristicas, los requisitos software con
los actores y casos de usos. Ademas, se plantea el prototipo de GUI, patron de
disefo a desarrollar y la arquitectura del sistema de la aplicacion web. Se muestra
el potencial de las herramientas, lenguajes y librerias empleadas, asi como la
complementacion de estas en un mismo entorno de desarrollo.

Los resultados y validacion del proyecto se exponen en el capitulo 6, con la puesta
en marcha de la herramienta desarrollada, examinandose y comprobandose de
manera intuitiva por usuarios con un minimo de conocimientos tecnoldgicos.

A modo de conclusion se creo el capitulo 7 donde se ratifica el cumplimiento de los
objetivos inicialmente expuestos y el futuro de los resultados obtenidos.



CAPITULO 2. Estado del arte

La interfaz grafica de usuario por sus siglas en inglés GUI (Graphical User Interface) se
puede definir como la plataforma o programa informatico que contiene un dispositivo
electronico y es la interfaz con la que se interrelaciona el usuario de manera visual,
auditiva, manual, mediante voz u otras formas con dicho dispositivo. Su origen, esta en la
evolucion de las CLI (Command Line Interface) o interfaces de linea de comando que se
utilizaban en los primeros sistemas operativos; es el resultado de la transicion del lenguaje
escrito al visual en el ambito informatico. La interfaz permite que el usuario interactle
graficamente con las funcionalidades disponibles de sus elementos o componentes (iconos,
ventanas imagenes, textos, archivos y otros objetos graficos). Muchas GUIs se definen por
el paradigma WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointer) como por ejemplo el uso de
ordenadores mediante dispositivo apuntador (ratén) y teclado; otras como las incorporadas
en los actuales moviles, tabletas, portatiles, etc se emplean a través de TUI (Touch User
Interface) donde el usuario se relaciona mediante la pantalla tactil del dispositivo con la
interfaz grafica. El incremento y desarrollo de las interfaces naturales de usuarios NUI
(Natural User interface) implementadas en GUIs mediante los asistentes de voz o
dispositivos perceptivos de movimientos, vibraciones y otros han proporcionado un sin
numero de funcionalidades, sin hacer uso de dispositivos fisicos intermedios en la
interaccion con la interfaz. Ademas, la mayoria de GUIs disponen de interfaz de usuario
con zoom ZUI (Zoom User Interface), permitiendo ampliar o reducir la escala del contenido
grafico desplazandonos en dos direcciones. En la actualidad la mayoria de los objetos de
uso cotidiano en los hogares, negocios, oficinas, entorno industrial, automoviles y otros
ambitos poseen una interfaz grafica cada vez mas evolucionada y con tendencia al uso de
pantallas tactiles, aumentando la interactividad entre los usuarios y los dispositivos [4]-

[7].

El origen de la interfaz grafica de usuario surge de la contribucion cronolégica de
investigadores, los avances de la electronica, los institutos tecnoldgicos, universidades e
instituciones del ambito militar, aeroespacial y naval, en el contexto de las guerras
mundiales, la defensa militar de los paises mas desarrollados y el crecimiento industrial.

Se toma como punto de partida el concepto del escritorio o biblioteca de base de datos
para almacenar y buscar documentos, libros y comunicaciones denominado “Memex”,
disenado por Vannevar Bush y publicado en 1945 en su articulo “As We May Think” de la
revista Atlantic Monthly. Memex es el acronimo de Memory-Index y como se muestra en la
figura 2, representa un escritorio con palancas y teclado para la busqueda de informacion
contenida en micro filmes, que mediante un mecanismo electromecanico se proyectaba
dicha informacion en pantallas. Los documentos podrian ser elaborados, modificados y
enlazados por asociacion de un mismo tema de estudio, utilizando un panel para escribir y
fotografiar los mismos. Este proceso de creacion se podria almacenar en los micro filmes
de ultra alta resolucion, constituyendo una biblioteca de diferentes documentos vy libros,
posibilitando que algunos elementos de un articulo se vinculen a otros que podrian estar



interrelacionados. Ademas, Memex daba la posibilidad de dictado y grabaciéon voz,
mostrandola de manera escrita en pantalla. Su proyeccion se enfoca en una biblioteca
virtual, donde la lectura por el usuario activo implica la escritura directa sobre el
documento de una forma natural, simulando un documento real [8]- [10]. Este concepto no
se hizo tangible, pero sin dudas fue un precursor para la invencion del hipertexto e
hipervinculo por Ted Nelson en el proyecto Xanadu y Andries van Dam desarrollando el
sistema HES (Hypertext Editing System), la World Wide Web por Tim Berners-Lee y Robert
Cailliau [11]- [15]. También la Wikipedia, enciclopedia en linea mas grande del mundo
creada por Jimmy Wales y Larry, el procesamiento de textos, los ordenadores personales y
otros [16].

La conceptualizacion del Memex desperto en Ivan Edward Sutherland nombrado por
muchos como el padre de la computacién grafica, la idea de crear en su tesis doctoral en
1962 la primera herramienta informatica de disefo grafico denominada Sketchpad. Este
primario prototipo de interfaz grafica de usuario empleaba en su tiempo la avanzada
computadora Lincoln TX-2, con un monitor de tubo de rayos catoédicos CRT (Cathode Ray
Tube), un cuadro de botones, cintas perforadas y magnéticas para el almacenamiento y un
lapiz optico como dispositivo senalador para dibujar, manipular, borra, hacer zoom,
duplicar, hacer restricciones de propiedades geométricas y otras funciones en tiempo real
con los objetos graficos (lineas, puntos, circunferencias, arcos, objetos 2D y 3D, etc). Los
objetos se guardaban en memorias estructuradas por tipo, denominados “Maestro” e
instancias dinamicas de los mismos, contribuyendo al origen de la futura POO
(Programacion Orientada a Objetos) como posteriormente comento Alan Kay. Demostré en
su presentacion la importancia de la comunicacion visual e interaccion persona-ordenador
(IPO) y un punto de partida en el disefo asistido por computadora CAD (Computer Aided
Design). Posteriormente fue muy utilizado en disefos de planos industriales, eléctricos,
mecanicos, dibujos técnicos, diagramas de flujo y en la rama artistica para la creacion de
animaciones. La figura 2 ilustra el dia de su presentacion en el laboratorio Lincoln del MIT
(Massachusetts Institute of Technology) [17]- [25].

Memex Sketchpad oN-Line System

Figura 2. Primeros prototipos de interfaces grdficas de usuario [8], [24], [29]

Durante la segunda guerra mundial el visionario Douglas Carl Engelbart fue reclutado
por la marina estadounidense y operaba como técnico de radares en Filipinas. Alli estudio
en profundidad el articulo del Memex, el cual lo cautivo y en su regreso a la universidad
valoraba la idea de hacer un mundo mejor con el uso de ordenadores vinculados al
esfuerzo colectivo y organizado de todos, en el aprovechamiento y optimizacion del
intelecto humano para resolver con rapidez los crecientes problemas de la humanidad.



Posteriormente en el instituto de investigacion de Stanford redactdé un informe con su
vision y todos sus pensamientos reunidos, titulado “Aumentando el Intelecto Humano: Un
Marco Conceptual” traducido al espanol. Influenciado por el Memex de Vannevar Bush y el
Sketchpad de Sutherland, se dio a la tarea de materializar sus ideas con su equipo de
trabajo en el ARC (Augmentation Research Center) del SRI (Stanford Research Institute),
apoyado por DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) y la NASA (National
Aeronautics and Space Administration). La figura 2 ilustra una instantanea del oN-Line
System (NLS) presentada por Douglas C. Engelbart durante 90 minutos en la Conferencia
Conjunta de Computacion de Otofio en San Francisco en diciembre de 1968, la cual se
titulaba “A RESEARCH CENTER FOR AUGMENTING HUMAN INTELLECT” y fue denominada
posteriormente como la madre de todas las demostraciones. El equipo de trabajo y el
revolucionario sistema de colaboracion informatica en linea de hardware y software fue
distribuido geograficamente el dia de su presentacion, donde Engelbart desde la
conferencia tenia conectado sus periféricos a modems enlazados con lineas arrendadas
bidireccionales para la transferencia de datos y desde los cuales él controlaba el ordenador
disenado para sistemas de tiempo compartido entre mdltiples usuarios, nombrado SDS
(Scientific Data Systems) 940 que se encontraba a 30 millas en el ARC de Menlo Park
California. Durante la presentacidon se transmitia videos de forma bidireccional por dos
enlaces de microondas entre la conferencia y el ARC, ademas de las numerosas camaras
instaladas en ambos sitios. Demostrando las funcionalidades del sistema y con la
coordinacion técnica de todos sus elementos a cargo de William K. English se pudo ver en
una Unica pantalla frente al pulblico, la superposicion de videoconferencias de los
integrantes del equipo que se encontraban en el ARC y las operaciones que realizaba
Engelbart en el ordenador SDS 940 con el novedoso dispositivo sefalador “mouse”, teclado
estandar y un conjunto de 5 teclas especiales para generar caracteres y comandos.
Adelantado para la su época, se observaron muchas caracteristicas y elementos de la
computacion moderna, mapas de bits graficos, videoconferencia, uso de hipertexto con
hipervinculos, la hipermedia, procesamiento de textos, ventanas en pantalla, red de
computadoras, software multiusuario, edicion colaborativa de documentos en tiempo real,
el acoplamiento de avanzadas tecnologias de video y antecedentes de la GUI [26]- [38].

Figura 3. Primer dispositivo apuntador (ratén) [32]

El indicador de posicion X-Y para un dispositivo de visualizacion, comUnmente
nombrado por su aspecto como “raton” de ordenador fue diseiiado por Douglas Engelbart y
confeccionado por William K. English en el SRI. Ambos no estaban de acuerdo en utilizar



los pesados lapices de luz, los voluminosos joysticks o los teclados porque en su concepto
de uso practico del ordenador, expresaban que eran ineficientes. Como se muestra en la
figura 3 el primer prototipo estaba construido en madera con un botén rojo, un cable para
conectarlo al ordenador y en su parte inferior tenia dos ruedas metalicas con
potenciometros analogicos para el movimiento en ambos ejes. Se concibid como el
intermediario directo entre el usuario y el ordenador, siendo en su uso mas facil e intuitivo
que el teclado. En la presentacion del NLS se utilizo el modelo oficial con un disefio mas
avanzado, con tres botones en su parte superior y construido con una carcasa en plastico y
metal [38]- [40].

Anteriormente en el 1946 habia sido inventado el “trackball” por Ralph Benjamin que
serbia a la Marina Real Britanica (Royal Navy). Este era un dispositivo apuntador que
formaba parte del sistema de trazado en radares denominado CDS (Comprehensive Display
System) y se mantuvo oculto como secreto militar. Luego fue adaptado por la Marina Real
Canadiense con el nombre de DATAR (Digital Automated Tracking and Resolving). El
prototipo de dispositivo utilizaba cuatro discos para capturar los movimientos, empleando
dos discos para el eje X e Y respectivamente, una bola de 5 pines de bolos canadienses y a
diferencia del prototipo ingles se utilizaba un ordenador digital. También fue un secreto
militar y no tuvo evolucion [40]- [46].

El trackball fue la inspiracion de la compainia alemana Telefunken para desarrollar y
comercializar por primera vez el Rollkugel, un dispositivo sefialador con bola de goma en
su interior que funcionaba solo en los sistemas de la compania [47]- [49].

William K. English en 1971 abandona el SRl y forma parte del centro de investigacion en
Palo Alto nombrado Xerox PARC. Alli mejora el disefio concebido junto a Engelbart y
sustituye las ruedas por la esfera nombrandolo raton de bola (Ball Mouse) e introduce las
ruedas de X e Y en su interior. Su disefo era como el trackball invertido, inspirado en el
Rollkugel y su uso fue extendido durante muchos anos, tanto en mouse como en diferentes
dispositivos. El primer ordenador moderno en usar este “raton” con la interfaz grafica fue
la Xerox Alto. Luego la afamada Xerox Star fue el primer sistema comercial que incluia
entre tantas novedades el mouse y su uso en una completa interfaz grafica de usuario [50]-
[53].

La difusidon de este dispositivo se popularizé mundialmente por empresas como Apple y
Microsoft que abarataron su costo y lo transformaron a conveniencia de sus sistemas y
apariencias como por ejemplo el nimero de botones. Transcurriendo los afos hasta la
actualidad se sucedieron tecnologias alternativas y nuevas empresas que modificaron este
dispositivo adicionando otras funcionalidades como la rueda de “scroll”, botones para
“gaming”, giroscopios, la sustitucion de la bola por objetivos opticos como LED (Light-
Emitting Diode) infrarrojo y posteriormente LASER (Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation), mejorando cada vez mas en precision. Ademas, surgieron nuevos
conceptos como el uso de panel tactil “trackpad” o “touchpad”, los multi-touch y también
una tendencia de uso del dispositivo de forma inalambrica [53]- [59].

XERCO.

m Xerox PARC por su anterior nombre, es una empresa de investigacion y

desarrollo perteneciente a Xerox Company, actualmente se denomina PARC (Palo Alto
Research Center). Muchos de los conceptos de Engelbart y su equipo de trabajo se



materializaron en esta empresa, de hecho, algunos de sus integrantes formaron parte de
Xerox PARC como el antes mencionado William K. English y otros. Esta institucion es la
cuna de relevantes creaciones en el ambito de la informatica, los ordenadores y
tecnologias asociadas a estos, que cambiaron y aportaron en gran medida al desarrollo de
las computadoras personales de nuestro mundo [60]- [62].

Fue aqui donde se desarrollo Xerox Alto la primera computadora con GUI, teniendo el
concepto de que las personas estuvieran familiarizadas con su entorno y el uso facil de la
interfaz, reconociéndose con rapidez y sin ninguna capacitacion previa. La interfaz grafica
era una metafora de un escritorio comdn, con documentos, reloj, calculadora, etc. Alto
permitia tener activos varios programas a la vez contenidos en ventanas “windows” que
podian superponerse bloqueando los elementos detras de estas. La GUI se diseid con la
creacion del paradigma WIMP donde se introdujo las ventanas, los iconos, menus y el
puntero. Se utilizé la programacion dirigida por eventos, con bloques de codigo para la
construccion de graficos como botones, casillas de verificacion, controles deslizantes,
pestanas y otros. El ordenador no se comercializo, fue utilizado como herramienta dentro
de la compania y se entregaron a laboratorios de diferentes universidades. Posteriormente
se fue refinando el hardware y software, culminando en el sistema Xerox Star. Con Star se
extendio la metafora de escritorio, representandose graficamente los archivos como
documentos que podrian almacenarse en carpetas y llevando al usuario a un nivel superior
de abstraccion. El nuevo sistema poseia avanzadas herramientas para la creacion de textos
y graficos, con la introduccion de los términos y acciones de copiar, pegar y cortar. La
compaiia Xerox que fue pionera en maquinas fotocopiadoras, ya tenia una herramienta
revolucionaria para fomentar su principal producto. Para ello elaboraron el concepto de
“lo que vez, es lo que obtienes” WYSIWYG (What-You-See-Is-What-You-Ge), donde una
impresion en papel se observaria igual a la imagen de la interfaz grafica en la pantalla del
ordenador. Xerox Star no transcendié a las masas por su elevado precio, pero sin dudas
tenian caracteristicas muy avanzadas a su época [52], [53], [63]- [67].

Los sistemas de Xerox estaban dotados de tecnologias innovadora y pioneras que ellos
mismo habian creado y otras habian sido heredadas y perfeccionadas de NLS como, por
ejemplo: La red de area local Ethernet, una completa y moderna GUI con ventanas e
iconos, control de GUI por raton, uso de teclado redisenados, graficos de mapas de bits
desarrollados en ordenador, editores de texto WYSIWYG, impresoras laser y otros. Ademas,
su grupo de investigadores con figuras relevantes como Alan Kay, crearon la programacion
orientada a objetos, el lenguaje de programacion Smalltalk, el entorno de desarrollo
integrado, la programacion basada en prototipos, la arquitectura de software modelo-
vista -controlador y otras [63]- [67].

Alan fue alumno y colaborador de Ivan Sutherland en el Skethpad. Participé como
espectador en la demostracion del NLS en la madre de todas las presentaciones de
Engelbart, incentivando sus conocimientos y alentandolo a seguir con su carrera. Alan Kay
es conocido como el padre conceptual de la interfaz grafica de usuario y una figura
relevante en el desarrollo de la programacion orientada a objetos, la creacion del lenguaje
Smalltalk dio origen a posteriores lenguages como Java, Rubi, Objective-C, Python y otros.
El Dynabook fue un concepto enfocado a los nifios, que no logré ejecutar en sus dias, pero
inspiro a muchos en la evolucion de los Tablet PC, ordenadores portatiles y dispositivos
para da educacion infantil de paises en desarrollo. [68]- [76].
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Figura 4. Interfaces grdficas de usuario de los ordenadores Xerox Alto y Xerox Star [77], [78], [77],

[80]

: Apple Inc. es una compania multinacional norteamericana con sede en
California, fundada por Steve Paul Jobs y Steve Wozniak. Cuenta en su recorrido hasta la
actualidad con numerosos avances tecnoldgicos desarrollados en el ambito del hardware y
software, marcando siempre un antes y un después con conceptos muy novedosos en
cuanto a diseno y funcionalidad. Las primeras GUIs desarrolladas como sistemas operativos
para los ordenadores personales Apple I, Il y Ill comienza 1976 con Apple DOS (Disk
Operating Systems) un sistema de lineas de comando en los primeros afos, seguido de SOS
(Sophisticated Operating System), ProDOS y GS/0S (Graphics and Sound/Operating
System). La linea de ordenadores Apple Lisa | y Il utilizaban los sistemas Lisa OS (Office
System). El microcomputador Apple Lisa incorpord las novedosas y revolucionarias ideas
tomadas de Xerox PARC anadiendo una GUI mejorada, raton, teclado, mapa de bits y la
metafora de escritorio en un ordenador muy compacto en su época. En el area de los
ordenadores Macintosh se desarrollo a partir de 1984 un sistema operativo, triunfante
nombrado Macintosh “System 1” o actualmente Mac OS “clasico”. Este ordenador personal
y portable podia ser adquirido por un precio mas razonable que sus antecesores y por



primera vez se incluia una completa GUI sin utilizar lineas de comando, intuitivo al uso de
cualquier tipo de usuario, con ratén, teclado, editor de textos, disefo grafico, hojas de
calculo, etc. Este marco el comienzo de toda la serie de sistemas denominados Mac OS
hasta la llegada de Mac OS X basado en UNIX (Uniplexed Information and Computing
Service) con kernel (nucléo) XNU (X is Not Unix) luego OS X y actualmente desde el afo
2016 se denomina macQS en su version actual macOS Mojave version 10.14.1. La siguiente
figura muestra la evolucion de sus GUIs hasta la actualidad [81]- [101].

Mac 0OS 8 macOS Mojave

Figura 5 Evolucion en Apple Inc. de la interfaz grdfica de usuario [102], [103], [104]

El sistema Mac OS X es la base de los sistemas en el resto de dispositivos de la
plataforma de Apple Inc. El sistema i0S para dispositivos moviles iPhone, iPad y iPod,
watchOS para los relojes inteligentes y tvOS para los Apple Tv. En la proxima ilustracion se
muestran los sistemas antes mencionados [105]- [108].

tvOS watchOS

Figura 6. Modernas GUIs en otros dispositivos de Apple [109], [110], [111]

MK%

La multinacional norteamericana Microsoft Corporation (MS) fue fundada
por William Henry Gates y Paul Allen. Es una compaiia lider en la industria del software
para ordenadores personales, servidores, electronica de consumo y servicios. Sus
principales aportes en el desarrollo y evolucion de las GUIs comienzan con XENIX un
sistema operativo como variante de UNIX que contaba con la primera version del
procesador de textos Microsoft Word. El primer gran éxito de la compania viene con DOS
adoptado en la plataforma de IBM PC y luego MS-DOS (Microsoft Disk Operating System)
muy utilizado en las décadas de los 80 y 90 basados en lineas de comando. Junto a IBM
(International Business Machines Corporation) desarrollaron 0S/2 (Operating System / 2),
que en anos posteriores Microsoft dejaria. Su transcendente linea de sistemas operativos
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Microsoft Windows para ordenadores PC (Personal Computer) comienza en 1985 con su
version 1.0 como extension grafica de MS-DOS, con GUI para la plataforma de PC. Sus
proximas versiones serian Windows 2 con una refinada GUI, Windows 3 alcanzando el éxito
comercial. Windows 95 fue un sistema operativo muy popular, éxito en el mercado,
incorporando el boton inicio, la barra de tareas, el navegador Internet Explorer, el sistema
de archivo FAT 32 (File Allocation Table 32 bits), funciones Plug and Play, sustituyo a MS-
DOS como sistema operativo y a Windows 3 como entorno grafico. Windows 98 fue una
version mejorada de su antecesor. Luego se crearon Windows XP con arquitectura de
Windows NT y la primera activacion de producto contra la pirateria. Windows Vista tenia
un novedoso estilo visual Aero, un nuevo disefio de GUI y tenia varios complementos de
seguridad. Windows 7 fue una actualizacion incremental de Vista, con GUI redisenada para
su uso en interfaces tactiles. Windows 8 sustrae el boton inicio, tiene alta compatibilidad
con interfaces tactiles e incorpora el concepto de Modern Ul que era conocida como Metro.
Windows 10 esta vigente actualmente como parte aun de la familia de sistemas operativos
Windows NT, su principal caracteristica es aglutinar la funcionalidad y experiencia de
usuarios entre las diferentes clases de dispositivos, ademas introduce el nuevo navegador
Edge. La suite ofimatica Microsoft Office es uno de los logros mas importantes de la
compaiia, presente en todas las plataformas y muy usado en todos los ambitos de
ofimatica durante décadas. Son creadores de Internet Explorer actual Edge se ha
destacado como uno de los navegadores de internet mas utilizados de la historia. La
siguiente figura ilustra la evolucion de los sistemas operativos de la compania desde su
comienzo hasta nuestros dias [112]- [133].

Windows 1.01 Windows 95 Windows 10
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Figura 7. Evolucion de la interfaz grdfica de usuario en Microsoft [134], [135], [136]
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Los hardware mas destacados de Microsoft son las consolas de videojuegos Xbox y los
ordenadores personales y portatiles Microsoft Surface con pantalla tactil. En el mundo de
los moviles esta presente con su sistema Windows Mobile adoptado por marcas como Nokia.
A continuacion, se muestran las GUI implementadas en los dispositivos antes mencionados
[137]- [140].
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Windows mobile Xbox 0S Microsoft Surface

GNU/LINUX g sistema operativo GNU/Linux es multiplataforma, de coddigo abierto,
gratuito, tipo UNIX, multitarea, etc. Se compone de dos importantes proyectos de
desarrollo de software libre nombrados GNU (GNU's Not Unix) con la creacion del sistema
operativo y Linux quien proporciona el nucleo, muy similar a Unix. Su codigo fuente puedes
ser utilizado bajo licencia GPL (GNU General Public License) por cualquier persona o
institucion. A estos sistemas y sus actualizaciones se le denominan distribuciones o distros.
Son muy utilizados en superordenadores, servidores, videoconsolas, ordenadores
personales, sistemas embebidos, por los desarrolladores de software y otros. Entre las
distribuciones mas populares podemos encontrar CentOS, Debian, GNOME, Dragora,
Fedora, Gentoo, Knoppix, Kubuntu, Linux Mint, openSUSE, PCLinuxOS, Red Hat Enterprise
Linux, Slackware, Tuquito, Trisquel, Ubuntu, etc. A continuacion, se muestra la evolucion
de algunas de sus GUI hasta la actualidad [144]- [151].

GNOME 1.0 Red Hat Linux Ubuntu (Bionic Beaver)
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Figura 9. Evolucion de la interfaz grdfica de usuario en GNU/Linux [152], [153], [154]

Muchas GUIs de los dispositivos con los que interactuamos en la actualidad contienen
sistemas basados en el nucleo de Linux. Android es uno de ellos, su sistema operativo esta
presente en una gran variedad de dispositivos moviles con pantalla tactil, televisores,
relojes, automdviles, etc. Estos son fabricados por diversas marcas registradas que han
logrado masificar el uso de este sistema a nivel mundial. Wear OS es el nombre actual del
sistema operativo basado en Android de muchos relojes inteligentes, su nombre inicial fue
Android Wear. La GUI para televisores basado en Linux denominada webQS, es un sistema
multitarea, que incorpora tecnologia web HTML5, CSS y JavaScript en su interfaz grafica.
Este sistema tiene una tendencia al uso con el asistente de Google mediante lenguaje
natural, evolucionando cada dia con el creciente desarrollo a la inteligencia artificial. En
la siguiente figura se exponen los sistemas anteriormente expuestos [155]- [160].
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Android

A dia de hoy contamos con numerosas tecnologias y combinaciones de las mismas para
el desarrollo de una aplicacion software con una atractiva interfaz grafica de usuario y
compatible en todas las plataformas. Se ha realizado un estudio enfocado en las diversas
herramientas informaticas para la creacion de una GUI con caracteristicas que permitan en
particular crear, arrastrar, soltar y eliminar objetos graficos en pantalla. Todo ello con el
fin de reducir la curva de aprendizaje del usuario de la herramienta propuesta en este
TFM.

2.2.1 Escritorio

Las herramientas para desarrollar GUI nativas difieren para cada sistema operativo,
tomandose como referencia los tres mas utilizados en la actualidad (Windows, macQOS y
GNU/Linux). Lo ideal seria emplear programas y lenguajes multiplataforma para optimizar
el tiempo de los desarrolladores y aumentar la productividad en el ambito. A continuacion,
se caracterizan algunos de ellos.

El framework multiplataforma y de coddigo abierto Electron, utiliza
tecnologias web para el desarrollo de aplicaciones nativas de escritorio para los sistemas
Microsoft Window, macOS y GNU/Linux. Su funcionamiento se basa en el uso de HTML, CSS
y JavaScript con APIs (Application Programming Interface) nativas para la acceder a las
diferentes plataformas. La combinacion de un subconjunto de librerias de Chromium en el
frontend y NodeJS en el backend, posibilitan la creacion de un solo ejecutable para cada
sistema. Facebook, Microsoft y otras empresas emplean este framework en muchas de sus
aplicaciones como Skype, WordPress, Visual Studio Code y otros. GitHub actualmente es
quien da soporte al mismo y fue creado por Cheng Zhao [165], [166].

"

wxWidgets . . . . .
b i La biblioteca de codigo abierto y multiplataforma wxWidgets permite

desarrollar con un solo codigo aplicaciones para todas las plataformas de sistemas
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operativos existentes. La programacion se realiza principalmente con C++, pero cuenta con
enlaces para Ruby, Python, Java, Perl y otros. Con este kit de herramientas se obtienen
GUIs muy similares a las nativas, basandose en las APIs nativas de macQS, Microsoft
Windows, i0S, GNU/Linux, entre otras. Se puede usar wxWidgets libremente para
proyectos gratuitos y comerciales bajo la licencia wxWindows como antiguamente se
llamaba esta biblioteca y es similar a LGPL (GNU Lesser General Public License). Su uso es
extensible en el sector empresarial, industrial, educacional y tecnologico como la NASA,
AMD (Advanced Micro Devices), Xerox, etc [167], [168].

B GTK+
N Como parte del proyecto GNU y Fundacion GENOME se origina el kit de

herramientas para el desarrollo de GUIs multiplataforma GTK+ (GIMP ToolKit). Su
arquitectura se constituye de 4 bibliotecas denominadas Glib para bajo nivel con C, Pango
para la internacionalizacion de textos y manejo de fuentes, Cairo para graficos 2D y ATK
para interfaces que proporcionan accesibilidad. Admite lenguajes como Java, Python,
JavaScrip, C/C++, Rubi y etc. Junto a la herramienta GLADE aumenta la productividad en
el proceso RAD (Rapid Application Development). Es de codigo abierto y gratuito bajo
licencia LGPL 2.1, permitiendo desarrollar software libres y comerciales. Por sus
caracteristicas y rendimiento este kit es muy utilizado en aplicaciones de escritorio de
GNOME (GNU Network Object Model Environment), en instituciones estudiantiles, sistemas
de software de audio, en la bioinformatica y sobre todo es muy conocido por el editor de
imagenes GIMP [169], [170].

4=

LabVIEW g software LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)
es propiedad de National Instrument y esta disponible para todos los sistemas operativos.
Es una plataforma de ingenieria con un entorno de desarrollo para el disefio de sistemas,
empleando el lenguaje de programacion visual grafico G. Su funcionamiento radica en un
panel frontal como interfaz de usuario, para en su ejecucion poder interactuar con sus
funcionalidades. Ademas, un diagrama de bloques donde se crean, interconecta y
programan los elementos del sistema y su funcionalidad. Su enfoque de programacion
grafica permite una optimizacion del tiempo del programador, ya que tienen un gran
numero de bloques pre-disefados y puede ahorrarse escribir cdédigo para centrarse en la
visualizacion y control de cada uno de sus componentes guiadas por eventos. Esto posibilita
un mejor diseno de GUIs personalizadas. Esta aplicacion es muy utilizada por ingenieros en
la rama de la instrumentacion en los procesos industriales, la electréonica, para sistemas de
hardware de diferentes proveedores, procesamiento de sefnales, para el desarrollo de
softwares con calidad de cddigo y creando ejecutables [171], [172].

Tcl/Tk es la combinacion del lenguaje Tcl (Tool Command Language) y Tk
(ToolKit). El lenguaje de programacion interpretado y dinamico Tcl es multi-paradigma, de
codigo abierto, orientado a objetos y eventos, multiplataforma, imperativo y funcional. Su
uso e implementacion es extensible incluyendo aplicaciones de escritorio, web, redes,
bases de datos, desarrollo embebido y otros. Tk es un kit de herramientas de widgets para
crear GUIs nativas de escritorios multiplataforma, de cédigo abierto y ademas de ser

14



estandar para Tcl funciona con otros leguajes enlazados como Python, Rubi, Perl, etc. ELl
potencial de Tcl/Tk proporciona un verdadero “native look and feel” en las aplicaciones,
mostrando muchos de los elementos graficos nativos para cada sistema operativo. Se
dispone gratuitamente de las herramientas, empleandose en universidades, gobiernos,
administradores de sistema, laboratorios de investigacion, empresas como Oracle, IBM,
NBC 24x7, Shell Oil, Motorola, Pixar, entre otras [173], [174].

2.2.2 Movil

La creacion de interfaz grafica de usuario en el entorno de la movilidad, se sostiene de
varias herramientas alternativas para los dos sistemas mas utilizados hoy dia (Android e
i0S). Los sistemas cuentan respectivamente con sus plataformas de distribucion de
millones de aplicaciones tanto en Google Play para Android y en App Store para i0S. Ambos
cuentan con tecnologias de desarrollo oficiales para apps nativas y se ha experimentado en
los Ultimos tiempos una tendencia al desarrollo de aplicaciones web con disefos
adaptativos o responsivos para las pantallas finales de los diversos dispositivos moviles
existentes. Esto posibilita la portabilidad, no consumir espacio de almacenamiento en el
dispositivo del usuario; pero son lentas y dependen de un navegador. Ademas, han surgido
un gran numero de librerias o frameworks de JavaScript como AngularJS, ReactJS y otros
basados en el desarrollo web del lado del frontend denominadas PWAs (Progressive Web
Aplications). Estas pueden funcionar con el sistema de notificaciones del movil, sin
conexion, pueden acceder a parte del hardware como las apps nativas, son instalables y
aumentan la productividad eficiente del desarrollador/a escribiendo codigo una sola vez
para apps multiplataforma. A continuacion, se describen algunas de las herramientas de
desarrollo movil mas utilizadas en la actualmente [175]- [184].

Las herramientas para la creacién de aplicaciones nativas compatibles con
Android, utilizan principalmente los lenguajes Kotlin, Java, C++ y XML. En sus comienzos
se utilizaba Java y el kit de herramientas de desarrollo Android SDK (Software
Development Kit), empleando el IDE Eclipse. Android Studio sustituyé a Eclipse como IDE
(Integrated Development Environment) oficial para la plataforma, es gratuito, renderiza en
tiempo real, tiene soporte integrado con Google Cloud Platform, posee un emulador, es
multiplataforma y es compatible con C++ y otros, [178], [179], [185]- [188].

'OS Para desarrollar aplicaciones nativas que funcionen en iOS es imprescindible
tener como hardware un ordenador de Apple y el IDE Xcode. Se puede emplear como
lenguaje Objetive-C, Swift o la combinacion de ambos y también se puede agregar a un
proyecto coddigos fuentes de Python, Ruby, C++, Java, etc. Swift es un lenguaje moderno,
su crecimiento ha sido veloz, es de codigo abierto, tiene un rendimiento superior a
Objetive-C, compatible con este y otros lenguajes, orientado a protocolos, seguro y
restrictivo para evitar que los desarrolladores cometan errores en tiempo de compilacion
[181], [189]- [191].
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También existen en la actualidad otras herramientas de terceros muy utilizadas que
son multiplataforma y gratuitas para crear aplicaciones nativas, tanto en Android como en
i0S, denominadas aplicaciones Bridge. El framework React Native nos da la posibilidad de
crear verdaderas apps nativas para ambos sistemas, empleando JavaScript. Ademas, se
puede agregar codigo nativo de Java, Kotlin y Swift para la ldgica de negocio etc. El
framework multiplataforma lonic es recomendable para aplicaciones hibridas, utilizando
solo HTML5, CSS y JavaScript. Podriamos decir que el resultado que se obtiene con este
framework es una aplicacion web incrustada en una mavil de forma nativa, utilizando un
componente de Cordova. Por otro parte tenemos Xamarin, kit de herramientas de GUI
multiplataforma para la elaboracion de aplicaciones nativas para Android e i0S, con
lenguaje de motor principal C# y utilizando el IDE Visual Studio [192]- [200].

2.2.3 Web

El proceso de desarrollo web para sitios y aplicaciones se divide en dos partes
fundamentales denominadas frontend (lado del cliente o usuario) y backend (lado del
servidor). La comunicacion entre las partes se realiza con el protocolo HTTP (Hiper Text
Transfer Protocol), mediante conexion unidireccional o bidireccional y sincrona o asincrona
a través de Get, Post, Ajax y Sockets. Se cuenta a dia de hoy, con un crecimiento
exponencial de diferentes herramientas y tecnologias de desarrollo para ambas partes
[201]- [203].

Frontend

Es la capa de presentacion grafica con la que interactia el usuario via web
presentando y recibiendo informacién. Esta se desarrolla con tres lenguajes
fundamentales, HTML, CSS y JavaScript que son interpretados por los navegadores. HTML
es el lenguaje de marcado para modelar la informacion, estructurandola por etiquetas para
la interfaz grafica. CSS proporciona el disefo y estilo de las etiquetas como los bordes,
colores, dimensiones y otros. JavaScript es el lenguaje de programacion interactivo que
incorpora animacion, efectos y otras funcionalidades. Se detallan a continuacion las
principales caracteristicas de estos lenguajes [201]- [204]:

El lenguaje de marcas de hipertexto HTML (Hyper Text Markup Language) es un
estandar asociado a las tecnologias de la W3C (World Wide Web Consortioum). Mediante
codigo HTML se define la estructura del contenido e informacion de las paginas web que
son interpretadas por los diferentes navegadores. La configuracion de su codigo se realiza
con etiquetas que pueden contener atributos, imagenes, videos, enlaces, formularios,
scripts y etc. El cdédigo puede ser escrito o editado en herramientas de edicion y
procesamiento de textos que posibilitan observar en tiempo real los resultados graficos del
codigo HTML implementados, con el concepto de WYSIWYM. Se puede nombrar algunos de
ellos como Adobe Dreamweaver, Microsoft Visual Studio para web, Sublime Text, Netbeans
y otros mas simples como el bloc de notas de los sistemas operativos [195], [205].
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E CSS (Cascading Style Sheets) traducido al espanol "Hojas de estilo en cascada”,
es un lenguaje de diseno grafico para definir y crear la presentacion de un documento
estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para establecer el disefho
visual de los documentos web, e interfaces de usuario escritas en HTML o XHTML; el
lenguaje puede ser aplicado a cualquier documento XML,
incluyendo XHTML, SVG, XUL, RSS, etcétera. También permite aplicar estilos no visuales,
como las hojas de estilo auditivas. Existen algunos frameworks especializados en disefio
web para CSS como Bootstrap, Materialize y otros [196], [206].

El lenguaje de programacion interpretado e imperativo JavaScript o JS, esta
basado en las especificaciones del estandar ECMAScript. Es orientado a objetos, basado en
prototipos y con tipado dinamico. Posibilita dinamismo en las paginas web respondiendo a
las interacciones de los usuarios con la interfaz grafica. Actualmente es un lenguaje
integrador para crear de aplicaciones mdviles nativas y muy usado en el desarrollo web
tanto en el frontend como en backend, no siendo asi en sus inicios. Existen numerosos y
muy utilizados frameworks y librerias de cdédigo abierto como AngularJS, ReactJS y VuelS
para el frontend y otros como NodelJS con Express para el backend [194], [207].

Backend

Es la capa que contiene la logica del funcionamiento de la interfaz grafica, donde se
procesa y almacena la informacion. Esta contiene las aplicaciones alojadas en servidores
web como por ejemplo Apache, NGINX, Jetty, Glassfish, Wildfly y otros. Los lenguajes de
programacion mas utilizados en el backend y sus respectivos frameworks y librerias son:
PHP con Synfony, Rubi con Ruby on Rails, Java con Spring, Python con Django y NodeJS
para JavaScript. Las aplicaciones se conectan con las bases de datos para manipular la
informacion, utilizandose mayormente los conocidos MySQL (My Structured Query
Language) para las relacionales y MongoDB para las No SQL. Los usuarios no pueden
acceder al backend por términos de seguridad, solo los desarrolladores. Existen eficientes
prototipos de sistemas de infraestructura denominados stacks, con la combinacion
especifica de algunas herramientas que la comunidad internacional de programadores a
adoptado en muchos proyectos, dos de los mas importantes son LAMP (Linux-Apache-
MySQL-PHP) y MEAN (mongoDB-AngularJS-ExpressJS-NodeJS) [202]- [204], [208]- [224].

Para la seleccidn del lenguaje y framework a utilizar en el desarrollo de la herramienta
de programacioén y estimacion del consumo energético del DAE, se tuvo en cuenta que el
desarrollador tenia conocimientos basicos sobre el lenguaje Java. El framework Java “ZK”
fue elegido porque cumplia con las funcionalidades, herramientas y recursos requeridos
para obtener el producto final deseado. Ademas, con ZK no se necesitaba tener
conocimientos sobre el lenguaje web JavaScript, ni de Ajax, los cuales no se dominaban y
de esta forma se podia optimizar el tiempo de desarrollo [187], [225], [226].
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Javd@  java version 10.0.1 es un lenguaje de programacion orientado a objetos (POO),
multiplataforma, codigo abierto y de proposito general. Creado por la empresa Sun
Microsystems y perteneciente actualmente a Oracle Corporation. Deriva del lenguaje C sus
reglas de sintaxis como los bloques de codigos se modularizan en métodos y se delimitan
con llaves { }, las variables se declaran antes de que se usen y estructuralmente, el
lenguaje Java comienza con paquetes donde se encuentran las clases y dentro de las clases
se encuentran métodos, variables, constantes, entre otros. Java es un lenguaje
independiente de la plataforma y un entorno de ejecucion ligero y gratuito para las
plataformas mas populares de forma que los codigos binarios (bytecode) de las
aplicaciones Java puedan ejecutarse en cualquier plataforma por la maquina virtual Java
(JVM) [187], [228].

El JDK (Java Development Kit) es un software con herramientas de desarrollo para
programar programas en Java. Este JDK es distribuido bajo la licencia GNU (General Public
Licence/licencia para software libre). Para Java existen diferentes entornos de trabajo.
Algunos de ellos son de libre distribucion (Open Source) mientras que otros son de licencia.
Entre los entornos libres destacan Eclipse de Eclipse Foundation y NetBeans de Sun. Java
es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados por millones de programadores en
todo el mundo para el desarrollo de aplicaciones de cliente-servidor web [228]- [230].

ZK version 7.0 es un framework web Java de codigo abierto y multiplataforma,
desarrollado por Potix Corporation para el disefo y creacion de aplicaciones responsivas
para web y moviles. Tiene una filosofia de desarrollo web con mecanismos conducidos por
eventos en AJAX sin necesariamente tener conocimientos de JavaScript o del propio AJAX.
Utiliza un lenguaje de marcado de interfaz de usuario ZK denominado ZUML (ZK User
Interface Markup Language) para representar y describir una GUIl. ZUML esta basado en XUL
(XML User Interface Language), originalmente definido por el equipo de Mozilla. Este
lenguaje de marcado, tiene una linea de aprendizaje casi plana para los desarrolladores ya
que es muy parecido a escribir las paginas en XHTML
(eXtensible HyperText Markup Language), muy similar a HTML, pero escrito con la sintaxis
de XML [225], [231].
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Figura 11. indice de la Comunidad de Programacién TIOBE [232]

La anterior figura nos demuestra el estado actual del uso de los diferentes lenguajes
de programacion alrededor del mundo segun el indice de la comunidad de programacion
TIOBE (The Importance of Being Earnest). Este es un indicador de la popularidad de los
diferentes lenguajes existentes, actualizandose mensualmente. Su calificacion se basa en
25 motores de bUsqueda determinados por Alexa el asistente virtual de Amazon, entre
ellos los navegadores mas populares. Ademas del numero de ingenieros calificados
internacionalmente, los cursos y proveedores externos. Es importante tener en cuenta que
el indice TIOBE no se refiere al mejor lenguaje de programacion o al lenguaje en el que se
han escrito la mayoria de las lineas de codigo. TIOBE esta especializada en evaluar,
investigar y medir la calidad de un sistema de software aplicandole estandares de
codificacion ampliamente aceptados [232].

El lenguaje de programacion Python obtuvo la mayoria de los puntos de clasificacion
en 2018 como el mas utilizado entre la mayoria de lenguajes. Python ha ganado por 3.62%,
seguido de Visual Basic .NET y Java. Se ha convertido definitivamente en parte de los
grandes lenguajes de programacion. C, C ++ y Java son por lo general los 3 primeros por
delante del resto durante casi dos décadas. Actualmente Python tiene un creciente uso en
la programacion de IA (Inteligencia Artificial), el “Machine Learning”, redes neuronales y
ciencias de datos. Es el niUmero uno en el dominio estadistico, computacion cientifica,
secuencias de comandos, pruebas del sistema de escritura, programacion web y se enseia
con mayor frecuencia en las universidades hoy en dia [232], [233].
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CAPITULO 3. Metodologia y planificacion.

En el proceso de desarrollo de todo software es vital la organizacion, estructura, guia
y control a seguir mediante una metodologia o conjunto de estas. Ellas nos permiten
planificar de manera eficiente y eficaz las fases de desarrollo y los recursos a utilizar para
obtener un producto final deseado, con la mayor calidad posible. En este capitulo se
describe la metodologia aplicada para la realizacién del proyecto y la estimacion temporal
de las tareas a realizar.

El Lenguaje de Modelado Unificado o UML (Unified Modeling Language) fue
creado en Rational Software. Actualmente es administrado y estandarizado por OMG
(Object Management Group) y aprobado como normas ISO (International Organization for
Standardization) ISO/IEC 19505-1. Se caracteriza por ser de uso general y estandarizar
como lenguaje de modelado la especificacion, visualizacion, descripcion y documentacion
de diferentes sistemas, principalmente en el area de la ingenieria de software. Con este
lenguaje se puede modelar 13 tipo de diagramas contenidos en 2 categorias principales
denominadas diagramas de estructura y diagramas de comportamiento, ademas de una
subcategoria perteneciente a los diagramas de comportamiento nombrada diagramas de
interaccion. La categoria de estructuras comprende los diagramas de clase, objetos,
componentes, estructura compuesta, paquetes y de implementacion o despliegue. La
categoria de comportamiento se define con los diagramas de casos de uso, actividad y
maquina de estados. Los diagramas de interaccion derivados de la categoria de
comportamiento, incluyen los diagramas de secuencia, comunicacion, tiempo y el general
de interaccion. Los diagramas definen aspectos globales del sistema como los procesos,
funcionalidades, artefactos y otros [234], [235].

\ Faue

Rational Unified Process”

El Proceso Unificado Racional o RUP (Rational Unified Process) es
desarrollado por Rational Software y adquirido por IBM. Es una implementacion especifica
del Proceso Unificado para el desarrollo de software, adaptandose a diferentes sistemas,
entornos de aplicacion y dimensiones de proyectos de desarrollo. En combinacion con UML
conforman una completa metodologia estandar para los procesos de desarrollo de sistemas
orientados a objetos. Se caracteriza por ser dirigido por casos de usos en el
establecimiento de las funcionalidades de un sistema, centrado en la arquitectura para un
eficiente funcionamiento y reutilizacion de sus componentes basados en 6ptimos patrones
de diseno arquitectonicos, iterativo e incremental para retroalimentarse de su ciclo de
vida comprendido por 4 fases y 9 disciplinas, ademas se enfoca en una minuciosa
identificacion de riesgos durante todo el proceso de desarrollo [236]- [238].
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Las fases que componen el ciclo de RUP se denominan Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion. Estas cuentan con varias iteraciones que van incrementando sus
funcionalidades y caracteristicas a lo largo del ciclo, en dependencia de un complejo de
disciplinas que estan definidas por actividades, flujos de trabajo, modelos y sus artefactos.

La fase inicial agrupa y describe requisitos, riesgos, factores economicos y su
estimacion temporal. Dentro de la fase de elaboracion se define las funcionalidades del
sistema, los posibles riesgos, modelo de disefio, arquitectura de desarrollo software con
sus capas, librerias e interfaces. En la fase de construccion se desarrolla el software con el
codigo y componentes estructurados por la arquitectura seleccionada, implementando los
casos de uso y requisitos que componen el sistema. Se denomina fase transicion al
resultado y validacion del producto final puesto a disposicion de los clientes o usuarios, sus
instrucciones y acuerdos de posteriores mantenimientos y actualizaciones. El ciclo finaliza
cuando se cumples los objetivos propuestos de la fase inicial y con la satisfaccion del
cliente [236]- [238].

Entre las disciplinas se pueden encontrar la de modelado de negocio o empresarial
para el analisis, comprension y solucion de la légica de negocio que rige el desarrollo de la
aplicacion. La de requisitos estima los costos y tiempo de desarrollo total. Las disciplinas
de analisis y disefio automatizan los requisitos y se estructura la arquitectura del sistema.
En la implementacion se desarrolla el codigo y la completa aplicacién deseada, rigiéndose
por la arquitectura y comprobandola mediante pruebas. La disciplina de prueba o test se
asegura del correcto y completo funcionamiento del sistema, evaluando su calidad y
validez. Despliegue consiste en las distribuciones y ejecucion del sistema, disponible al uso
de los clientes. Las disciplinas de cambio y configuracion se encargan del control y gestion
de versiones y sus artefactos. La de gestion de proyectos se centra en la planificacion de
recursos, personal, actividades y riesgos. Como ultima disciplina se plantea el entorno o
ambiente controlado durante el desarrollo, asegurando los procesos, métodos y
herramientas disponibles [236]- [238].

La siguiente figura muestra el ciclo de RUP integrando la relacion y variacion de las 9
disciplinas respecto a cada iteracion de las 4 fases del proceso de desarrollo software.

Fases

Disciplinas Fase inicial Elaboracian | Construccion | Transicién
: =]
o ot e |

O Reguisitos

| |
J |
1 | |
1 T — =]
. T t |
O Analisis y disefio | L— |
T T : +
O Implementacién | | \\ |
o, 0
1 1 1 ;
B Prueba |
B Despliegue : : 1
m Gestion de cambios | f | | [
Y configuracicn e ——
B Gestion de proyectos | : | |

= Entorno | | |

Inicial | En E2 c1 C2 CN T T2

Iteraciones

Figura 12. Fases y disciplinas RUP [239]
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Existen dos vertientes importantes de metodologias de desarrollo, las tradicionales y
las agiles como por ejemplo SCRUM, Jackson System Development (JSD), Structured System
Analysis and Design Method (SSADM), metodologia METRICA, Rapid Application
Development (RAD), Adaptive Software Development (ASD Feature-Driven Development
(FDD), Extreme programming (XP), Crystal Methologies, Lean Development (LD), Agile
Unified Process (AUP), Dynamic Systems Development (DSDM), etc. para algunos RUP es
agil, para otros tradicional, esta es una metodologia que dependiendo de su uso y enfoque
se puede clasificar de una manera u otra [240]- [242].

Por ser este un proyecto de una sola persona y con poca experiencia en el mundo del
desarrollo software, se determind hacer una seleccion de las directrices principales de la
metodologia de RUP para satisfacer las necesidades de este TFM. Ademas, este es un
proceso guiado por la arquitectura, sus casos de uso y se trabaja en conjunto con el
usuario final, que utilizara el software. La metodologia se complementara con UML para la
descripcion de los distintos diagramas del modelado, formalizando el proceso con su

documentacion, puesto que proporciona los artefactos y modelos para ello.

A continuacion, se describen el conjunto de actividades propuestas como planificacion
temporal del proyecto en desarrollo para la creacion de la herramienta de programacion y
estimacion del consumo energético del DAE en el entorno de la acuicultura.

1) Estudio del dispositivo autonomo de experimentaciéon (T1) (1 semanas). Se
estudiara el DAE desarrollado en la division MEMS del IUMA para el proyecto
europeo AE2020, centrandose en particular en las especificaciones referentes a los
distintos modos de trabajo del dispositivo (run, very low power run, stop, wait
entre otros). También se estudiara la especificacion de experimentos basada en
primitivas de medida y computo, asi como su temporizacion.

2) Estudio de los interfaces de graficos de usuario (T2) (1 semanas). Se realizara un
estudio del arte de los diversos interfaces graficos de usuario que permitan en
particular arrastrar, cortar y pegar (caracteristica drag & drop) objetos graficos en
pantalla. Todo ello con el fin de reducir la curva de aprendizaje del usuario de la
herramienta propuesta en este TFM.

3) Desarrollo del entorno de programacion de experimentos (T3) (4 semanas). En
esta tarea se plantea el desarrollo un software que permita la introduccion de las
primitivas y sus parametros de forma sencilla por parte de los desarrolladores del
dispositivo de experimentacion mediante por ejemplo lenguaje XML o similar
(entrada en texto). Asi mismo, se dotara al entorno de programacion de
experimentos de una interfaz grafica donde se representara dichas primitivas,
permitiendo realizar la especificacion del experimento graficamente (uso de
primitivas y su temporizacion).
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4)

Estimaciéon del consumo/horizonte temporal (T4) (2 semanas). Dentro de los
parametros a incluir en cada primitiva se ha de especificar el conjunto de valores
que permitan estimar el consumo energético y su temporizacion. Estos datos se han
de introducir por parte de los desarrolladores del dispositivo de experimentacion en
los ficheros XML o similares. Disponibles estos datos y en base a la programacion
propuesta graficamente por el usuario, la herramienta ha de estimar el consumo y
el horizonte temporal alcanzable con dicha especificacion.

5) Validacion de la herramienta desarrollada (T5) (3 semanas). Se determina el

6)

conjunto de pruebas que ha de superar la herramienta propuesta en este TFM
teniendo en cuenta que el perfil del usuario que la va a utilizar esta centrado en los
datos del experimento y no tiene porqué conocer detalles electronicos o de
funcionamiento a bajo medio/bajo del dispositivo autonomo de experimentacion.

Redaccion de documentacion (T6) (4 semanas). Cada tarea de este TFM tiene
asociada su correspondiente documentacion elaborada durante el desarrollo de
cada tarea. En esta Ultima tarea se ordenara y complementara dicha
documentacion en forma de memoria.

Tabla 1. Planificacion temporal de las Tareas (T)

Comienzo
Fin

Tareas

01/01/2018
07/01/2018

T1
(1 semana)

08/01/2018
21/01/2018

T2
(1 semanas)

22/01/2018
04/02/2018

T3
(4 semanas)

05/02/2018
19/02/2018

T4
(2 semanas)

20/02/2018
05/03/2018

T5
(3 semanas)

06/03/2018
30/05/2018

Té6
(1 mes)

La tabla anterior nos ilustra el tiempo aproximado en semanas que se dispone para la

materializar las tareas propuestas. Se puede observar que las tareas que mas tiempo
consumen son la 3 y 6, relacionadas respectivamente al desarrollo de la herramienta y a la
documentacion de la misma. La T5 referente a la validacion, nos consumira un tiempo
prudencial hasta lograr la aceptacion de la herramienta. Podemos decir que el proyecto

tendra una duracion de aproximadamente

16 semanas,

pudiéndose extender en

dependencia del flujo de trabajo y el cumplimiento de las diferentes etapas de desarrollo.
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CAPITULO 4. Recursos empleados

4.1 Recursos hardware

Especificaciones técnicas del fabricante:

[243].

Ordenador portatil Apple MacBook Air (13 pulgadas, principios de 2014)

Pantalla
= Pantalla panoramica brillante retro iluminada por LED de 13,3 pulgadas (en diagonal)
compatible con millones de colores.
= Resolucion: 1.440 x 900 pixeles.

Capacidad
= 256 GB de almacenamiento flash PCle.

Procesador
= Core i5 de Intel de doble nicleo a 1,4 GHz (Turbo Boost de hasta 2,7 GHz) con 3 MB
de caché de nivel 3 compartida.

Memoria
*= 4 GB de memoria DDR3 integrada a 1.600 MHz.

Bateria y alimentacion
= Hasta 12 horas de navegacion web inalambrica.
= Bateria integrada de polimeros de litio de 50 vatios/hora.
= Adaptador de corriente MagSafe 2 de 45 W.

Graficos y compatibilidad de video
= HD Graphics 5000 de Intel.
= Doble monitor y video en espejo: admite simultaneamente la resolucion nativa
completa en la pantalla integrada y hasta 2.560 por 1.600 pixeles en un monitor
externo, ambos compatibles con millones de colores.
= Salida de video digital Thunderbolt.
= Salida Mini DisplayPort nativa.

Camara
= Camara FaceTime HD a 720p.

Conexiones y ampliacion

= Auriculares
= Doble microfono
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= Dos puertos USB 3 (hasta 5 Gb/s)

= Puerto Thunderbolt (hasta 10 Gb/s)
= Toma de corriente MagSafe 2

= Ranura para tarjetas SDXC

Conexion inalambrica

=  Wi-Fi
Conexion inalambrica Wi-Fi 802.11ac;’® compatible con las normas 802.11a/b/g/n del
IEEE.

= Bluetooth

Tecnologia inalambrica Bluetooth 4.0.

Audio
= Altavoces estéreo.
= Doble microfono.
= Toma para auriculares.

Teclado y trackpad
= Teclado retro iluminado de tamano estandar con 79 teclas, entre ellas 12 de funcion y
4 de flecha (dispuestas en forma de T invertida), y sensor de luz ambiental.
= Trackpad con tecnologia Multi-Touch para controlar el cursor con precision;
compatible con el desplazamiento inercial. Permite pellizcar, girar, deslizar, deslizar
con tres y cuatro dedos, tocar, tocar dos veces y arrastrar.

Sistema operativo
= macOS High Sierra version 10.13.5.

4.2 Recursos software

Los softwares indispensables utilizados en el proceso de desarrollo del proyecto son:

Sistema operativo

mai High Sierra

: macOS en su version High Sierra 10.13.5 (anteriormente Mac OS X y
posterior OS X) es un sistema operativo grafico gratuito desarrollado por la empresa Apple
Inc. Es la segunda serie de sistemas operativos Macintosh destinada a la gama de
ordenadores Mac con plataformas x86-64 [244].

.'
"~ Google Chrome version 67.0.3396.87 es un navegador web gratuito desarrollado

por Google LLC. Segun las estadisticas mas recientes este navegador web multiplataforma
es el mas utilizado y con mayor cuota de mercado [245].
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Maquina Virtual

fg’ JVM La Java Virtual Machine (Maquina Virtual Java) desarrollada por Sun
Microsystems es un elemento fundamental de la plataforma de Java y se ejecuta en una
maquina real (ordenador). Con el eslogan de “Escriba una vez, ejecUtalo en cualquier
lugar” se caracteriza por ser multiplataforma, teniendo una JVM especifica por sistema
operativo, la cual interpreta codigo binario Java(.class) y lo traduce a codigo nativo de la
plataforma final. El Bytecodes (.class) es generado por el compilador javac u otro que
tenga como entrada el archivo(.java) de codigo fuente [187], [228], [246].

Servidor web

S

WlldFIv (WildFly Application Server) version 13 “Baker’s Dozen” es un servidor web
gratuito y de codigo abierto para aplicaciones de plataforma Java, el cual pertenece a Red
Hat Inc. Fue denominado anteriormente como JBoss AS y es multiplataforma dependiendo
de la disponibilidad de la maquina virtual por sistema operativo [211], [247].

Lenguajes y Framework

El lenguaje de programacion empleado para en el desarrollo de la herramienta es Java
y el framework es ZK como se expuso en el capitulo 2 epigrafe 2.2.3 titulado “Web”.
Ademas, se utilizo6 el lenguaje de marcado que se describe a continuacion:

EEI.I! El meta-lenguaje de formato abierto eXtensible Markup Language (Lenguaje
de Marcado Extensible) es un subconjunto de SGML (Standard Generalized Markup
Language) que posibilita definir gramaticalmente lenguajes de marcado adaptado a usos
especificos. Fue desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) para describir
informacion, organizar, dar soporte a base de datos, facilitar el almacenamiento y
transmision de contenido en forma legible, segura y facil por medios de comunicacion
digital [248]- [250].

Entorno de desarrollo integrado(IDE)

-

- ec"pse Eclipse es un entorno de desarrollo integrado(IDE) multiplataforma y de
codigo abierto. Es creado inicialmente por IBM (International Business Machines
Corporation) y desarrollado en la actualidad por La Fundacion Eclipse. Es una potente
plataforma de desarrollo software universal, personalizable y extensible, que emplea
modulos (plug-in) y frameworks, permitiendo programar y compilar en varios lenguajes de
programacion como Python, PHP, Perl, C++ y el mas utilizado Java. El afamado IDE de Java
incluye una amplia variedad de avanzadas herramientas y funcionalidades para el
desarrollo de aplicaciones Java con su propio compilador interno y el modelado de los
archivos fuente de Java. Estas herramientas nos permiten gestionar mejor, desplegar,
escribir, ejecutar y depurar nuestras aplicaciones con una mayor versatilidad [210], [251].
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proyectos y paquetes
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Figura 13. Entorno de desarrollo Integrado Eclipse

La figura anterior nos describe graficamente el disefio y organizacidon estandar de las
barras, vistas o paneles del entorno de desarrollo integrado Eclipse, los cuales se explican

a continuacion:

Barra de menus

Ubicada en la parte superior de la aplicacion, muestra los menus desplegables de la
plataforma software con todas las herramientas, usabilidad y opciones disponibles para el
desarrollo de proyectos.

Barra de herramientas:

Es una sintesis de la barra de menls con botones y accesos directos a herramientas y
funciones principales como crear, guardar, ejecutar el proyecto Java, etc. Se muestra en la
parte superior debajo de la barra de mends.

Vista de explorador de proyectos y paquetes:

A la izquierda del entorno de desarrollo esta situado el explorador de proyectos y
paquetes con su jerarquia distribuida por carpetas, conteniendo los archivos, clases y
recursos que lo componen. Estos archivos son editables en cuanto a cambiar su ubicacion,
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nombre, creacion, descripcion, copiar, eliminar y otros como abrirlos en el editor de
codigo o area de trabajo con doble clic.

e Vista de editor de cédigo (area de trabajo):

El panel central de la herramienta Eclipse es el area fundamental de trabajo y edicion
de cddigo fuente de programacion. Para cada archivo fuente seleccionado en el explorador
de proyectos se genera un editor correspondiente y se aplican los cambios definitivos con
el botén guardar.

e Vista exterior(Outline) y otros:

A la derecha del entorno de desarrollo se observa este panel, detallando la estructura
esquematica de aquellos archivos seleccionados en el explorador de proyectos y
visualizados en el editor de codigo, con sus elementos, componentes, clases, métodos,
variables, etc. Ademas de esta vista se pueden agregar otras como el terminal,
frameworks, servidor web, etc.

e Vista de problemas y otros:

En la parte inferior y central de la aplicacion se situa el panel de vistas de problemas,
donde a medida que editamos cddigo en nuestro proyecto nos registra automaticamente si
tenemos errores, problemas o advertencias. Esto nos da la posibilidad de conocer el estado
del proyecto, los errores de sintaxis de codigo y problemas de los componentes de
desarrollo. Podemos acceder de forma directa a la linea de coédigo que genera una
advertencia o error haciendo doble clic en el icono de los mismos. Podemos agregar otras
vistas en este panel como la consola, servidores, propiedades generales y otros.

EI Microsoft Word version 15.31 con licencia de pago de suscripcion a Office 365 es
proporcionado de forma gratuita por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Esta
herramienta ofimatica es un software multiplataforma propiedad de la empresa Microsoft
Corporation, orientado a la creacion y procesamiento de textos, y forma parte del paquete
de Microsoft Office [252], [253].

. Vista previa version 10.0 es una versatil herramienta integrada en el sistema
operativo macQS, que permite realizar varias acciones como visualizar, editar, anotar,
dibujar y firmar archivos PDF, JPG, formularios y otros. Es capaz de compartir, exportar en
diferentes formatos de salida protegiéndolos mediante cifrado y proteccion por contrasena
[254].

k StarUML en su version 3.0.2 es una herramienta UML (Unified Modeling language)
multiplataforma, gratuita y de codigo abierto desarrollada por MKLab. Proporciona varios
tipos de diagramas y herramientas para la documentacion de requisitos. Es muy utilizado
por millones de usuarios e importantes empresas en la confeccion de diagramas de casos
de usos, diagramas de clase, secuencia, colaboracion, componentes, etc. Es una
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herramienta modular y abierta, proporcionando compatibilidad con metamodelos vy
diagramas estandar de UML [255], [256].

m"S'on La herramienta inVision para crear prototipado de interfaces de usuario

basada en el disefio de aplicaciones web y dispositivos moviles. Fundada en 2011 con sede
en nueva York y es muy utilizada por disefiadores de empresas como Adobe, Twitter,
Evernote, IBM, Netflix, Amazon y otros. La plataforma tiene en la actualidad mas de 4
millones de usuarios en su version gratuita, posibilitando crear prototipos, iterarlos,
administrarlos y otras funcionalidades en su diseno [257].

4.3 Recursos economicos

El analisis de presupuesto econémico para la realizacion del presente TFM supone dos
costes fundamentales para el estudiante:

Fue indispensable adquirir un ordenador portatil para el desarrollo y documentacion
de este proyecto. En el apartado anterior sobre los recursos software empleados en el
proyecto se pudo inferir que todas las herramientas son de software libre y gratuito. Por
tanto, no se incurrio en gastos de este tipo. El valor se puede apreciar en la siguiente
tabla.

Tabla 2. Costes de inventario tangible

Concepto Cantidad | Precio por unidad | Precio total

Equipo portatil Apple MacBook Air | 1 . 980 € 980 €

Se han determinado 10 euros por hora trabajada del estudiante, para una media de 20
dias laborales por mes y 4 horas por dia. Teniendo en cuenta el apartado 3.2 en cuanto a la
planificacion laboral, tendriamos un total de 16 semanas para elaborar el proyecto. Esto
supone un total de 800€ mensuales y 3200€ del proyecto total, como muestra la siguiente
tabla.

Tabla 3.Costes de Personal

Concepto Horas Precio por Horas Precio total

Coste Laboral Alumno | 320h 10€ 3200€

El total de ambos costes seria 4.180€ y podria sumarse el coste laboral de los tutores y
de las matriculas del estudiante.
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CAPITULO 5. Desarrollo de la herramienta de software.

En este capitulo se describe y fundamenta la elaboracion del proyecto, orientado por
las principales directrices marcadas en la metodologia de desarrollo RUP y empleando las
herramientas necesarias para lograr los objetivos propuestos.

El proceso de desarrollo fue iterativo e incremental elaborandose por moédulos para
cada caso de uso y adicionando las nuevas funcionalidades de los mismos en concordancia
a los requisitos previamente establecidos por el cliente. El lenguaje unificado de modelado
UML nos facilitdé parte de la documentacién del presente capitulo, elaborandose un grupo
de diagramas y otros.

Partiendo de los requisitos del sistema y del software se definié la amplitud de la
aplicacion, empleando un modelo de dominio, una lista de caracteristicas, actores del
sistema, casos de usos, disefio del prototipo de interfaz grafica de usuario, patron de
disefo arquitectdnico, arquitectura del sistema e implementacion y construccion de la
herramienta software.

Los requisitos previos a tener en cuenta en el proceso de desarrollo del presente
proyecto, son principalmente tener conocimientos basicos sobre Java, CSS, XML, ZUML y
otros. Ademas, el dominio del framework utilizado ZK para implementar modernos
recursos y funcionalidades graficas en una aplicacion web.

El framework ZK permite reducir el tiempo de desarrollo, la reutilizacion de codigo y
partes de la aplicacion, una estructura bien definida y organizada sobre la base de una
avanzada arquitectura Model-View-ViewModel (MVVM). Este framework nos proporciona un
aumento de la productividad y eficiencia del software en desarrollo.

Ademas, como requisito del sistema para desplegar la aplicacion web se necesita los
recursos hardware anteriormente descritos en el capitulo 4, una Maquina Virtual Java
(JVM) y el servidor web WildFly para aplicaciones de plataforma Java.

5.1.1 Modelo de dominio

Se puede definir a un modelo de dominio como el artefacto dentro de la disciplina de
analisis de la metodologia empleada, como la concepcion o idea inicial para la creacion de
los objetos software del sistema. De forma general se utiliza como la representacion de las
clases conceptuales de nuestro mundo no de componentes softwares necesariamente. Se
utiliza este modelo para el entendimiento previo al diseno del sistema que va ser
empleado por una entidad como una empresa, negocio, industria, etc. Es un modelo
factible para la programacion orientada a objetos, la descripcion de las clases del sistema,
casos de usos, diseno de interfaz de usuario, etc.
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La herramienta de programacion y estimacion del consumo energético para un
Dispositivo Autonomo de Experimentacion en Acuicultura tiene como principal objetivo la
descripcion grafica de experimentos basados en parametros y su temporizacion, teniendo
en cuenta la duracion de los experimentos y el consumo energético de la bateria. La idea
global es que el Usuario Acuicultura o Administrador accedan a la aplicaciéon con sus
respectivos nombres de usuarios y contrasenas, dispongan de un entorno grafico intuitivo,
atractivo y sin necesidad de tener avanzados conocimientos informaticos. Los usuarios
podran realizar el analisis de las graficas generadas en base a los parametros de los
experimentos y gestionar el consumo de la bateria, a medida que se van ordenando los
experimentos en el area de programacion que es el entorno de trabajo y planificacion. Los
experimentos solo podran ser confeccionados o modificados por el usuario Administrador
en base a primitivas y sus tiempos, archivandolos en formato .xml para exportarlos o
importarlos a la aplicacion y a disposicion de los Usuarios Acuicultura. En la siguiente
grafica se expone las clases generales de la herramienta software y para su elaboracion se
utilizo la aplicacion StarUML descrita en el capitulo 4 epigrafe 4.2.

Experimentos

Usuario 1
1 +crear
1 d
1 1 *gestionar
o* Experimento
+planificar E Hhene
Bateria 0.
1
o.*
- +denerar
Area de Programacion
+tiene
0.2
Graficas

Figura 14. Diagrama de dominio

5.1.2 Lista de caracteristicas

La lista de caracteristicas esta enmarcada en la fase de inicio y es el resultado de
“Enumerar los requisitos candidatos” como tarea dentro de la metodologia empleada. Su
contenido son las ideas y aspectos que puede adoptar la herramienta en colaboracion con
todos los participantes de la misma, clientes, usuarios, desarrolladores y analistas, y que
pudiera variar en el transcurso de su desarrollo. La planificacion y gestion del trabajo a
desarrollar parte de esta lista, originando los requisitos del software.
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La composicion de la tabla de lista de caracteristicas esta dada por los siguientes

aspectos:

e Codigo: Identifica las caracteristicas para cada tipo de usuario (LC + Tipo de
usuario + Nimero de caracteristica).

a. AA: Administrador Acuicultura

b. UA: Usuario Acuicultura.

e Rol: Define el tipo de usuario.

e Nombre: Nombra a la caracteristica.

e Descripcion: Describe la funcionalidad de la caracteristica.

e Prioridad: Asigna un orden de prioridad de desarrollo a la caracteristica (Muy alta,
Alta, Media, Baja, Muy baja).

e Estado: Indica el progreso de desarrollo de la caracteristica (Aceptado, Finalizado,
Pendiente).

La siguiente tabla muestra la lista de caracteristicas de la herramienta software

propuesta.
Tabla 4. Lista de caracteristicas
Cadigo Rol Nombre Descripcion Prioridad Estado
El usuario podra iniciar su
Administrador sesion con su respectivo
LC-AA.1 Acuicultura Iniciar sesion | nombre de usuario y clave Muy alta Finalizado
para hacer uso sus
funcionalidades disponibles
LC-AA.2 Adm1p1strador Cerrar sesion El usuario podra sallr de su Muy alta Finalizado
Acuicultura sesion de trabajo
Se le permitira que el
usuario pueda crear
LC-AA.3 Admlplstrador Crear_nuevo experlmentlos' con sus Muy alta Finalizado
Acuicultura experimento caracteristicas o
parametros y su
descripcion
- Insertar . .
LC-AA.4 Admlplstrador nombre de El usuario podra.anadlr Alta Finalizado
Acuicultura : nombre al experimento
experimento
LC-AAS Admlr\]strador In§ertar El' usuario podra gnadlr Alta Finalizado
Acuicultura etiqueta etiqueta al experimento
. . El usuario podra anadir
LC-AA.6 Admlr\]strador Eleg1r color color a la etiqueta de Alta Finalizado
Acuicultura de etiqueta :
experimento
Administrador Insertar El usuario podra anadir el
LC-AA.7 Acuicultura tiempo de tiempo de ejecucion de un Alta Finalizado
ejecucion experimento en segundos
El usuario podra anadir la
Administrador Inser,tar energia consumida en la o
LC-AA.8 . energia de X hy Alta Finalizado
Acuicultura . . ejecucion de un
ejecucion

experimento
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El usuario podra anadir

Administrador .Insertar tiempo de espera entre un o
LC-AA.9 : tiempo de . Alta Finalizado
Acuicultura experimento y otro en
espera .
minutos
Administrador Insertar El usuario podra anadir la
LC-AA.10 . energia en energia consumida durante Alta Finalizado
Acuicultura .
espera el tiempo de espera
LC-AA.11 Admlplstrador Observar El usuario podra ver‘e‘zl Baja Pendiente
Acuicultura operando 1 futuro parametro a utilizar
LC-AA.12 Adm1p1strador Observar El usuario podra verigl Baja Pendiente
Acuicultura operando 2 | futuro parametro a utilizar
Insertar . T
Administrador | descripcion El usuario p.odr‘a} afiadir una
LC-AA.13 : descripcion del Alta Finalizado
Acuicultura de :
X experimento
experimento
El usuario podra almacenar
LC- AA.14 Adm1p1strador Gugrdar el experlmeptg con sus Muy alta Finalizado
Acuicultura experimento caracteristicas y
descripcion en una lista
Se le permitira al usuario
- . modificar las
LC- AA.15 Adm].n istrador Ed!tar caracteristicas y Alta Finalizado
Acuicultura experimento D
descripcion del
experimento
El usuario podra observar
LC- AA16 Admlplstrador Mos:trar los paramgtros y Alta Finalizado
Acuicultura experimento descripcion del
experimento
. El usuario podra observar
- Mostrar lista .
Administrador una lista de todos los L
LC- AA.17 . de . Muy alta Finalizado
Acuicultura . experimentos creados o
experimentos .
importados
El usuario podra observar,
Administrador Mo,st.rar analizar y comparar los L
LC- AA.18 : grafico . Alta Finalizado
Acuicultura . parametros de los
circular ;
experimentos
El usuario podra observar,
Administrador Mo§trar analizar y comparar los o
LC- AA.19 : grafico de . Alta Finalizado
Acuicultura b parametros de los
arras :
experimentos
Mostrar . .
Administrador | grafica de El usuario p'odra observar N
LC- AA.20 . el porcentaje de consumo Muy alta Finalizado
Acuicultura consumo de ;
p de la bateria
bateria
Se le permitira al usuario
Administrador Planificar ordenar los experimentos
LC- AA.21 orden de (Drag & Drop) en el area de Alta Finalizado

Acuicultura

experimentos

programacion y
planificacion
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Se le permitira al usuario

Administrador Gestionar gestiona el consumo de la o
LC- AA.22 : consumo de , e Muy alta Finalizado
Acuicultura , bateria en la planificacion
la bateria ; .
de varios experimentos
El usuario podra eliminar
LC- AA.23 | Administrador Eliminar exifoetg:]gzt& (ffsigeoel
) Acuicultura experimento p Muy alta Finalizado
llevandolo a la papelera
(Drag & Drop)
Se le permitira al usuario
LC- AA.24 Administrador Exportar exp%ica;r?;gﬁpg:ngo de
’ Acuicultura | experimentos P y Alta Finalizado
planificados en formato
xml
El usuario podra importar
LC- AA.25 | Administrador Importar un archivo en formato .xml
) Acuicultura | experimentos con un conjunto de Alta Finalizado
experimentos programados
Se le permitira al usuario
LC- AA.26 Administrador Modificar cambiar de idioma la
) Acuicultura idioma aplicacion (Espafol o Media Pendiente
Ingles)
ies Se le permitira al usuario
- Modificar - ox
LC- AA.27 | Administrador porcentaje modificar la escala de o
) Acuicultura de bateria porcentaje de la bateria Alta Finalizado
(por defecto 100%)
El usuario podra iniciar su
Usuario sesion con su respectivo
LC-UAA1 Acuicultura Iniciar sesion | nombre de usuario y clave Muy alta Finalizado
para hacer uso sus
funcionalidades disponibles
Usuario . El usuario podra salir de su
LC-UA.2 Acuicultura Cerrar sesion sesion de trabajo Muy alta Finalizado
El usuario podra importar
LC-UA.3 Usuario Importar un archivo en formato .xml
’ Acuicultura | experimentos con un conjunto de Muy alta Finalizado
experimentos programados
Editar . .
Usuario descripcion >e le. permltlra .al usuario L
LC- UA4 . modificar descripcion del Alta Finalizado
Acuicultura de :
. experimento
experimento
Usuario Mostrar lista El usuario podra observar
LC- UA.5 . de una lista de todos los Muy alta Finalizado
Acuicultura - . .
experimentos | experimentos importados
Se le permitira al usuario
Usuario Planificar ordenar los experimentos
LC- UA.6 Acui orden de (Drag & Drop) en el area de Alta Finalizado
cuicultura . .2
experimentos programacion y
planificacion
LC- UA:7 Usuario Gestionar Se lg permitira al usuario Muy alta Finalizado
consumo de gestiona el consumo de la
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Acuicultura la bateria bateria en la planificacion
de varios experimentos
El usuario podra eliminar
Usuario Eliminar experimento desde el
LC- UA:8 Acuicultura | experimento boton en la lista o Muy alta Finalizado
llevandolo a la papelera
(Drag & Drop)
El usuario podra observar
LC- UA:9 Usuario Mostrar los parametros y
’ Acuicultura | experimento descripcion del Alta Finalizado
experimento
M El usuario podra observar,
. ostrar i l
LC- UA:10 U§uar1o arafico analizar y comparar los o
) Acuicultura . parametros de los Alta Finalizado
circular :
experimentos
El usuario podra observar,
Usuario M(;;trag analizar y comparar los
LC- UA:AT Acuicultura grafico de parametros de los Alta Finalizado
barras ;
experimentos
Mostrar . .
. ‘v El usuario podra observar
LC- UA:12 Usuario grafica de el porcentaje de consumo Ll
’ Acuicultura consumo de . Muy alta Finalizado
; de la bateria
bateria
Se le permitira al usuario
Usuario Exportar exportar un conjunto de
LC- UA:13 Acuicultura | experimentos e:xperlmentos ya Muy alta Finalizado
planificados en formato
xml
‘ Modificar Se le pe:rmltlra al usuario
LC- UA:14 Usyano porcentaje mod1f1ca}r la escala del o
) Acuicultura 7 porcentaje de la bateria Alta Finalizado
de bateria o
(por defecto 100%)
Se le permitira al usuario
LC- UA:15 Usuario Modificar cambiar de idioma la
’ Acuicultura idioma aplicacioén (Espafol o Media Pendiente
Ingles)

Estos requisitos se obtienen a partir de la informacion expuesta en el modelo de
dominio y la lista de caracteristicas. El comportamiento de la herramienta software a
desarrollar se regira por la interaccion de los casos de uso de los usuarios y la misma. Cada
tipo de usuario tendra su caso de uso, describiéndose sus posibles acciones y
funcionalidades en la aplicacion.
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5.2.1 Actores del sistema

La herramienta sera utilizada por dos tipos de actores y sus respectivos casos de usos.
Estos actores representan los dos tipos de usuarios que se describen a continuacion:

e Usuario Acuicultura: No tendra acceso a todas las funcionalidades del sistema,
depende del actor Administrador Acuicultura para cumplir su funcion.

e Administrador Acuicultura: Es el actor con acceso a todas las funcionalidades del
sistema, administrando y confeccionando el producto con el cual trabajara el actor
Usuario Acuicultura.

La grafica a continuacion describe los actores del sistema y fue confeccionada con la
herramienta StarUML.

X

Usuario

R X

Administrador Acuicultura Usuario Acuicultura

Figura 15.Diagrama de actores del sistema

Los siguientes diagramas muestran las interacciones de cada caso de uso con la
herramienta software a desarrollar. Se utilizd para la confeccion de estos diagramas la
aplicacion StarUML para dar cumplimiento al presente requisito.
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Confeccionar los pardmetros y descripcion
(_1 ..........................
Crear nuevo expenmenlu
___________ Modificar parémetms y descripcion
Editar experlmemos """"

Mostrar informacién en lista e individual

Mostrar experlrnentos ------------------------
Mostrar gréhcns _________
Ver informacion de parémeims y comparacion
Planlhcar orden de experlmentos
Administrador Acumullura
\ Gestionar consumo de la bateria

Generar archivo .xml

Ellmlnar experimento

Exportar experimentos

Modlﬁcar pnrcenta;e de bateria

T AN
Cerrar sesu&n Cambiar escala de porcentaje

Figura 16.Diagrama casos de uso Administrador Acuicultura

Se puede observar las funcionalidades en las interacciones de los usuarios
Administrador Acuicultura y Usuario Acuicultura en la aplicacion, y las diferencias entre los
mismos. La principal diferencia es que el actor o Usuario Acuicultura no puede crear
experimentos, solo puede trabajar con los creados por el Administrador.
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Jorked Modificar descripeidn
Editar experimentos P

-------------- Mostrar informacion en lista e individual
Mostrar experimentos ki

< ----------- Ver informacion de parmetros y comparacién
Planificar orden de experimentos

Gestionar consumo de la bateria

;

Usuario Acuicultura \"\
\ Exportar experimentos <
Introducir achivo .xm|

Modificar porcentaje de bateria ~ JG---ooooooon Cambiar escala de porcentaje

Figura 17. Diagrama casos de uso Usuario Acuicultura

5.3 Diseino

Para el diseno de la herramienta software se elabord el prototipo de interfaz de
usuario como vision grafica del software a desarrollar, el patron de disefio arquitectonico
por el cual se rige, fluye y estructura sus partes, clases y modulos; asi como la arquitectura
global de los elementos de procesamiento que componen el sistema, para la
implementacion y despliegue de la herramienta.

El diseno de la aplicacion se ha implementado con la herramienta de prototipado de
interfaces de usuario inVision, la cual se describe en el capitulo 4 epigrafe 4.2. Esta
herramienta nos proporciond las plantillas y recursos necesarios en la creacion del disefo
de cada parte de la aplicacidn en cuestion. Estos disenos iniciales son el punto de partida
de como se observara graficamente la aplicacion final.
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A continuacion, se ilustran los disefos iniciales de las partes de la aplicacion:

Inicio de sesion

Usuario

Clave

| Aceptar I I Cancelar I

Figura 18. Disefio inicio sesion

El primer prototipo muestra el inicio de sesion para cada uno de los usuarios del
sistema, su nombre de usuario y clave de acceso.

En la proxima figura se observa el disefio de la interfaz grafica de trabajo, posterior al
acceso de cada uno de los usuarios. Esta difiere graficamente muy poco dependiendo del
actor que la utiliza, por eso se muestra el disefio general y mas completo de la misma. En
este prototipo se encuentra algunos botones en la parte superior, el area de trabajo,
planificacion y gestion de los experimentos. También la lista de experimentos, descripcion
y botdn para generar un nuevo experimento, papelera para eliminar experimento, graficas
de bateria, circular y de barras.
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(Expcnmontnsl Expartar l | Importar I | Salir |0ENOES }

| |
l —— ] x |Descnpcwor\' ]
EBE="«x
=«
( l ELIMINAR EXPERIMENTO , Bateria [ +rssesnssnnsinminnssniinnianiinninnsinnnns ) )

o0

Figura 19.Disefio de drea de experimentacion en acuicultura

Una vez pulsado el botdon de nuevo experimento o introduciéndonos en cualquier
experimento, se mostrara una ventana como se observa en la siguiente figura. La ventana
referente a la configuracion de experimentos contiene los parametros propios de cada
experimento y una descripcion de los mismos. Los parametros solo pueden ser configurados
por el Usuario Administrador, ya sea nombre, etiqueta, color de etiqueta, tiempo y energia
de ejecucion, tiempo y energia de espera. Los operandos 1 y 2 solo se mostraran en el
diseno, su funcionalidad sera activada en una version posterior de la herramienta.

( Configuracion de Experimento )

Nombre

Etiqueta

) o

Tiempo de ejecucion : Energia en ejecucion E
: Energia en espera E

I Operando 2

Tiempo de espera

Operando 1

Descripcion

I Guardar ] | cancelar |

Figura 20. Disefio de ventana de configuracion experimento
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Para el desarrollo de la herramienta software se utilizara el framework ZK,
anteriormente definido en los capitulos 2 y 4. Este permite disefar aplicaciones con dos
tipos de arquitecturas, MVC (Model -View-Controller) y MVVM (Model-View-ViewModel). La
aplicacion a desarrollar tendra un patron de disefio MVVM, el cual es novedoso y posibilita
una serie de ventajas importantes [225].

La arquitectura se conforma en tres partes:

El Modelo o Model contiene las clases con los datos e informacion de la aplicacion,
ademas de las reglas de negocio.

La Vista o View es la capa de interfaz grafica de usuario, definida en el archivo .zul
con los componentes ZK. La interaccion de un usuario con componentes
desencadena eventos que se envian al ViewModel.

VistaModelo o ViewModel es responsable de exponer los datos del Modelo a la Vista
y de proporcionar las acciones y la logica de negocio necesaria para la interaccion
de los usuarios desde la Vista. Es una abstraccion de la Vista conteniendo su estado
y comportamiento, pero no debe tener referencias a los componentes de la interfaz
grafica de usuario; el propio framework se encarga del control de la comunicacion y
sincronizacion entre la Vista y VistaModelo. También es una abstraccion del modelo
extrayendo los datos necesarios para mostrarse en la Vista desde una o mas
clases de Modelo. Esos datos se exponen a través del método getter y setter
como la propiedad de JavaBean.

1. Enviar un evento 2. Invocar método de comando 3. Accesoa los datos

Buscar ey sl —
Resultado

Afp—

Jspuiq

4. Recargar estados

View ViewModel Model

Figura 21.Flujo de patrén de disefio MVVM [258]

La figura muestra las partes y funcionamiento de un ejemplo de aplicacion con patrén
de disefo arquitectonico MVVM, desarrollada con el framework ZK. Su flujo de ejecucién
tiene los siguientes pasos:
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e El usuario en View hace clic en el boton “buscar” y envia un evento
correspondiente.

e El “binder” invoca el método de comando correspondiente en la capa ViewModel y
lo ejecuta.

e El método accede a los datos de la capa Model y actualiza las propiedades
correspondientes de la capa ViewModel, notificando los cambios.

e El “binder” carga las propiedades modificadas de ViewModel y recarga o actualiza
el estado de los componentes correspondientes de la interfaz grafica de usuario.

El “Binder” es el elemento del patron de disefio MVVM encargado de la sincronizacion
de datos entre View y ViewModel, garantizando que cualquier cambio realizado en los
componentes de la GUI de una Vista se transfieran automaticamente al ViewModel y
viceversa. Los desarrolladores de aplicaciones solo tienen que definir la relacion de enlace
de datos entre el atributo del componente Ul y el objeto de destino, normalmente es un
ViewModel, por expresion de anotacion de enlace de datos [225].

View - ViewModel
(ZuL) - (P0OJO)

Figura 22. Flujo del Data Binding [259]

Como resultado de la comparacion del patron de disefio MVVM y el tradicional MVC
obtenemos el siguiente esquema:

Tabla 5. Comparativa de patrones de disefio

ASPECTO MVC MVVM
Acoplamiento con vista Muy poco con plantilla Muy poco
Acoplamiento con
Un poco Muy poco
componente
Mediante el ID del A través de una expresion

Codificacion en vista o
componente “Data binding”

Extendemos ZK’s Composer | POJO (Plain Old Java Object)

Implementacion del
controlador
Acceso a datos de interfaz de

. Acceso directo Automatico
usuario
Acceso a datos de fondo Acceso directo Acceso directo
Actualizacion de GUI Manipulamos directamente los Automatico (@NotifyChange)
componentes
Componente que controla la Elevado, control total Normal
granularidad
Actuacion Alto Normal
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Las mayores diferencias entre ambos patrones de diseno es que el Controlador en el
MVC cambia a ViewModel en MVVM. ViewModel no contiene ninguna referencia a los
componentes de la interfaz de usuario, desconociendo los elementos visuales de la
Vista. En MVVM el “binder” es quien sincroniza los datos en lugar de un Controller. MVC
puede resultar mas intuitivo porque se controla directamente los componentes que se
observan en la Vista, pudiendo crear componentes secundarios dinamicamente y controlar
componentes personalizados. Ambas arquitecturas tienen como semejanza que la Vista y el
Modelo conservan las mismas caracteristicas.

Ventajas MVVM:

e En la programacién de disefio por contrato es muy adecuado utilizarlo. Mientras
se realice el contrato (qué datos mostrar y qué acciones realizar), el disefio y la
codificacion de la interfaz de usuario de ViewModel pueden realizarse en
paralelo e independientemente. Cualquiera de los lados no bloqueara el camino
del otro.

e Acoplamiento suelto con Vista: El diseno de la interfaz de usuario se puede
cambiar facilmente de vez en cuando sin modificar el ViewModel siempre que el
contrato no cambie.

e Mejor comprobabilidad: Como ViewModel no "ve" la capa de presentacion, los
desarrolladores pueden probar la clase de ViewModel facilmente sin elementos
de la interfaz de usuario.

e Mejor reutilizacién: Sera mas econdémico disenar diferentes Vistas para
diferentes dispositivos con un ViewModel comin en un disefio responsivo. Esto
permite desarrollar una sola aplicacion, que se adapta por si sola a las diferentes
pantallas de los terminales.

Los elementos principales que conforman la arquitectura del sistema de la aplicacion
web son:

e Maquina Virtual Java: es un elemento fundamental de la plataforma de Java,
ejecutandose en un ordenador. Esta interpreta cddigo binario Java(.class) y lo
traduce a cddigo nativo de la plataforma final.

e XML: Lenguaje de Marcado Extensible es un subconjunto de SGML que posibilita
definir gramaticalmente lenguajes de marcado adaptado a usos especificos. Su
extension de archivo es .xml.

e Navegador: Es el cliente e interpretan peticiones del usuario solicitando recursos a
al servidor web y presentan los resultados al mismo. Los principales son Google
Chrome, Edge, Mozilla Firefox y Safari.

e Protocolo HTTP: Es el protocolo basado en TCP/IP que se utiliza para que el
navegador realice las peticiones al servidor web y este responda.

e Widgets ZK: Son los objetos con apariencia visual de la interfaz grafica, con los que
interactia el usuario. Estos objetos JavaScript, manejan los eventos que se
ejecutan en el cliente. Cada componente que se ejecuta en el servidor esta
asociado con un widget [225].
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e AJAX: Asynchronous JavaScript And XML es una técnica de desarrollo web para
crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones
se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se
mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta
forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas,
mejorando la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones [225].

e Componentes ZK: Son objetos Java que se ejecuta en el servidor y representa un
objeto Ul que puede ser manipulado por una aplicacién Java. Un componente tiene
todo el comportamiento de un objeto IU, excepto que no tiene una parte visual
[225].

e Servidor Web: Recibe peticiones de clientes (navegadores) y responde a las
peticiones enviando un recurso o notificando un error si no existe el recurso. Se
utilizara WildFly como servidor web para la aplicaciéon Java a desarrollar.

e La aplicacion ZK: Se ejecuta en el servidor accediendo a los recursos de back-end,
ensamblando la interfaz de usuario con componentes. Ademas, escucha las
interacciones del usuario para luego manipular los componentes y actualizar la
interfaz grafica de usuario. La aplicacion tiene acceso a todas las pilas de
tecnologia Java. Las interacciones del usuario, como Ajax y Server Push, se
resumen en los objetos de eventos. La interfaz de usuario esta compuesta por
componentes similares a POJO (Plain Old Java Object) [225].

Servidor Web - F'V
<o — ] =B it — .
Y ¥ N\ |

G e Q ° 5. Enviar eventos l T

6. Invocar oyentes de eventos

|HTTP @ tocanost

Aplicacion IK
1. Evento l

(On click)

7. Accesoa
componentes)

Codigo .java y .zul
2. Notificar 10. Actualizar
4, Notificar 8. Actualizar

Motor de cliente ZK Motor de actualizacion ZK

Figura 23. Flujo de arquitectura del sistema
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1. El flujo de ejecucion se inicia desde un widget o la aplicacion. Esto suele deberse
a la actividad del usuario (o al requisito de la aplicacion) y se realiza mediante la
publicacion de un evento del lado del cliente en un widget.

2. Luego, el evento escala por el arbol DOM (Document Object Model) hasta el padre
del widget, el padre del padre y, finalmente, el motor de cliente ZK. El motor de
cliente ZK luego decide si y cuando enviar el evento de vuelta al servidor en una
solicitud de Ajax.

3. Si es necesario, el motor de cliente ZK enviara una peticion Ajax al motor de
actualizacion ZK en el servidor.

4. Al recibir solicitudes de Ajax, el motor de actualizacién de ZK invocara para
manejar una solicitud.

5. Como se puede manejar la solicitud es realmente con un componente. Pero, el
componente que maneja la solicitud generalmente actualiza los estados, si es
necesario, y luego notifica a la aplicacion mediante la publicacion de eventos en
la ejecucion actual.

6. Si se publica algun evento, el motor de actualizaciéon ZK los procesara uno por uno
invocando a los oyentes del evento.

7. El detector de eventos, proporcionado por una aplicacion, puede elegir entre
actualizar los recursos de back-end o los componentes o publicar otros eventos.

8. Finalmente, el motor de actualizacion de ZK recopila todas las actualizaciones de
los componentes, incluidos los cambios de estado, la conexion y el desapego, para
su optimizacion.

9. Luego envia una coleccion de comandos al cliente como repuesta AJAX.

10. El motor de cliente ZK evalla cada uno de estos comandos para actualizar los
widgets en consecuencia.

11. Luego, los widgets actualizaran el arbol DOM del navegador para que estén
disponibles para el usuario.

La arquitectura Fusion Server + client de ZK permite la sincronizacion de los estados
de los componentes entre el navegador y el servidor de forma automatica y transparente a
la aplicacion. El motor de cliente ZK y el motor de actualizacion Zk simplifican la
implementacion funcionando de manera conjunta con seguridad, eficiencia y robustez. Se
puede agregar funcionalidad opcional del lado del cliente para una mayor interactividad,
como el manejo de eventos, la personalizacion de efectos visuales o incluso la composicion
de la interfaz de usuario sin la codificacion del lado del servidor. ZK permite fusiones sin
interrupciones que van desde centradas exclusivamente en el servidor hasta centradas en
el cliente de manera productiva y flexible [225].

Se cuenta con todas las herramientas, recursos y conocimientos basicos para comenzar
a desarrollar la herramienta de programacion y estimacion del consumo energético para un
DAE. Toda la implementacion se realiza en el entorno de desarrollo integrado Eclipse,

45



empleando el lenguaje de programacion Java para la logica de negocio y el lenguaje de
marcado ZUML del framework ZK para describir la interfaz grafica de usuario.

La aplicacion se rige por la arquitectura y patron de disefo anteriormente analizados.
Se compone de archivos .zul para la interfaz grafica de usuario y .java para la logica de
negocio y datos. La aplicacion se divide en dos partes como se representada en el siguiente
arbol y en el orden en que fue desarrollada. Una primera parte para el inicio de sesion de
los usuarios y una segunda parte para el area de trabajo con los experimentos de
acuicultura, en la programacion y estimacion del consumo energético del DAE.

B login.zul inicio.zul

B com.acuicultura.composer

s “u,

a LoginVM.java AcuiculturaVM.java

l l

» B Experimento.java
> Experimentos.java
> A GraficoBarra.java
» R GraficoPastel.java
> BJ ListRender.java

» B usuario java ————»

Figura 24. Archivos de la aplicacion

El disefio de interfaz de usuario es un buen comienzo para crear la aplicacion, ya que
nos ayuda a definir el alcance de la aplicacion. ZK proporciona cientos de componentes de
interfaz de usuario preparados para construir de manera rapida aplicaciones, combinando
componentes sin tener que crearlos desde cero.

En ZK se emplea ZK User Interface Markup Language (ZUML), un lenguaje con formato
XML, para describir la IU. Segun la convencién de ZK, los archivos que describen la interfaz
de usuario con ZUML usan .zul como sufijo del nombre. En los archivos zul, un componente
se puede representar como un elemento XML (etiqueta) y se puede configurar su
comportamiento, estilo y funcion como atributos.

En la aplicacion se creo un archivo login.zul para la interfaz grafica de inicio de sesion,
que a continuacion se muestra su codigo y componentes.
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width

Figura 26. Componentes grdficos del archivo login.zul
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Como “window” es el componente mas externo, se llama componente raiz.
“Window” es un contenedor de uso comuin, un elemento de visualizacion basico de la
aplicacion e incluye otros componentes. Todos los otros componentes dentro de
la ventana se llaman componentes secundarios, colocandose en el cuerpo de la etiqueta de
la ventana. Aqui se especifica un atributo "id" para algunos componentes que le permiten
controlarlos al hacer referencia a su id. Se usa CSS como la sintaxis "100%" para el atributo
"altura”, el atributo "estilo” y otros. En un elemento HTML, se puede escribir directamente
las reglas CSS como el valor del atributo. El hbox se emplea como componente de disefio
para organizar sus componentes secundarios en una fila horizontalmente. Su atributo align
controla la alineacion vertical. Algunos componentes como grid admiten componentes
secundarios limitados, observandose las relaciones jerarquicas entre estos, por ejemplo,
las filas solo pueden contener filas y soélo se puede colocar columna dentro de las
columnas.

Para permitir que los usuarios inicien sesion, se necesita dos componentes textbox
(cuadro de texto). Uno para ingresar su nombre de usuario y otro para ingresar palabra
clave tipo “password”. Los componentes textbox tienen como atributos el ancho, tipo y el
valor que conecta mediante anotacion @bind con la légica de negocio para notificar el
evento seleccionado. Las etiquetas de cada textbox tienen como atributo su valor y existe
una etiqueta especial para cuando el usuario o clave son incorrectos, mostrando un
mensaje de error de autenticacion en la aplicacion.

Ademas, se necesitan los botones para activar la entrada o cancelarla. Estos
componentes tienen como atributos sus etiquetas y eventos “onClick” asociados por
anotaciones @command a implementar por la légica de  negocios.

La apariencia de la interfaz grafica de usuario muestra sus componentes alineados
verticalmente, un titulo en la parte superior central de la ventana, dos textbox con sus
respectivas etiquetas y los botones de aceptar y cancelar. A continuacion, se muestra el
resultado.

Inicio de sesidn

Usuario
User
Clave

Error de Autenticacidn

Aceptar Gancelar

Figura 27. Inicio de sesion

48



El framework ZK controla por si mismo la interaccién del usuario sobre los
componentes de la vista siguiendo el patron de disefo Modelo-Vista-VistaModelo (MVVM).
Para ello se tiene conformado las siguientes partes de la aplicacion:

e Modelo consta de los datos para el inicio de sesion por tipo de usuario y las reglas
de negocio. Esta compuesto por la clase Usuario dentro del archivo Usuario.java.

e Vista es la interfaz de usuario que contiene los componentes de ZK, creada en el
archivo login.zul. La interaccion del usuario con los componentes de la vista genera
eventos que son enviados a VistaModelo, en este caso LoginVM.

e VistaModelo expone la informacion de la clase Usuario a la Vista login.zul,
procesando los eventos que la Vista solicite al interactuar el usuario con la misma.
Esta conformada por la clase LoginVM que contiene la ldgica de negocio y métodos
de comandos en el archivo LoginVM.java.

La capa de LoginVM.java es una abstraccion de la Vista login.zul, porque en el disefno
de esta capa, parte del analisis de las funcionalidades de la interfaz de usuario (Vista),
identificando el estado de los componentes y el comportamiento que esperamos de los
mismos como se muestra a continuacion.

Estado:
e Nombre de usuario introducido
e Clave de usuario correspondiente introducida

e Resultado del inicio de sesion

e Iniciar sesion
e Cancelar inicio de sesion

LoginVM es también una abstraccion del Modelo, tiene 6 variables para los estados y 2
métodos para el comportamiento. La creacion de esta capa se elabora como propiedades
de un JavaBean (POJO), a través de métodos setters y getters. El método login para
realizar el inicio de sesion implementa una serie de condicionales comparando los datos
introducidos por el usuario con el de nombre de usuario y clave predefinidos para cada tipo
de sesion de usuario. El segundo método se implementa para cancelar el inicio de sesion,
donde usuario toma el valor de nuevo Usuario, actualizando sus propiedades iniciales
correspondientes.

A continuacion, se muestran los archivos creados VistaModelo LoginVM.java y el Modelo
Usuario.java respectivamente.
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com. acuicultura.composer;

Usua
R_ADMIN =

EW) Component view) {

MIN)) {

usuario;

Figura 28. Archivo loginVM.java

com.acuicultura.composer;

admin =

[OXE

admin;

Figura 29. Archivo Usuario.java
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Las anotaciones en ZK son coherentes con el estilo de anotacion de Java, estas
expresiones se han utilizado para conectar y sincronizar los componentes de la Vista con
VistaModelo. Con ellas se establecen las relaciones de cambios realizados en los datos de
los componentes de una IU, transfiriéndose automaticamente al ViewModel en funcion de
una relacion de enlace predefinida. El “binder” en ZK juega un papel fundamental de
intermediario en todo el mecanismo, controlando por si mismo los componentes,
sincronizando los datos, manejando los eventos y respondiendo en ambos sentidos la
relacion entre Vista y VistaModelo o VistaModelo y Vista.

A continuacion, se exponen las anotaciones y librerias que contienen los archivos de
las figuras anteriores 25 y 28 respectivamente. Para una mejor comprension de las
anotaciones se le asignan las vinetas () a las de la Vista y (>) a las de la VistaModelo.

Archivo.zul:

»  "@id('vm') @init('com.acuicultura.composer.LoginVM')"
» "@bind(vm.usuario.user)"

= "@bind(vm.usuario.pass)"

* "@load(vm.mensaje)"

»  "@command(login’)"

*  "@command('cancelar’)"

» @AfterCompose
» @ContextParam
» @NotifyChange("mensaje”)
@Command
o public void login()
» @NotifyChange("usuario”)
@Command
o public void cancelar()

Librerias:

1. java.util.Locale :
- import org.zkoss.bind.annotation.AfterCompose
- import org.zkoss.bind.annotation.Command
- import org.zkoss.bind.annotation.ContextParam
- import org.zkoss.bind.annotation.ContextType
- import org.zkoss.bind.annotation.NotifyChange
- import org.zkoss.zk.ui.Component
- import org.zkoss.zk.ui.Executions
- import org.zkoss.zk.ui.select.Selectors
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» <window viewModel= "@id(‘'vm') @init('‘com.acuicultura.composer.LoginVM')">

Aplicamos a la ventana (componente global) un “composer” llamado
“org.zkoss.bind.BindComposer“ que procesa las expresiones de “data binding” e inicializa
la clase del ViewModel Login.VM . El @id () es usado para establecer el ID del ViewModel
LoginVM, haciendo referencia a las propiedades de esta capa (por ejemplo vm.usuario)
como expresion de “data binding”. Se provee un nombre de clase completamente
cualificado para @init (), inicializandose el objeto VistaModelo. Luego de vincular el
LoginVM al componente, todos sus componentes secundarios pueden acceder al mismo
ViewModel y sus propiedades.

» <textbox value= "@bind(vm.usuario.user)">
<textbox value= "@bind(vm.usuario.pass)">

Utilizamos esta expresion @bind para vincular datos con parametros, para cargar y
guardar. Las variables declaradas para los estados de los componentes en la clase LoginVM
de la capa de VistaModelo, se asocian a los atributos de los componentes de la Vista
login.zul. ZK sincroniza automaticamente por si sola la informacion contenida en el
atributo y la propiedad correspondiente en la capa de LoginVM.java. Asociamos la capa
VistaModelo con el componente y todos sus componentes hijos pueden acceder a las
propiedades de la capa VistaModelo asociada al componente padre. La funcion de iniciar
sesion tiene 2 estados relacionados con ella para ser almacenados en la capa de
VistaModelo. Primero guardamos el valor del primer “textbox” en la propiedad “usuario”
de la capa de VistaModelo y vinculamos el atributo “value” del “textbox” a la propiedad
del objeto en la capa VistaModelo con “®@bind(vm.usuario.user)”. Segundo, asociamos el
atributo “value” del segundo “textbox” a la propiedad del objeto en LoginVM.java
simplemente con “@bind(vm.usuario.pass)”.

» <label value= "®load(vm.mensaje)">

Se utiliza enlazando datos y comandos junto con parametros para cargar datos de
destino. Esta etiqueta con estilo de color rojo es un componente creado para denotar un
error de autenticacion en el inicio de sesion. Tiene como valor la propiedad de mensaje en
la clase LoginVM del archivo correspondiente.

» <button label= "Aceptar” onClick= "@command(’login’)">
<button label= "Cancelar” onClick = "@command('cancelar’)">

Los comportamientos requeridos por la Vista login.zul se crean como comandos con la
anotacion de tipo @Command sobre el método en la capa de VistaModelo LoginVM.java.
Enlazamos el evento “onClick” de los componentes (botones) de la vista con sus
respectivos comandos (métodos) en la VistaModelo, para que ZK encuentre e invoque los
métodos cuando estos eventos sean lanzados desde la Vista. Se han marcado los métodos
“login()” y “cancelar()” como comandos con sus nombres por defecto “login” vy
“cancelar”, que son los mismo nombres de los métodos.
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> @NotifyChange(“mensaje”)
@Command
o public void login()

Luego de asociar el evento “onClick”, cuando el usuario haga clic en el botén
“Aceptar”, ZK invocara el método “login()” de comando en LoginVM.java, implementara
sus condicionales para iniciar sesion, y de no ser posible para ambos tipos de usuarios, se
recargara la propiedad “mensaje” como se ha indicado en la anotacién: @NotifyChange en
la capa ViewModel

> @NotifyChange(“usuario”)
@Command
o public void cancelar()

Cuando el usuario haga clic en el boton “Cancelar”, ZK invocara el método
“cancelar()” de comando y recargara la propiedad “usuario”, indicado en la expresion
@NotifyChange.

» @AfterCompose

En el archivo LoginVM.java la anotacion tiene como proposito identificar un
método de ciclo de vida que se invocara en doAfterCompose () de BindComposer en la
Vista. Solo se permite un método anotado @ AfterCompose como maximo en una clase
ViewModel.

> @ContextParam

Es un parametro de un método (para los métodos iniciales y de comando) y su
proposito es decirle al “binder” que pase el objeto de contexto con el tipo especificado.
Esta anotacion se aplica al parametro del método inicial (o comando). Los métodos pueden
obtener varios objetos de contexto ZK como pagina o escritorio mediante la aplicacion de
anotaciones en los parametros.

En la segunda parte de la aplicacion se cred un archivo inicio.zul para la interfaz
grafica de experimentacion en Acuicultura. A continuacion, se muestra el codigo y arbol de
estructura de sus componentes graficos.
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droppable

dth

onChan

Figura 22. Archivo inicio.zul (linea de coédigo 1 hasta 120)
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Figura 30. Componentes grdficos del archivo inicio.zul

Groupbox es el elemento global que se utiliza para agrupar todos los componentes
graficos de esta interfaz. En él se incluye un caption con la etiqueta que lleva por titulo
“Experimentos”, tres botones para exportar, importar y salir respectivamente. Ademas,
dos radios para seleccionar los idiomas, que en un futuro se implementaran. Debajo se
tiene un grid que contiene los principales componentes de la interfaz, organizados en dos
columnas y tres filas.

En la primera columna y fila de izquierda a derecha se ubica un vbox con id(“panel”)
que es el panel con caracteristicas “Drag and Drop”, que sera el area de planificacion y
gestion de los experimentos. En la misma fila y segunda columna se encuentra un groupbox
que contiene un caption con un botén etiquetado como “Nuevo Experimento”, el cual
genera el evento “onClick” para acceder a la venta de configuracion de experimento que
posteriormente se describira. Debajo de este se tiene un grid de dos columnas y una fila
que incluye en la primera columna un listbox de id (“lbTiposExperimentos”) con
caracteristicas “droppable” y “draggable” para una lista de experimentos. En la segunda
columna un groupbox con caption y textbox para la descripcion de un experimento
seleccionado por el usuario.

En la segunda fila, primera columna de la izquierda se encuentra un groupbox de id
(eliminar) con propiedades “droppable” y una etiqueta de color rojo “ELIMINAR
EXPERIMENTO”. En esta fila, la siguiente columna contiene un hbox etiquetado como
“Bateria”, una barra de progreso del consumo de la bateria con id(“curr_met”) y un
doublebox para cambiar el porcentaje de la misma.

La tercera fila esta compuesta por un grafico circular a la izquierda y un grafico de
barras a la derecha. Ambos tienen como propiedades el modelo a cumplir y su
funcionamiento, que posteriormente se profundizara en los mismos.

Se utiliza las reglas CSS en la sintaxis de los componentes, agregando valores de
diseno a sus atributos como por ejemplo el ancho, altura, estilo y otros.
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La siguiente figura muestra la apariencia grafica de Ul, sus componentes organizados
con sus etiquetas, botones, graficos y areas de experimentacion.

® O ® B5 ocalhostB080/Acuicultura-0. X | +

& C @ localhost:8080/Acuicultura-0.0.1-SNAPSHOT,

22 Aplicaciones Swift.org - Bienve. & Ellenguaje de pro & Curso de Swift | A 1) Stack Overflow 3 Arguitectura Clea, E@ The De ent & Guides and Sampl

Experimentos | | Exportar [#] mportar Salir EN(ES

ElIEEEEIEI I I i £ Mo Expermens
 [reve] Jreee] Jreae] freo] puac] Jreod] |

Descripcion: TPA3

Experimento toma de temperatura
corporal alevin Dorada v3 con eodigo
ACPTDOV3-18

ELIMINAR EXPERIMENTO

o ‘IMaLZ

S~
——|MaD3

TPLL mALlL  mADl  Mal2 MaD3  TPD1 TPAZ TPA3

(@ TPL1 @ mAL1 @ mAD1 @ Mal2 © Ma03 @ TPDT @ TPAZ  TPAD (W 7PL1 W maLt B mADt B MLz ) Ma03 B TPDY B TPAZ I TPAD

Figura 31. Interfaz grdfica de usuario Administrador Acuicultura
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readc

readonly

value

reado

reado

Figura 32. Archivo inicio.zul (linea de cédigo 126 hasta 231)
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Luego de generar el evento “onClick” del botén “Nuevo Experimento” se visualiza una
venta con los elementos graficos creados en la capa de Vista inicio.zul, como se muestra
en la figura anterior. La ventana es el componente global que contiene como titulo
“Configuracion de Experimento”, el id “ventana agregar” y un grid de 4 columnas vy 6 filas.

La primera fila y columna de izquierda a derecha, contiene una tiqueta “Nombre” y un
textbox para guardar o cargar un nombre del experimento en la segunda columna.

La segunda fila y primera columna tiene una etiqueta “Etiqueta” y un textbox con un
maximo de 4 caracteres para etiquetar al experimento en la segunda columna. Ademas, en
la tercera y cuarta columna de la misma fila, se encuentra una etiqueta “Color” y un
combobox para seleccionar colores respectivamente. El combobox tiene 10 valores de
codigos de colores y sus respectivas etiquetas como por ejemplo rojo, verde, azul, etc.

En la tercera fila y primera columna esta conformada por una etiqueta “Tiempo de
ejecucion”. La segunda columna tiene un hbox con un doublebox para el valor del tiempo y
una etiqueta “seg” para la unidad de medida. La tercera columna representa una etiqueta
“Energia en ejecucion” y un doublebox en la cuarta columna para el valor de esta energia.

La cuarta fila y primera columna esta conformada por una etiqueta “Tiempo de
ejecucion”. La segunda columna tiene un hbox con un doublebox para el valor del tiempo y
una etiqueta “seg” para la unidad de medida. La tercera columna representa una etiqueta
“Energia en ejecucion” y un doublebox en la cuarta columna para el valor de esta energia.

La cuarta fila y primera columna contiene una etiqueta “Tiempo de espera”. La
segunda columna tiene un hbox con un doublebox para el valor del tiempo y una etiqueta
“min” para la unidad de medida. La tercera columna representa una etiqueta “Energia en
espera” y un doublebox en la cuarta columna para el valor de la misma.

La quinta fila y primera columna tiene una etiqueta “Operando 1” que se utilizara en
en el futuro como una nueva propiedad de los experimentos. La segunda columna tiene un
textbox para darle un posible valor. La tercera columna representa una etiqueta
“Operando 2” y un textbox en la cuarta columna, con la misma proyeccion del primer
operando.

La sexta fila y primera columna esta compuesta por una etiqueta “Descripcion”. Y el
luego contiene un textbox para la descripcion del experimento.

Cerrando el anterior grid, tenemos un separador y le sigue un hbox con dos botones
etiquetados como “Guardar”, “Cancelar” y sus atributos de eventos correspondientes.

La interfaz grafica de la ventana de configuracion de experimentos se muestra con la
siguiente apariencia:

Configuracion de Experimento
Nombre
Etiqueta Color -
Tiempo de ejecucion 0 =89 Energia en ejecucion 0

Tiempo de espera 0 min Energia en espera 0

Operando Operando2
Descripcion

Guardar Cancelar

Figura 33. Interfaz grdfica configuracion de experimento
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El patron de disefio Modelo-Vista-VistaModelo utilizado en esta parte del desarrollo
del software dio lugar a organizar los archivos y sus clases de la siguiente manera:

e Modelo esta conformado fundamentalmente por los archivos Experimento,
Experimentos, GraficoBarra, GraficoPastel, ListRender y Usuario, todos con
extension .java. Estos contienen las clases, datos, getters y setters para los
experimentos en acuicultura.

e Vista se compone del archivo inicio.zul como la capa de interfaz grafica. Los
componentes con los que interactla el usuario originan eventos conectados por
anotaciones a la VistaModelo.

e VistaModelo es el archivo AcuiculturaVM.java, el cual tiene implementada la logica
de negocio y métodos para exponer y procesar la informacion del Modelo a la Vista
inicio.zul.

La capa de AcuiculturaVM.java es una abstraccion de la inicio.zul, porque en el
disefio de esta capa, parte del analisis de las funcionalidades de la interfaz de usuario
(Vista), identificando el estado de los componentes y el comportamiento que esperamos
de los mismos como se muestra a continuacion.

Son todos los métodos creados en el archivo AcuiculturaVM.java para:
e Exportar

e Importar

e Salir de sesion

e Seleccionar idioma

e Arrastrar y soltar experimentos

e Graficar experimentos

¢ Eliminar experimento arrastrando y soltando
e Cambiar escala de porcentaje de la bateria
e Ver configuracion de experimento

e Ver descripcion de experimento

e Editar descripcion

e Eliminar experimento por boton X

e Configurar nuevo experimento (solo usuario Administrador Acuicultura)
e Otros

VistaModelo es también una abstraccion del Modelo, tiene 15 variables para los
estados y 17 métodos para el comportamiento. La creacion de esta capa se elabora como
POJO, a través de métodos setters y getters.
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A continuacidn, se muestran los archivos creados para el Modelo.

com.acuicultura.composer;

javax.xml.bind.annotation. XmlAttribute;

"+ color + ";";

operandol;
tiempo;

.operandol =

O {

(consumo * tiempo) + (retardo * tiempoEspera);

retardo;

Nombre());

.equals

Figura 34. Archivo Experimento.java

com.acuicultura.composer; com.acuicultura. compbser;

javi t.
java.awt.Color; java.awt.Color;

tBackgroundPaint ('

Shape[] {

- java.awt.Font("Ar

dFont(f);

Figura 35. Archivos GraficoPastel.java (izquierda) y GraficoBarras.java (derecha).
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com.acuicultura.composer;

java.util.Arraylist;

Arrayli

Figura 36. Archivo Experimentos.java

com.acuicultura. cnmpnser;'
org.zkoss.zul.Listbox;

ListitemRenderer<Strings:

Pa
({4 1 Parent()).appe
eader();
1h.setWidth(
CC nt()).getlisthead().appendChild(1lh);

);

rent()).getItemAtIndex
arent()). ren temAt(

Figura 37. Archivo ListRender.java

A continuacion, se exponen las anotaciones utilizadas en los archivos para la
interfaz grafica de usuario en los experimentos de acuicultura. Para una mejor
comprension de las anotaciones se le asignan las vifietas (=) a las de la Vistay (>) a las
de la VistaModelo.

Archivo.zul:

"@id('vm’) @init('com.acuicultura.composer.AcuiculturaVMm’)"
= "@command('guardarExp')"

* "@command(importar’)"
=  "@command('salir’)"

= "@command('esp’)"

*»  "@command('eng’)"
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* "@command('drop’)"
*  "@®load(vm.usuario.admin)"
»  "@command('agregar’)”
» "@load(vm.tiposExperimentos)”
*  "@command('seleccionar’)"
» "@bind(vm.experimento)”
» "@command('detalleExperimento’, experimento=each)"
* "@load(each.estilo)"
» "@command('onDrop’, item=each)"
» "@command('eliminarTipo', tipo=each)"
* "@load(vm.experimento.etiqueta)"
= "@load(vm.experimento.descripcion)”
=  "®load(vm.porciento)"
»  "@bind(vm.pila)"
= "@command(‘actualizarPila’)"
=  "@bind(vm.pieModel)"
» "@bind(vm.graficoBarra)"
= "@bind(vm.experimento.nombre)"
= "@load(not (empty vm.experimento.nombre) or not vm.usuario.admin )"
» "@bind(vm.experimento.etiqueta)
= "@load(not vm.usuario.admin )"
* "@load(not vm.usuario.admin )
= "@bind(vm.experimento.color)”
= "@load(not vm.usuario.admin )
= "@bind(vm.experimento.tiempo)"
=  "@bind(vm.experimento.consumo)
(
(
(
(
(
(
(
(
(

= "@load(not vm.usuario.admin )"

=  "@bind(vm.experimento.tiempoEspera)
= "@load(not vm.usuario.admin )"

=  "@bind(vm.experimento.retardo)"

= "@load(not vm.usuario.admin )"

=  "@bind(vm.experimento.operando1)”

* "@load(not vm.usuario.admin )
= "@bind(vm.experimento.operando2)"
= "@load(not vm.usuario.admin )"

=  "@bind(vm.experimento.descripcion)”
* "®@command('guardar’)"

= "@load(not vm.usuario.admin )"

*  "@command('cancelar’)"

> @Wire

@AfterCompose

» @NotifyChange("experimento”)
o @Command
o public void seleccionar() {

Y

» @Command

o public void onDrop
» @Command

o public void drop
» @Command

o public void esp
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VVVVVY

@Command

o public void eng()
@Command

o public void salir()
@Command

o public void eliminarTipo (@BindingParam
@NotifyChange("experimento”)

o @Command

o public void agregar()
@NotifyChange("experimento”)

o @Command

o public void detalleExperimento(@BindingParam("experimento”)
@Command

o public void cancelar()
@Command

o public void importar(@ContextParam
@Command

o public void guardarExp()
@Command

o public void guardar()
@Command

o public void actualizarPila()
@Listen("onDrop=#panel”)
@Listen("onDrop=#eliminar")
@Listen("onDrop=#lbTiposExperimentos"”)
@XmlRootElement(name = "experimento”)
@XmlAttribute
@XmlElement(name = "experimento”)

Librerias:

1.

java.awt.Color:
import java.io.ByteArraylnputStream;
import java.io.ByteArrayOutputStream;
import java.io.lnputStream;
import java.io.lnputStreamReader;
import java.io.Reader;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
import javax.xml.bind.JAXBContext;
import javax.xml.bind.Unmarshaller;
import org.zkoss.bind.BindContext;
import org.zkoss.bind.BindUtils;
import org.zkoss.bind.annotation.AfterCompose;
import org.zkoss.bind.annotation.BindingParam;
import org.zkoss.bind.annotation.Command;
import org.zkoss.bind.annotation.ContextParam;
import org.zkoss.bind.annotation.ContextType;
import org.zkoss.bind.annotation.NotifyChange;
import org.zkoss.util.media.Media;
import org.zkoss.zhtml.Filedownload;
import org.zkoss.zhtml.Messagebox;
import org.zkoss.zk.ui.Component;
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- import org.zkoss.zk.ui.Executions;

- import org.zkoss.zk.ui.event.DropEvent;

- import org.zkoss.zk.ui.event.UploadEvent;

- import org.zkoss.zk.ui.select.Selectors;

- import org.zkoss.zk.ui.select.annotation.Listen;

- import org.zkoss.zk.ui.select.annotation.Wire;

- import org.zkoss.zul.CategoryModel;

- import org.zkoss.zul.Div;

- import org.zkoss.zul.Hbox;

- import org.zkoss.zul.Label;

- import org.zkoss.zul.ListModelList;

- import org.zkoss.zul.Listcell;

- import org.zkoss.zul.PieModel;

- import org.zkoss.zul.Progressmeter;

- import org.zkoss.zul.SimpleCategoryModel;

- import org.zkoss.zul.SimplePieModel;

- import org.zkoss.zul.Vbox;

- import org.zkoss.zul.Window;

- import java.awt.Paint;

- import java.awt.Shape;

- import java.awt.Stroke;

- import org.jfree.chart.JFreeChart;

- import org.jfree.chart.plot.CategoryPlot;

- import org.jfree.chart.plot.DefaultDrawingSupplier;

- import org.jfree.chart.plot.PiePlot;

- import org.zkoss.zkex.zul.impl.JFreeChartEngine;

- import org.zkoss.zul.Chart;

- import org.jfree.chart.plot.CategoryPlot;
2. javax.xml.bind.annotation.XmlAttribute:

- import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
3. java.util.ArrayList:
import java.util.List;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
4. org.zkoss.zul.Listbox:

- import org.zkoss.zul.Listcell;

- import org.zkoss.zul.Listhead;

- import org.zkoss.zul.Listheader;

- import org.zkoss.zul.Listitem;

- import org.zkoss.zul.ListitemRenderer;

A continuacion, se describen las anotaciones de enlaces comprendidas en la Vista
inicio.zul y la VistaModelo AcuiculturaVM.java para el funcionamiento de la interfaz grafica
de usuario principal.

= <groupbox
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Similar a la primera parte, aplicamos el compositor “org.zkoss.bind.BindComposer* en
la Vista inicio.zul para procesar las expresiones de “data binding” e inicializar las clases de
VistaModelo AcuiculturaVM.java. Mediante el id se hara referencia a las propiedades de la
clase AcuiculturaVM (ejemplo vm.experimento) con las expresiones “data binding”.

» <button = "Exportar”

Enlazamos el evento “onClick” del componente (botén) de la vista con su respectivo
comando (método) en la VistaModelo AcuiculturaVM.java, para que ZK encuentre e invoque
el método cuando este evento sea lanzado desde la Vista inicio.zul. Se ha marcado el
método “guardarExp()” como comando, que es el mismo nombre del método como se
ilustra a continuacion.

E
experimentos.getExperimentos().ade

javax.xml.bind.Ma

jaxbMarshaller
ja

jaxbMarshal

Figura 38. Método para exportar experimentos

Este método nos permite guardar en formato con extension .xml los experimentos en
el almacenamiento interno del ordenador.

» <button = "Importar”

De igual manera para importar un archivo .xml se cre6 el método “importar” con su
anotacion de comando en el VistaModelo enlazado a la Vista con el evento “onUpload”.
Este método se define como muestra la siguiente imagen.

ye. BIND_CONTEXT) BindContext ctx)
i
=( ) ctx.getTriggerEvent();
Media = upEvent.getMedia();

getExperimentos{));

Figura 39. Método para importar experimentos
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=  <button = "Salir"

Para salir de la sesion tenemos el boton “Salir” que contiene el evento “onClick” en la
Vista, enlazado al comando de VistaModelo con el método “salir”. Es el método mostrado a
continuacién donde nos redirige al inicio de sesion de la Vista login.zul

on{).setAttribute(
J;

Figura 40. Método para salir de la sesion

» <vbox: id="panel”

El vbox con atributo droppable se identifica como “panel” en la Vista para la
instanciarse en el ModeloVista. El Vbox “panel” esta cableado desde la Vista con
VistaModelo por la anotacion @Wire que posteriormente explicaremos.

El evento onDrop del “panel” (Vista) tiene como comando el método “drop”
(VistaModelo) que se observa en la siguiente figura.

Q1

Lout.println{);

actualizarPila();

Figura 42. Método para “Drag & Drop” en el panel de programacion de experimentos
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La anotacién @listen se emplea para declarar un método de escucha de eventos en
VistaModelo. El método detecta o escucha si el usuario arrastra un experimento hacia el
panel. Para ello previamente se debe denotar el Selectors.wireEventListeners() en el
método @AfterCompose, que posteriormente veremos.

» <button ="Nuevo Experimento”

Este boton en la Vista tiene el atributo de ser “visible” solo para el usuario
Administrador Acuicultura y para ello se enlaza mediante la anotacion hacia el getter de
“usuario” en la VistaModelo y luego al getter “is admin” de la clase Usuario del modelo
Usuario.java.

Ademas, el botdén tiene el atributo de evento “onClick” (Vista) enlazado con el
comando del método “agregar” (VistaModelo) como se muestra en la siguiente figura.

Esta anotacion notificara al “binder” de los cambios en las propiedades de VistaModelo

= <listbox: id="IbTiposExperimentos"

La caja de listas en la Vista tiene como id “lbTiposExperimentos” y atributo “model”
para cargar la informacion del getter tiposExperimentos como un ListModelList de tipo
experimento.

Se utiliza declarando el método de escucha de eventos en VistaModelo para detectar si
el usuario realiza un “drop” de un tipo de experimento de la lista.

)
event) {

.out.printlnevent.getDragged(});

Figura 44. Método para “drop” de tipos de experimentos
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Listbox tiene ademas el atributo de evento “onSelect” (Vista) enlazado con el comando
del método “seleccionar” (VistaModelo), mostrandose en la siguiente ilustracion.

También listbox tiene el atributo de “selectedltem” utilizando la anotacion @bind para
vincular datos con parametros, cargando y guardando en el getter de VistaModelo.

Dentro del listbox tenemos un listitem con atributos “draggable y droppable” y un
atributo de evento “onDoubleClick” enlazado con el comando del método
“detalleExperimento”, especificandose para cada uno de estos.

Figura 46. Método para visualizar detalle de experimento

La anterior figura describe el método si realizamos doble clic sobre un experimento en
la interfaz grafica. Se observa ademas el parametro de método de comando
@bindingParam, este tiene como proposito notificarle al binder que recupere el parametro
con una clave especifica del argumento de enlace en la Vista.

El atributo “style” se enlaza con la VistaModelo para cargar los parametros y datos
de destino en el getter “getEstilo” para cada experimento.

El evento “onDrop” de listitem tiene como comando el método “onDrop” que se
observa en la siguiente figura.

(881

.out.println(ite

Figura 47. Método “onDrop” de lista de experimentos
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Dentro del listitem se tiene un listcell que como atributo de etiqueta va a cargar
para cada experimento, su etiqueta correspondiente desde el getter “getEtiqueta”
desde el modelo de Experimento.java.

Para cada experimento tendra asociado de forma continua una listcell con etiqueta
“X” y el atributo de evento “onClick”, enlazado al comando de método “eliminarTipo”
para eliminar dicho experimento. Este método se muestra a continuacion.

Figura 48. Método para eliminar experimentos de tipo lista

= <groupbox

El groupbox tiene acoplado un caption y un texbox para cargar la informacion
respectivamente contenida en los getters “getEtiqueta” y “getDescripcion” en la clase
Experimento del Modelo Experimento.java.

» <groupbox: id="eliminar"

El groupbox con id “eliminar” tiene asociado en VistaModelo la anotacion @listen para
declarar el método de escucha de eventos “eliminar”. El método detecta si el usuario
arrastra un experimento hasta el groupbox con el fin de eliminarlo.

uals("_"))) {
to(l.getValue());

actualizarPila();

H

Figura 49. Método para eliminar experimentos con “Drag & Drop” hacia el depésito de Eliminacion.
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= <hbox: id="curr_met"

El progressmeter con id “curr_met” que esta dentro del hbox con etiqueta “Bateria”,
cableado desde la Vista con VistaModelo por la anotacion @Wire que luego analizaremos.

El hbox tiene como atributo una etiqueta para mostrar el porciento de bateria
definida por la anotacion @load que carga los datos del getter “getPorciento” de la
VistaModelo.

Luego se representa un doublebox enlazado por @bind desde la Vista con VistaModelo
para cargar y guardar datos en el getter “getPila”.

El doublebox posee el atributo de evento “onChange” que permite cambiar mediante su
comando de método “actualizarPila” la escala de porcentaje de la bateria. Se representa
en la siguiente figura.

Figura 50. Método para actualizar el porcentaje de la bateria

En la figura anterior se puede observar el getter “getValorFormula” de tipo Double, el
cual esta definido en el archivo Experimento.java para formular el consumo energético de
la bateria, como la sumatoria de los productos del consumo por tiempo y retardo por
tiempo de espera (consumo * tiempo) + (retardo * tiempoEspera). Entiéndase por
consumo la energia en ejecucion del experimento, tiempo es el tiempo de ejecucién. Por
otra parte, retardo es la energia en espera y tiempoEspera es el tiempo de espera. La
formula se ha establecido para la actualizacion de la bateria y los graficos que veremos a
continuacion.

=  <chart

El chart para representar la grafica de pastel en la interfaz de usuario tiene como
atributo de modelo (model) una anotacién @bind para cargar y guardar estos en el getter
“getPieModel” de tipo PieModel en la VistaModelo. La siguiente figura nos describe el
método utilizado para actualizar este grafico.
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Tambien tiene como atributo en la Vista el motor (engine) enlazado con la anotacion
@bind para cargar y guardar estos en el getter “getGraficoPastel” del tipo GraficoPastel en
la VistaModelo. La siguiente figura nos describe el método utilizado para actualizar este
grafico.

oryModel();

Map<Experimento, Dou HashMap<Experimento
C ntos) {

graf.pu t(exp) + exp.getValerFermula());

Figura 51. Método para actualizar los grdficos de pastel y barra.

= <chart

De igual forma se presenta el chart de barras en la Vista con el atributo de modelo
(model) cargargando los datos desde el getter “getBarModel” de tipo CategoryModel en la
VistaModelo. Se puede observar en la anterior figura el método de actualizar el grafico de
barras.

Como atributo motor (engine) se enlazada con la anotacion @bind para cargar y
guardar en el getter “getGraficoBarra” del tipo GraficoBarra en la VistaModelo del archivo
AcuiculturaVM.java.

» <window: id="ventanaAgregar”

Windows es la ventana de configuracion de experimentos con id “ventanaAgregar” que
esta cableada desde la Vista con VistaModelo por la anotacion @Wire que posteriormente
se explicara.

= <textbox

Se representa en la ventana un textbox cargando y guardando informacion, utilizando
la anotacion @bind para acceder a los getter “getExperimento” de tipo Experimento en
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VistaModelo y el getter “getNombre” de tipo String en el Modelo del archivo
Experimento.java.

Esta anotacion se define para establecer al usuario Administrador Acuicultura como el
Unico que puede crear o modificar el parametro nombre. Esta anotacion se emplea para
todos los componentes graficos de la ventana que siguen a continuacion exceptuando el
de la descripcion de experimentos.

= <textbox

La ventana muestra un textbox cargando y guardando los datos, utilizando la anotacion
@bind para acceder a los getter “getExperimento” de tipo Experimento en VistaModelo y el
getter “getEtiqueta” de tipo String en el Modelo del archivo Experimento.java.

=  <combobox

En la representacion de la ventana se observa un combobox desplegable, cargando y
guardando informacion con la anotacion @bind para acceder a los getter “getExperimento”
de tipo Experimento en VistaModelo y el getter “getColor” de tipo String en el Modelo del
archivo Experimento.java.

= <doublebox

Se muestra en la ventana un doublebox cargando y guardando los datos, utilizando la
anotacion @bind para acceder a los getter “getExperimento” de tipo Experimento en
VistaModelo y el getter “getTiempo” de tipo Double en el Modelo del archivo
Experimento.java.

=  <doublebox

La ventana muestra un doubletbox cargando y guardando informacion, empleando la
anotacion @bind para acceder a los getter “getExperimento” de tipo Experimento en
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VistaModelo y el getter “getConsumo” de tipo Double en el Modelo del archivo
Experimento.java.

= <doublebox

De igual manera la ventana muestra un doubletbox cargando y guardando informacion,
empleando la anotaciéon ®bind para acceder a los getter “getExperimento” de tipo
Experimento en VistaModelo y el getter “getTiempoEspera” de tipo Double en el Modelo
del archivo Experimento.java

= <doublebox

La ventana presenta un doubletbox cargando y guardando informacion, empleando la
anotacion @bind para acceder a los getter “getExperimento” de tipo Experimento en
VistaModelo y el getter “getRetardo” de tipo Double en el Modelo del archivo
Experimento.java

= <textbox

La descripcion se observa en la ventana un textbox cargando y guardando informacion,
utilizando la anotacion @bind para acceder a los getter “getExperimento” de tipo
Experimento en VistaModelo y el getter “getDescripcion” de tipo String en el Modelo del
archivo Experimento.java.

=  <button = "Guardar”

Enlazamos el evento “onClick” del componente (boton) de la ventana con su respectivo
comando (método) en la VistaModelo AcuiculturaVM.java, para que ZK encuentre e invoque
el método cuando este evento sea lanzado desde la Vista inicio.zul. Se ha marcado el
método “guardar()” como comando, que es el mismo nombre del método como se ilustra a
continuacion.
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mento.getColor() |=

DR

tos.indexC rimento),

Figura 52. Método para guardar configuracion de experimento

= <putton = "Cancelar"

El atributo de evento “onClick” del boton de la ventana se enlaza con el comando de
método en la VistaModelo denominado “cancelar()”, como se ilustra a continuacion.

Figura 53. Método para cancelar configuracion de experimento

> @Wire

Podemos usar esta anotacion para cablear variables de objetos implicitos o variables
registradas en un ViewModel dentro del compositor. BindComposer transfiere esas
variables por nosotros, antes de invocar el método inicial. Pero no seran componentes de
cableado y oyentes automaticamente en un compositor. Para esto se deben pasar los
componentes como parametros en el enlace de comandos o invocar
Selectors.wireComponents() en un método con @AfterComposer como muestra la figura 54.
Esta anotacion se utilizd como se ilustra en la siguiente figura en tres variables para
cablear la Vista con el VistaModelo. El “panel” (area dinamica de programaciéon de
experimentos), “ventanaAgregar” (ventana de configuracion de experimentos) vy
“curr_met” (progressmeter de la bateria).

ventanaAgregar;

curr_met;

Figura 54. Variables de cableado
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Luego de establecer la anotacion de método de clase, se inicializa definiendo la
interfaz grafica de usuario inicial, a la hora de ejecutar la aplicacion web. Como se ilustra
en la siguiente figura podemos observar que comenzara siempre con el inicio de sesion de
la Vista login.zul.

zar();

Current().ge

.bul_u:(nrg,zkns-s,web, . RED_LOCALEY);

Figura 55. Método para determinar vista inicial

También podemos ver otras anotaciones en los archivos Experimento.java y
Experimentos.java para componer el archivo .xml con su ruta, elementos y atributos.

@XmlRootElement(name = "experimento")
@XmlElement(name = "experimento”)

@XmlAttribute
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CAPITULO 6. Resultados v validacion

En el presente capitulo se expone como resultado la herramienta de programacion y
estimacion del consumo energético para un Dispositivo Auténomo de Experimentacion en
Acuicultura, con las historias de usuarios ya implementadas. Se demuestran las
funcionalidades del modulo de Administracion Acuicultura y Usuario Acuicultura mediante
ilustraciones y descripciones que explican todas las utilidades y aportaciones en el sistema.

Ademas, se realiza la validacion de la aplicacion software mediante un conjunto de
pruebas que garantizan la aceptacion de la misma por parte de los usuarios finales en su
uso, y se comprueba que el software desarrollado es multiplataforma, desplegandose en
los sistemas operativos actuales mas utilizados, de forma agil, eficaz y con escasos
recursos necesarios.

6.1. Inicio de sesion

La interfaz inicial del sistema es la de inicio de sesién donde un usuario accede a la
aplicacion en dependencia del tipo de usuario y su clave correspondiente. La herramienta
software es accesible solamente por dos tipos de usuarios, Usuario Acuicultura y
Administrador Acuicultura. La clave y tipo de usuario es proporcionada por el desarrollador
de la aplicacion, y solo él como responsable puede modificarla con la debida autorizacion y
convenio con el cliente.

Inicio de sesidén

Usuario

Clave

Aceptar Cancelar

Figura 56. Interfaz grdfica de inicio de sesion

6.2. Usuarios

Una vez logueado el usuario sera redireccionado a su modulo correspondiente como
Administrador Acuicultura o Usuario Acuicultura, donde podra utilizar las interfaces y
funcionalidades relacionadas con la programacion y gestion de los experimentos de
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acuicultura en funcion del consumo energético del (DAE).

6.2.1 Administrador Acuicultura

En la ilustracion siguiente se muestra el modulo de interfaz de usuario Administrador
Acuicultura una vez introducido su nombre de usuario y contrasefa en el inicio de sesion.
Esta interfaz grafica se comporta de manera similar en los diferentes navegadores mas
utilizados a dia de hoy como Google Chrome, Safari, Edge, Mozilla Firefox, Opera, entre
otros.

Experimentos H Exportar |7r Impaortar Salir EN( JES
[ Nuevo Experimento

Descripcidn:

Baterla
ELIMINAR EXPERIMENTQ
100

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0.2
0,1

0,0

Figura 57. Interfaz grdfica de usuario Administrador Acuicultura

A continuacion, se describen cada una de las areas, barras, herramientas de trabajo,
graficos y funcionalidades, apoyandonos de un proyecto ejemplo desarrollado como objeto
de estudio. El proyecto esta conformado por un total de 10 experimentos, repitiendo
algunos de ellos en la programacion y gestion de la autonomia de la bateria del dispositivo
DAE.

Los experimentos se enfocaron en primitivas y parametros medidos por el DAE en
algunas especies de peces como la lubina, dorada y alevines de las mismas. Auxiliandonos
de la siguiente figura se detallan las partes y componentes de este modulo.
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Configuracion da Exparimenta
Inicio de sesién

Usuario

Tiarpo an espera

Clave Oparandot

Experimenta tama sau -8

AML L B  S2USCUILTS 88 8 CONAID 08 SCTVASBNSS, ICTICSS ¥ CONOEITISNIDS 08
Desoripel . E5 una impartante

e produccién o8 ais materiss pimas, oe ues incuseialy famscduicn, y crganismos
%

mentzs,
VIVOS DA FEODISEION U OMAMENIECHN.

Experimentos.xmil / Aceptar || GCancelar —T—

Experimentos | | Exportar || [# Importar | | Salir | ENCES Barra de herramientas

PLTT - i [ Muevo Experimento I Area de edicion de experimentos I
C

= _

pof [ ol i R e s [ | s [ | e

TICI@IEIZL EZEEL 1D :
I

TN ITIZTITIZIE I ||

Descripcitn: TPAZ

Experimento toma de temperatura
corporal Alevin Lubina v2 con cédigo
AcPTALv2-18.

P

La acuicultura o acuacultura es el
conjunto de actividades, técnicas y
conocimientos de crianza de especies
acudticas vegetales y animales. Es una
importante actividad ecenémica de

mmm de alimentos, materias primas

0 industrial y farmacéutico, y

Area de programacion
dinamica con drag & drop
de experimentos

Area descriptiva del
experimento seleccionado

Baterla 89%
100 Barra de consumo energético

ELIMINAR EXPERIMENTO

TPA2] 35

L mADL
T oy . '
Area de analisis
- 25 "
grafico 2
TPLL}— ——{MaDa] 20

mALL —[tpD1 15

=
TPA3 10

- 5
Area de analisis

rafico 1 ———{pant 4
E TPA2 mAD1 Mal2 MaD3 TPD1 PAD1 TPA3 mAL1 TPL1 PAL1
|. TPA2 @ mAD1 @ Mal? () MaD3 @ TPD1 @ PADT (§ TRAY @ mAL1 @ TRLY nu| [ TPA2 B mAD1 B Malz [ MaD3 [ TPO1 [ PADY I TPAY Ml maLt B TR PAL1]

Figura 58. Dindmica de experimentacion usuario Administrador Acuicultura

- Barra_de herramientas: Se muestra en la parte superior de la aplicacion
conteniendo un grupo de botones que proporcionan funcionalidades principales como
exportar, importar, salir y seleccionar idioma. Se puede exportar un proyecto que haya sido
confeccionado en el area de edicion de experimentos por el usuario Administrador
Acuicultura, obteniendo un archivo con extension .xml en una ubicacion determinada del
ordenador. Asi mismo con un archivo previamente exportado, se pude importar a un nuevo
proyecto de trabajo para reutilizarlo o editarlo teniendo acceso a cada una de sus
caracteristicas y propiedades en el area de edicion de experimentos. El boton de salir es un
acceso directo para cerrar el area de trabajo o sesion de usuario y nos redirige a la interfaz
de inicio de sesidn; es recomendable para si queremos cambiar de tipo de usuario, sin

necesidad de cerrar la aplicacion. Con el concepto de internacionalizar la herramienta
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software, se tendra en la proxima version la posibilidad de seleccionar el idioma con el que
deseamos trabajar tanto en espafol (idioma por defecto) como en inglés.

en la parte superior izquierda. Es el area donde el usuario en cuestion deposita los
experimentos seleccionados con un clic desde la lista de experimentos, empleando el
recurso de interfaz de usuario de arrastrar y soltar (Drag & Drop), y organizando los
experimentos por su orden, tipo y cantidad, en funcion del consumo de energia de la
bateria. En esta area se encuentra en la parte inferior el deposito denominado “Eliminar
experimento”, que como su nombre indica si arrastramos los experimentos hasta alli
mediante Drag & Drop, podemos eliminar los experimentos independientemente de su
organizacion por fila o columna.

herramientas y en la parte superior derecha. Esta a su vez comprende la lista de
experimentos, la descripcion del experimento seleccionado y el botén de acceso directo a
la interfaz de configuracion de experimentos.

» Interfaz de configuracion de experimentos: Si pulsamos en el botdon “Nuevo
experimento” accedemos a la interfaz de configuracion o creacion de nuevos
experimentos. En esta interfaz conformamos cada experimento con sus propiedades y
caracteristicas como por ejemplo su nombre que puede contener caracteres de letras y
numeros, etiqueta de hasta cuatro caracteres, anadir colores a las etiquetas (rojo,
verde, azul, coral, gris, agua, aceituna, violeta, beige, siena). Tiempo de ejecucion en
segundos, este es el tiempo que se tarda ejecutando un determinado experimento. La
energia de ejecucion es adimensional, depende del valor en autonomia de la bateria, es
el consumo en la ejecucion del experimento. La energia en espera es adimensional, es
el consumo de la bateria cuando no se realiza ningin experimento o en la transicion de
un experimento a otro. El tiempo de espera o retardo en minutos, es representado con
un color negro junto a cada etiqueta de experimento en el area de programacion
dinamica, y es el tiempo o retardo que transcurre de un experimento a otro, o cuando
el dispositivo esta en modo “sleep”. Ademas, cada experimento va acompanado de una
descripcion con toda la informacién detallada de sus objetivos, frecuencia de ejecucion,
fechas, codigos y otros. En la interfaz se encuentran dos operandos que por el momento
no se tienen en cuanta, pero que seran utilizado en el futuro como propiedades
anadidas a proximos experimentos. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la
interfaz.
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Caonfiguracién de Experimento

Nombre Temperatura Pez Alevir

Etiqueta TPAZ Color Rojo A4
Tiempo de ejecucion 2 seg Energia en ejecucién 0.4

Tiempo de espera 10 min Energia en espera 01

Operando Operando2

Experimento toma de temperatura corporal Alevin Lubina v2 con cidigo AcPTALvZ-18

La acuicultura o acuacultura es el conjunto de actividades, técnicas y conocimientos de

Descripcion crianza de especies acuaticas vegetales y animales. Es una importante actividad econémica
de produccién de alimentos, materias primas de uso industrial y farmacéutico, y organismos
vivos para repoblacién u ornamentacion.

“

Guardar Cancelar

Figura 59. Interfaz de configuracién de experimentos.

» Lista de experimentos: Estd compuesta por todos los experimentos de un
proyecto, teniendo acceso a cada experimento desplazandonos por la misma. En ella
se muestran los experimentos ordenados de arriba hacia abajo, con su etiqueta, color
y un boton por cada uno de ellos con la posibilidad de desecharlo de la lista. Tenemos
varias funcionalidades que podemos realizar desde la lista, si hacemos doble clic sobre
un experimento accedemos a la interfaz de configuracion de experimento y podemos
editar cada una de las caracteristicas del mismo. Con un clic en un determinado
experimento observamos su informacién en el area descriptiva de experimento. Desde
la lista podemos seleccionar los experimentos, arrastrandolos y soltandolos en el area
de programacion dinamica para gestionar y programar nuestro proyecto.

« Area descriptiva del experimento: Una vez seleccionado un experimento s6lo con
un clic poseemos toda la informacion al respecto del mismo. Es la descripcion
realizada desde la interfaz de configuracion de experimentos.

« Barra de consumo energético: La formulacion algoritmica de los parametros de
estimacion de consumo energético contenido en cada experimento y que conforman un
proyecto, denotan el consumo energético total de la bateria del dispositivo autonomo de
experimentacion en acuicultura para dicho proyecto. Por defecto esta delimitada en cien
por ciento, pero puede ser escalable en el recuadro de niUmero que se encuentra debajo de

la barra de bateria.

circular permite analizar con facilidad todas las porciones de cantidad de cada uno de los
experimentos programados con su color y etiqueta correspondiente respecto al total de un
proyecto. Las porciones por experimentos se obtienen y actualizan de la formulacion
algoritmica desarrollada en la aplicacion para los parametros de estimacion de consumo
energético.
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diagrama de barras con los experlmentos programados en funcién de su consumo
energético. Esta grafica permite comparar cada una de las cantidades de experimentos en
cuanto a su valor de consumo. Cada cantidad de experimento representado con su color y
etiqueta posee en numero la suma de los valores provenientes de la formulacion
algoritmica de los parametros de estimacion de consumo energético.

6.2.2 Usuario Acuicultura

Una vez iniciado su sesion correspondiente, el Usuario Acuicultura accede a su modulo
de interfaz grafica, la cual es muy similar a la de Administrador Acuicultura, solo con la
diferencia grafica de no poseer el botéon “Nuevo experimento”. Este usuario no tiene la
capacidad funcional de crear un nuevo experimento, ni de editar aquellos parametros y
caracteristicas de los experimentos que pudiera importar a un proyecto propio. El usuario
acuicultura esta restringido en comparacion con el administrador acuicultura, ya que solo
esta enfocado en utilizar y programar los proyectos y experimentos creados por el
administrador, teniendo solo la posibilidad de modificar de manera limitada los proyectos y
exportarlos en un nuevo archivo .xml como un proyecto propio. El resto de funcionalidades
y herramientas anteriormente descritas en el apéndice 6.2.1 correspondientes al usuario
Administrador Acuicultura, estan disponibles para este usuario como se observan en la
imagen a continuacion.

Experimentos H Exportar |§ Importar Salir EN(_JES
ZICEELREL 1231
reaa] [ o] JiEY : =~
proi] [ frvof fracd JS] e [reod] [roui] (e [reac] | el @
reaz] (o] [ri] oo peaiz] [EBY [racd o] R o] | : I | e
ml I Iml IW Im Im I D ‘ X Experimento toma de temperatura
corporal Alevin Lubina v2 con codige
| A ACPTALY2-18.
I La acuicultura o acuacultura es el
’ conjunto de actividades, técnicas y
, conocimientos de crianza de especies
acudticas vegetales y animales. Es una
‘ importante actividad econémica de
produccidn de alimentos, materias primas
de uso industrial y farmacéutico, y
I/ organismos vivos para repoblacion u
I ornamentacién.
\ P
‘ Baterla 89%
ELIMINAR EXPERIMENTO
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Figura 60. Interfaz grdfica de Usuario Acuicultura
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El objetivo principal de cada usuario, ya sea Usuario Acuicultura o Administrador
Acuicultura es aprovechar al maximo las funcionalidades de esta aplicacion software en la
programacion, gestion y estimacion de la autonomia del DAE en funcion de la planificacion
del conjunto de experimentos a realizar. Por tanto, su enfoque va dirigido a investigar y
controlar la capacidad de la bateria para las sumatoria de los parametros de los
experimentos. Esta herramienta permite ir adicionando cantidades de experimentos con
sus parametros de consumo, mostrandonos su progreso y limite de la autonomia del DAE.
Una vez agotada la bateria el sistema software nos notifica un mensaje como se observa a
continuacion.

Errar b 4

|.I Baterla agotada

OK

Figura 61. Alerta de consumo total de la bateria del DAE

Luego si deseamos restablecer nuestro proyecto con los mismos experimentos
importados y con el area dinamica de trabajo limpia, pulsamos el boton F5 de nuestro
teclado o el boton del navegador web de restablecer o cargar la pagina nuevamente. Se
ilustra en la siguiente imagen lo antes mencionado.

r 1 @ localhost:8080/Acuicultura-0.0.1-SNAPSHOT/ L 4

a

Figura 62. Restablecimiento inicial del proyecto

6.3 Validacion

Se han desarrollado un conjunto de pruebas con motivo de encontrar errores y
validar la herramienta software para el futuro uso de sus interfaces graficas en la
programacion del DAE. Los usuarios Administrador Acuicultura y Usuario Acuicultura
emplearan de forma intuitiva la aplicacion, sin conocimientos electronicos o del
funcionamiento del dispositivo, y con una instruccion minima de los datos del experimento
y de programacion algoritmica.

Se efectud un analisis critico de un grupo de elementos principales como:

e Botones: Se comprobdé que cada uno de los botones nos dirigiera a los destinos
deseados y a las funcionalidades establecidas de manera intuitiva.
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e Redireccionamiento: Igual que el punto anterior, fue necesario verificar que
aquellas acciones que generan un redireccionamiento como el inicio de sesion, nos
lleven al lugar adecuado.

¢ Interfaces: Se verifico exhaustivamente que el contenido introducido por el usuario
fuera exactamente igual al que se almacena en el sistema, se comprobd que el
desplegable de color concordara su nombre con dicho color, se estudid que todos
los campos obligatorios incluyendo los que tienen un formato especifico fueran
correctos y con contenido adecuado. Ademas, se compard el comportamiento de
cada interfaz de usuario en los diferentes navegadores disponibles en la actualidad.

o Drag & Drop: Se realizaron iterativamente todos los posibles casos de usos de este
recurso con los experimentos en cuanto a su introduccion al area dinamica de
trabajo y a la eliminacion de los mismos.

e Graficas: Se estudi6 profundamente cada una de las graficas de resultados,
analizando la formula algoritmica empleada en la representacion de los datos de
cada experimento y del proyecto en general, en concordancia con los datos
introducidos. Se compararon las porciones graficas por color y etiqueta de la suma
de cantidades de cada clase de experimentos respecto al total del proyecto y de los
valores en numero de consumo por cada clase de experimento.

e Barra de bateria: El progreso de la bateria y su limite se verificaron continuamente
a lo largo de todo el proyecto, analizando la formulacidon algoritmica de sus
parametros de consumo en funcion de la suma de todas las clases de experimentos
de un proyecto, respecto a su limite o autonomia prefijada en medida de
porcentaje.

En la validacion de la herramienta desarrollada participaron alrededor de 20 personas
con y sin conocimientos de las materias utilizadas. Con un marcado interés se analizd
cuanto de intuitiva resulta la herramienta software para los diferentes tipos de usuarios,
en cada uno de los cuatro muestreos por persona que se efectué a la aplicacion. Estos
muestreos comprendian dos ciclos de usos de las funcionalidades de cada mddulo de
usuario por cada una de estas personas, en dias indistintos. Se emplearon varios sistemas
operativos (Windows, GNU/Linux y macOs), navegadores (Google Chrome, Safari e Internet
explorer) y diferentes entornos como la universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
hogares y centros de trabajos. También se utilizo el proyecto ejemplo de los peces con su
conjunto de 10 experimentos previamente definidos.

Este sistema software de programacion y estimacion del consumo energético para el
DAE, es sin duda una herramienta de gran utilidad que posibilita un mayor estudio e
investigacion en el entorno de la acuicultura sostenible.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y FUTURO

Se concluye el presente documento de Trabajo Fin de Master con este Gltimo capitulo,
luego de cumplir los objetivos propuestos de manera global y parcial, en el desarrollo de la
herramienta de programacion y estimacion del consumo energético para el DAE en
Acuicultura. Se reflejan las conclusiones a las que se ha llegado tras la realizacion de este
trabajo, ademas de las mejoras futuras que podria implementarse en la herramienta.

7.1 Conclusiones

A continuacion, se enumeran las siguientes conclusiones obtenidas:

> Se cumplio el principal objetivo, construyéndose la aplicacion software que permite la
descripcion grafica de los experimentos a desarrollar por los usuarios, en base a la
configuracion de sus parametros y temporizacion.

> Se desarrolléd una interfaz XML permitiendo abstraer los detalles de implementacion
de las primitivas de medida y/o computo y su temporizacion del nivel de usuario.

> Se implementd una interfaz grafica de usuario (GUI) posibilitando programar el
dispositivo de experimentacion auténoma de forma intuitiva y con conocimientos
minimos de programacion.

> Se creo un algoritmo que permite estimar tanto el consumo energético del DAE como
el horizonte temporal de ejecucion de los experimentos.

> Con la realizacion de este trabajo se ha podido mejorar las habilidades para el disefo
y desarrollo de aplicaciones web a través del lenguaje de programacion Java y los
lenguajes de marcado ZUML, XML y otros. Ademas, el framework ZK nos facilito el
aprendizaje para la realizacion de aplicaciones web haciendo uso del moderno patron
Model-View-ViewModel (MVVM).

> La metodologia empleada RUP fue de vital importancia para conseguir los requisitos
exigidos. Esta nos posibilito la guia, organizacion y control durante todas las fases del
proceso de desarrollo del software.

> Este TFM ha permitido interiorizar la importancia social, ecoldgica y econémica que
tiene el estudio y la investigacion para el desarrollo del entorno de la acuicultura
sostenible.

Las funcionalidades del sistema cumplen con los objetivos propuestos, pero se podrian
incluir otras, que quedaron pendientes o que surgieron al terminar la etapa de desarrollo.
A continuacion, se especifican las aportaciones que podrian ofrecer:

e La funcionalidad de seleccionar varios idiomas quedo pendiente de cumplimentar,
incluyendo el inglés. De esta forma cubririamos las necesidades idiomaticas de algunos

usuarios de otras nacionalidades y las normas de internacionalizacion del software.

« Otra funcionalidad interesante a incorporar en el sistema seria la opcion de colocar un
calendario, para la planificacion temporal de los experimentos gestionados por los
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usuarios.

Incorporar alertas por dias y horas del comienzo y finalizacion de los conjuntos de
experimentos programados, a través del recibo de correos electronicos.

Implementar una base de datos que posibilite entre otras funcionalidades, personalizar
el inicio de sesion de los diferentes usuarios como autogestion de las contrasenas.

Implementar los parametros de configuracion de experimentos Operando 1 y 2 para
ampliar la informacién y propiedades en los experimentos realizados en acuicultura.
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