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1.Introduccion

1.1. Justificacion
El laboratorio de aerosoles de la Escuela Politécnica de Mieres cuenta con un conjunto de
dispositivos que se pueden interconectar para medir y exportar una serie de datos relacionados
con la metrologia de los iones y las particulas de aerosoles.

El problema es el programa de control de los dispositivos. Este programa esta desactualizado y
no cumple con funciones basicas que mejorarian mucho la usabilidad del programa y facilitarian
la interaccién con el mismo.

1.2. Situacion inicial
Contamos con 5 dispositivos principales ademds de otro dispositivo opcional que se comunican
de manera inalambrica, tanto entre ellos como con el programa de control.

Para la comunicacién entre los equipos contamos con un programa desarrollado por la empresa
IONER [1]. Este programa comunica los equipos a través de Zigbee [2] permitiendo controlar los
parametros de entrada y salida de los equipos (Caudal de aire, voltaje aplicado, etc.)

1.3. Objetivos
Los equipos son prototipos que salieron a la venta sin estar completamente desarrollados, asi
que la ayuda que se pueda sacar de manuales y de la propia empresa desarrolladora esta
bastante limitada.

El programa de control que viene con los equipos estd desarrollado en Labview, un entorno de
desarrollo ideado para desarrollar sistemas usando un lenguaje de programacién visual gréfico.

El programa no se adapta bien a la pantalla del ordenador, por lo que dificulta la realizacién de
ciertas tareas. Ademas, a la hora de exportar los datos, el fichero obtenido muestra informacidn
dependiendo de qué parte de la aplicacidn tenga el foco, de tal forma que queda sin registrar
informacion importante para el posterior andlisis.

También se muestra informacion irrelevante en la propia interfaz del programa, que ha quedado
ahi con intencién de usarse en el futuro desarrollo que nunca siguid.

Se planea crear un nuevo programa de control que solucione estos problemas principales,
creando una interfaz util, clara y adaptable, junto con un sistema adecuado para la exportacion
de datos para su posterior andlisis. Ademas de permitir la implementacién de mejoras en la
comunicacién en un futuro, o ampliar a otros equipos, como la posibilidad de personalizar los
algoritmos de célculo para mejorar la precision.
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2.Aspectos teodricos

Hardware

AM-4020

Extraccién y filiracién
de particulas

C 1 CPC-3786
CcC-g020 ND-1010 C 1
Cargar particulas

. —> \ MW°de parliculas de cada
eleciricamente

tamafio filtradas

(Opcional)
Medir corrientes ultrabajas

Establer y controlar SM-2020

fujo de aire

EL-5030

llustracion 1. Esquema de dispositivos HW
El laboratorio cuenta con una serie de dispositivos descritos a continuacion:

e ND-1010 (Differential Mobility Analyzer): Es el mdédulo central, su funcionamiento
consiste en un flujo de aire con particulas de aerosol de multiples tamafios que se diluye
con aire limpio filtrado en una proporciéon 10:1. Dentro del dispositivo se aplica un
voltaje para crear una diferencia de potencial entre las placas del dispositivo que afecte
a las diferentes particulas, desviando su trayectoria en funcion de su tamafio
permitiendo contarlas y clasificarlas.

Voltaje de clasificacion del DMA, segun caudales Q y movilidad eléctrica Z de las particulas:

V=

A A

Q
Z

llustracion 2. Férmula del voltaje DMA

Movilidad eléctrica:

=|

Ly = _| o= E = _‘FCC".{ D.r’]
P ‘ F, 3auD, |

i

llustracion 3. Formula de la movilidad eléctrica
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polydisperse
aerosol

llustracion 4. Esquema interno del DMA

Fiy
sheath
i1H l l 1 l —||"-.-"
q — Q
S8 oo
eead | U
charged
nanaparticles U, W A,
[Z. I:.] b 1
oeoq —
e E classified
— g Nnanoparticles
. sheath [Z-AZ, I+AZ]
. Z
SRR
-y Q

llustracion 5. Funcionamiento del DMA

e AM-4020: Médulo auxiliar que se utiliza para la conduccién del caudal g con aerosoles
para su clasificacion.

e SM-2020: Mddulo auxiliar usado para establecer y controlar el flujo de aire de dilucién

Q.
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e “ 5 G
< R

Foi{n[H[o ‘1‘: RN -'::’\

e

< 8

'y

O

llustracion 6. Conexion de los modulos auxiliares de control de caudales al DMA

e (CC-8020 (Cargador Corona): Este mddulo es el que se encarga de introducir carga en las
particulas de aerosol antes de que entren en el médulo central.

Existen varios métodos para ionizar particulas, pastillas radioactivas (Kr-85, Am-241), descarga
de una punta con una gran diferencia de potencial (efecto corona), rayos X, precipitadores
electrostaticos, etc.

En todos los casos, la carga adquirida puede ser positiva o negativa (cargadores unipolares, como
este cargador corona), o positiva y negativa (cargadores bipolares, como los radioactivos). Para
todos los casos, conocer su distribucidn de carga de antemano permite calcular el tamaiio de las
particulas a través de su movilidad eléctrica.
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30KV
Charge state ] 1 2 3 1
Particle size (nm) Fraction charged
1047 084 0.18 0.00
1504 053 044 (el
2141 040 043 007
2088 027 0%s 0.13 (el oed
3234 022 049 025 004
3781 022 0.28 0.38 0.05
I2nV
Charge state 0 1 2 3 K
Particle size {nm) Fraction charged
1047 078 0.22 0.00
1504 53 045 002
21.41 0.38 0.%1 0.1 0.00
2888 0.3 027 0.38 004
3234 020 015 047 o000
arst 0.2 on 045 0.15
J4kV
Charge state 0 1 2 3 4
Particle size (nm) Fraction charged
1047 ore 022
1504 0.5 028 005 0.00
2141 E L on (1 ] oo
2088 044 0.13 038 o000 000
234 0.38 on 0.33 0.18 002
37.81 0.38 0.00 0.31 024 008
ISRV
Charge state (] 1 2 3 4
Particle size (nm) Fraction charged
1047 082 0.18
15.04 0.67 0.31 002
2141 0% 0.18 0.4 002
2688 047 0.11 027 0.13 002
3234 D42 oce 22 0.20 007
37.81 0.40 007 019 025 011

Tabla 1. Distribucion de carga del CC-8020
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§2.33 8.532E-04
60,43 8 539E-0d4
a7 5. 00E-04

Q Q 0 00091 OWaE 00082 [+] Q Q

288 3. 164E-01 [+] [+] 0 00105 098007 0.00f0 4] [+] [+]
294 2 3T8E-0N 0 [} 0 0.0123 09781 00108 [} [} o
140 1. THIE-01 L] 4] 0 00144 08TH DO0128 [} 4] 4]
192 1. 336E-01 1] [+] 0 00186 0688 00148 [+] [+] [+]
4,53 1 OOSE-01 1] [+] 0 00200 088HT 00170 [+] [+] 0
6.23 7.583E-02 [+] Q 0 00237 09564 00199 [+] Q Q
604 5.675E-02 [+] [+] 0 0.0282 094842 0023 4] [+] [+]
LR 4. J85E-02 0 [} 0 0.033% 05% 00278 [} [} o
808 3, X0TE-O2 L] 4] 0 0.0388 De2MT 00323 [} 4] 4]
L E3) 2 41 2E-02 1] [+] 0 00472 05148 00380 [+] [+] 0
10.78 1.818E-02 1] [+] 0 00856 00668 00448 [+] [+] [+]
1241 1. 387E-02 [+] Q 0 00859 088202 00520 [+] Q Q
14,33 1.030E-02 [+] [+] 0 00774 Q. 86E 00808 4] [+] [+]
16.88 T.T8TE-03 0 [} 0 0.0803 0838 00703 [} [} [}
1811 5.882E-03 0 4] O 01047 D825 DO81D [} 4] 0
207 4. 429E-03 L] 0 00004 01208 07888 00628 O 0002 L4} 0
28.40 3. 351E-03 1] 0 00008 04375 075548 01054 O 0004 [+] 0
1] [+] [+] [+]

[+] [+] [+] [+]

[+] [+] [+] [+]

0 [} [} [}

L] L4} L4} L4}

1] [+] [+] [+]

1] [+] [+] [+]

[+] [+]

[+] [+]

o

COoO0C0C0000000000000C0o0C0000C 000000 o0
SCOoOCO0O0C00O000O0O00OO0C0O0O0O0D000O000D00O0
COoO0C0C0000000000000C0o0C0000C 000000 o0

0,50 3. 885E-04 Q0012 00379 0.2688 04850 02080 00213 0.0005
93.08 3.014E-0ud Q008 00497 02786 04304 02115 00280 0.0012
107 48 2. 350E-04 0.0001 00051 00828 02812 03978 02185 00358 0.0023
124.08 184 2E-0ud 00004 00081 Q0T8T 0.2825 03882 02186 00438 00041 QO0DD1
143.30 1 4540 00010 00148 DO0R0E 02004 033774 02158 00525 00088 00004
16548 1 1 BAE-0u 00001 00023 00230 01047 02781 03172 02122 00812 000G O O008

181.10 9. 22TE-05 00003 00044 00300 ON7T4 02671 028841 02085 00804 00130 00015 0.0001
22087 TAZBE-O05 00001 00000 00077 00411 01285 02588 03786 0089 00768 00185 00026 00002
284,81 S.0ME-08 00002 00019 0.0128 00522 01378 0.2448 025008 01898 008290 00234 00043 00008
0427 4 914E-O5  DOODE 00037 00187 00834 04443 0.2318 0. X483 0ATET 00873 00284 0004 0000 O.0000
13982 4 0BE-08 00012 OO0D8E 00282 00742 049488 02178 022184 01860 00801 00333 00080 00017 00002
242 J3MBE-08 00025 00108 00348 00842 01508 0.203% 0H0S 018 0080 0037 Q00130 Q0028 O 0008
45310 2. TT2E-06 00048 00162 00440 00020 01503 01004 020035 01474 00803 00417 00151 00043 O 000D
623.30 235606 00079 00220 00534 01001 01481 OATFT 09035 01372 00883 00449 00183 00080 00016

o
[=R-R-E-R-R-R-g-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-F-R-R=R-Rl-LR-R=RR R

804,30 1E-08 00123 00308 00823 01088 01445 01881 01T 01278 00854 00474 00114 00080 0.0028
80783 18ME-OF 00180 00388 00705 01063 04348 01580 098748 01164 00821 00480 00242 00102 00038
B08.04 1 380E-08 00248 O0dlH O00TTE 01113 04345 01475 015282 001 00786 00466 00288 00123 0.0080
#3057 1 186E-08 0036 00847 00831 0117 04286 0410 013451 01083 00783 00501 00388 00144 O 004

Tabla 2. Distribucion de carga para cargador radioactivo

e EL-5030 (Electrometro): Moddulo opcional que mide las corrientes ultrabajas
(femtoAmperios) generadas por los gases ionizados. Funciona de manera auténoma y
proporciona informacidn complementaria a los demas dispositivos.

e CPC (Condensation Particle Counter): Médulo opcional de otra compaiiia y ajeno al
conjunto principal de dispositivos. Este se puede conectar a la salida del médulo central
para contar el nimero de particulas en bruto en un volumen de aire (#/cm?) sin tener
en cuenta carga, forma o tamafio.

En cuanto a la comunicacion, los dispositivos se comunican de manera inaldambrica a través de
protocolos de comunicacién Zigbee:

CANAL EQUIPO
96 DMA ND-1010
93 EL-5030
91 M-4020
90 M-2020

Velocidad de comunicacion del ZigBee: 115200 |

Tabla 3. Canales de comunicacion de los dispositivos
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3.Planificacion

3.1. Planificacién del proyecto
En este apartado se trataran todas las partes que conciernen a la planificacién de un proyecto
para garantizar la correcta realizacién de este dentro de unos margenes, tanto temporales como
econoémicos.

3.1.1. Identificacidon de interesados
Se han identificado una serie de organizaciones y/o personas cuyas opiniones han de ser tenidas
en cuenta por su interés en el proyecto.

e Tutores del TFG
e Investigadores del laboratorio de aerosoles
e Futuros desarrolladores de la aplicaciéon

3.1.2. OBSyPBS
En el siguiente diagrama OBS (Organization Breakdown Structure) se muestran las
responsabilidades sobre la realizacién de las tareas del proyecto mediante un organigrama del

proyecto.
Jefe de proyecto
4 - L | - ¥ N ¥
Arquitecto de Analista Desarrollador QA
software

llustracion 7. OBS

En este diagrama PBS (Product Breakdown Structure) se muestran los diferentes objetivos del
proyecto representados como productos.
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4>{ Analisis ‘

4>{ Diseno y diagramas

Aplicacion de gestion
de datos

4>{ Desarrollo ‘

4>{ Implantacion ‘

llustracion 8. PBS general
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Interesados en &l
proyecto

Ty "

¢ ™

| | Estudio de viabilidad

Analisis ;
| y alternativas
LS )
' )
.| Requisitos del
I sistema
L. -
Aplicacion de gestion
de datos
s ™

Diagramas de

hd

arquitectura
L. -
g ™,
o Prototipos de
I interfaces
p" r
7 ™,

hd

Disefio y diagramas I Diagramas de clases

Ty "

¢ ™

Ezqguema de Base de
Datos

hd

Plan de pruebas

llustracion 9. PBS Andlisis y Disefio
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Aplicacion de gestion
de datos

ezl

-

—){ Desarrollo

A

h 4

Capa de Vista
—

-

h 4

Capa de Controlador
—

-

=

¥

Capa de Persistencia
—

-

Madulo de

-

—»{ Base de datos

4>{ Implantacion }7

—»{ Documentacion

~

4>{ Usuarios formados

~

%Aplicacién entregada

comunicacion

—

-

Méadulo de

"| exportacion de datos

N .

llustracion 10. PBS Desarrollo e Implantacion

3.1.3. Planificacién inicial
En este apartado se mostrard una planificacion de las tareas que se van a abordar a lo largo de
la duracién del proyecto. Esto combinado con los actores que realizaran dichas tareas esta
representado en el WBS (Work Breakdown Structure).
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Se estima una duracién inicial de 33 dias para el proyecto, empezando el dia 1 de febrero de
2024 y finalizando el dia 18 de marzo de 2024.

4 Trabajo Fin de Grado 33 dias jue 01/02/24 lun 18/03/24
- Andlisis 6 dias jue 01/02/24 jue 08f02/24
- Disefio 9 dias jue 01/02/24 mar13/02/24
- Desarrollo 22 dias mié 14/02/24 jue 14/03/24
- Implantacion 2 dias vie 15/03/24 lun 18/03/24

llustracion 11. Planificacion general

—t=

llustracion 12. Planificacion general - Diagrama de Gantt

3.1.3.1. Planificacién de Fase de anilisis
En esta fase participaran principalmente tanto arquitecto como analista software y se ird
analizando el estado inicial del proyecto.

4 Andlisis & dias jue 01/02/24 jue 08f02/24
Identificacion de interesados  1dia jue 0L/02/24 jue 01/02/24
Estudio de situacion actual 2 dias vie 02/02/24 lun 05/02/24
Requisitos 3 dias mar 06/02/24 jue 08/02/24

llustracion 13. Planificacion andlisis

05 feb '24 12 feb '24
] W 5 D L il X 1 W 5 D L i
|
| |
| | Analista software
1 | Analista software;Arguitecto Softwar
1 | Analista software

llustracion 14. Planificacion andlisis - Diagrama Gantt
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3.1.3.2. Planificacién de Fase de disefio
Una vez acabada la fase de analisis, se empezard a disefiar la estructura del proyecto,
principalmente sera el arquitecto quien tenga mds peso en esta fase.

4 Disefio 9 dias jue 010224 mar13/02/24
Disefio de arquitectura 2 dias mar 06/02/24 mié 07/02/24
Disefio de interfaces 1dia jue 01/02/24 jue 01/02/24
Disefio de clases 1 dia jue 08/02/24 jue 08/02/24
Diserio de Base de Datos 2 dias vie 09/02/24 lun 12/02/24
Disefio de pruebas 1dia mar 13/02/24 mar13/02/24
llustracion 15. Planificacion disefio
05 feb '2 12 feb '24 19 feb '24
] |V 5 D L | M| X I 5D L M| X |1 |V |5 D L|M|X
|
| |
|
1 | Arquitecto Software;Desarrp|lador QA

1 | Arquitecto Software

1 | Arquitecto Software
I Ang

uitecto Software
|| Arquitecto Software;Desarrollador QA

llustracion 16. Planificacion disefio - Diagrama Gantt

3.1.3.3. Planificacién de Fase de desarrollo
Finalmente, los desarrolladores con ayuda del arquitecto empiezan a desarrollar los diferentes

maodulos que componen el sistema.

4 Desarrollo
4 Desarrollo de los madulos

Madulo vista
Modulo controlador
Mdodulo persistencia
Madulo comunicacian
Mddulo exportacion

Desarrollo Base de Datos

Desarrollo pruebas

Desarrollo documentacion

22 dias
17 dias
4 dias
6 dias
4 dias
3 dias
2 dias
2 dias
3 dias
2 dias

mié 14/02/24
mié 14/02/24
mié 14/02/24
jue 22/02/24
vie 16/02/24
vie 01/03/24
mié 06/03/24
mié 14/02/24
vie 08/03/24
mié 13/03/24

jue 14/03/24
jue 07/03/24
lun 19/02/24
jue 29/02/24
mié 21/02/24
mar 05/03/24
jue 07/03/24
jue 15/02/24
mar 12/03/24
jue 14/03/24

llustracion 17. Planificacién desarrollo
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1 I Desarrollador Software[50%]

| Desarrollador Software[50%]

| Desarrollador Software

1 | Desarrollador Software[50%]
I | Desarrollador Software

| | Desarrollador Software

| Desarrollador Software[5 D%_':;Desa

1 1| Desarrollador Software

llustracion 18. Planificacion desarrollo - Diagrama Gantt

3.1.3.4. Planificacién de Fase de implantacion
Una ultima fase en la que se hard entrega de la aplicacién y se impartird una formacion sobre el

uso de la misma.

4 Implantacion 2 dias vie 15/03/24 lun 18/03/24
Formacion 1 dia vie 15/03/24  vie 15/03/24
Entrega 1dia lun 18/03/24 lun 18/03/24

llustracion 19. Planificacion implantacion
18 mar '24 25 mar '24
] W L Vi ¥ J \ 5 C L il X
g
| i

I 1 Desarrollador Software

E Arquitecto Software;Desarrollador Software

llustracion 20. Planificacion implantacion - Diagrama Gantt

3.1.4. Riesgos

En este apartado se presentaran una lista de posibles riesgos que afectan al correcto desarrollo
del proyecto, ademds de un plan de gestion el cual describe el proceso a seguir a la hora de lidiar

con ellos.
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3.1.4.1.Plan de gestion de riesgos
El plan de gestion de riesgos se encuentra detallado en el apartado 8.2. Plan de gestion de
riesgos.

3.1.4.2.ldentificacion de riesgos

Los riesgos identificados en la planificacidn del proyecto y su impacto sobre el mismo son los
siguientes:

e Falta de documentacion sobre sistema inicial:

Impacto

Probabilidad » . Impacto
Presup. Planific. Alcance Calidad

Muy Alta Medio Alto Alto Medio 0,50

Tabla 4. Impacto riesgo falta de documentacion

Los equipos utilizados son prototipos que nunca salieron al mercado, por lo que es posible que
no se cuente con una documentacion fiable y que la empresa suministradora de los equipos no
ofrezca soporte de cara a posibles dudas.

En este caso, la estrategia escogida es asumir el riesgo.

e Mala planificacion:

Impacto
Probabilidad » . Impacto
Presup. Planific. Alcance Calidad
Media Alto Critico Bajo Bajo 0,45

Tabla 5. Impacto riesgo mala planificacion

Una o varias partes de la planificacion del proyecto cuentan con una estimaciéon que no se
corresponde con la realidad.

La estrategia elegida es asumir el riesgo, por lo que se intentara realizar la planificacién lo mejor
posible para intentar evitar la aparicion de tareas no planificadas.
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e Baja por enfermedad:

Impacto

Probabilidad - . Impacto
Presup. Planific. Alcance Calidad

Media Alto Alto Medio Medio 0,28

Tabla 6. Impacto riesgo baja por enfermedad

Una o varias de las personas asignadas al proyecto se quedan de baja por enfermedad de forma
parcial o indefinida.

En este caso, se mitigaria el riesgo, intentando cubrir las bajas resultantes lo antes posible
asignando o contratando a nuevos trabajadores capacitados para el desarrollo del proyecto.

e Falta de conocimiento de los desarrolladores:

Impacto

Probabilidad » ) Impacto
Presup. Planific. Alcance Calidad

Media Medio Medio Medio Alto 0,28

Tabla 7. Impacto riesgo falta de conocimiento

Los desarrolladores asociados al proyecto no son expertos en las tecnologias utilizadas en el
desarrollo de este.

Se intentara eliminar el riesgo, para ello se buscard asignar desarrolladores que tengan buen
conocimiento de las tecnologias aplicadas al proyecto, ademds de dar formacion para los que no
tengan tanto conocimiento.

e Equipos averiados:

Impacto

Probabilidad » . Impacto
Presup. Planific. Alcance Calidad

Baja Critico Critico Critico Critico 0,27

Tabla 8. Impacto riesgo equipos averiados
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Uno o varios de los equipos fisicos utilizados en el laboratorio de aerosoles para medir datos
sobre las particulas introducidas en el sistema se rompen.

En este caso, no quedaria mas remedio que asumir el riesgo, sin los equipos utilizados para
medir y tratar las particulas de aerosoles el proyecto no podria continuar, aunque es poco
probable que eso suceda.

e Perdida del cédigo fuente:

Impacto

Probabilidad » ) Impacto
Presup. Planific. Alcance Calidad

Baja Alto Alto Medio Medio 0,17

Tabla 9. Impacto riesgo cddigo fuente
Pérdida parcial o completa del cddigo fuente del proyecto.

La estrategia adoptada seria la eliminacion del riesgo, usando sistemas de control de versiones
y creando copias de seguridad de manera frecuente.

3.1.5. Presupuesto inicial
En este apartado se mostrara un resumen del presupuesto inicial del proyecto, formado usando
los anteriores apartados para definir las tareas junto con los recursos que se usaran en cada una
de ellas (jefe de proyecto, arquitecto de software, analista, etc.)

El desglose completo del presupuesto se mostrara en el apartado 8.1.1. Presupuesto inicial.

Presupuesto de costes

Cod. Partida Total
1|Analisis £ 1.344.00
2|Disefio £ 2.088,00
3|Desarrollo £ 2.856,00
4|lmplantacion 3 528,00
53|Otros costes £ 7.392,00
Total £ 14.208,00

Tabla 10. Presupuesto de costes inicial
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Presupuesto de costes
Cod. Partida Total

1|Analisis € 4.080,00
2|Disefio € 4.524,00
3|Desarrollo € 5.592,00
4[lmplantacidn £ 3.264,00

Total (sin IVA) € 17.760,00

IVA 21%

Total € 21.489,60

Tabla 11. Presupuesto de cliente inicial

3.2. Cierre del proyecto
En los siguientes apartados se mostrardn las desviaciones que ha sufrido el proyecto con
respecto a la planificacidn inicial, junto con un informe de riesgos y un nuevo presupuesto final.

3.2.1. Planificacién final
La planificacién final muestra cambios en las fases de disefio, desarrollo e implantacién, que
serdn descritos con mas detalles en los siguientes apartados.

La estimacion final pasa a ser de 40 dias de duracidn para el proyecto, empezando el dia 1 de
febrero de 2024 y finalizando el dia 27 de marzo de 2024.

4 Trabajo Fin de Grado 40 dias jue 01f02/24 mié 27f03/24
- Andlisis 6 dias jue 01/02/24 jue 080224
- Disefio 11 dias jue 01/02/24 jue 15/02/24
- Desarrollo 26 dias vie 16/02/24  vie 22/03/24
- Implantacion 3 dias lun 25/03/24 mié27/03/24

llustracion 21. Planificacion general final

llustracion 22. Planificacidn general final - Diagrama de Gantt
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3.2.1.1. Planificacién de fase de disefo
Durante el desarrollo del sistema hubo que cambiar el planteamiento de los médulos que se
estaban desarrollando. De esta forma, el disefio de las pruebas que se realizé en su momento
tuvo que ser revisado y corregido de acuerdo con el nuevo funcionamiento de los mddulos del

sistema.
4 Disefio 11 dias jue 01/02/24 jue 15/02/24
Disefio de arquitectura 2 dias mar 06/02/24 mié07/02/24
Disefio de interfaces 1dia jue 01/02/24 jue 01/02/24
Disefio de clases 1dia jue 08/02/24 jue 08/02/24
Disefio de Base de Datos 2 dias vie 09/02/24 lun 12/02/24
Disefio de pruebas 3 dias mar 13/02/24 jue 15/02/24

llustracion 23. Planificacion final disefio

I | Arquitecto Softwaf¢; D

Il Arquitecto Software
Il Arquitecto Softiare

I | Arquitecto Software

rollador QA

I lll Arquitecto Software;Desarrollador QA
I

Ilustracion 24. Planificacion final disefio - Diagrama Gantt

3.2.1.2. Planificaciéon de fase de desarrollo

El desarrollo del médulo de comunicacién requirié mas tiempo del estimado en un inicio en
mayor parte por la falta de conocimiento sobre las tecnologias utilizadas, a lo que se afiadio el

lento funcionamiento del equipo utilizado para probar este médulo.

4 Desarrollo 26 dias vie 16/02/24  vie 22/03/24
4 Desarrollo de los mddulos 21 dias vie 16/02/24 vie 15/03/24
Madulo vista 4 dias vie 16/02/24 mié 21/02/24
Maodulo controlador 6 dias lun 26/02/24 lun 04/03/24
Modulo persistencia 4 dias mar 20/02/24 vie 23/02/24
Modulo comunicacion 7 dias mar 05/03/24 mié& 13/03/24
Modulo exportacidn 2 dias jue 14/03/24  vie 15/03/24
Desarrollo Base de Datos 2 dias vie 16/02/24 lun 19/02/24
Desarrollo pruebas 3 dias lun 18/03/24 mié& 20/03/24
Desarrollo documentacidn 2 dias jue 21/03/24 vie 22/03/24

llustracion 25. Planificacion final desarrollo
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| Desarrollador Software[50%]
1 | Desarrollador Software
1 | Desarrollador Software[50%]
1 | Desarrollador Software
1 | Desarrollador Software
1 | Desarrollador Software[50%] :
I | Desarrollador Software[50%]; Desarrollador QA

1 1 Desarrollador Software
- B

1

llustracion 26. Planificacion final desarrollo - Diagrama Gantt

3.2.1.3. Planificacién de fase de implantacion
Se pidid extender la formacion dada al cliente con el fin de poder aclarar dudas y que la entrega
del sistema pudiera realizarse sin inconvenientes.

4 Implantacion 3 dias lun 25/03/24 mié27/03/24
Formacion 2 dias lun 25/03/24  mar 26/03/24
Entrega 1 dia mié 27/03/24 mié 27/03/24

llustracion 27. Planificacion final implantacion

Il Desarrollador Software

I} Arquitecto Software;Desarrollador Software

llustracion 28. Planificacion final implantacion - Diagrama Gantt

3.2.2. Informe de riesgos
En este apartado se listan los riesgos mas importantes que han impactado en el desarrollo del
proyecto y como ha sido ese impacto.

e Falta de documentacion sobre el sistema inicial:

Como se estimd en un inicio, las dudas que se iban planteando a la hora de desarrollar el
proyecto no pudieron ser respondidas por la empresa suministradora y la documentacion
existente era escasa.

Por suerte, el impacto de este riesgo fue reducido al poder hacer alguna reunién puntual con el
anterior desarrollador de la aplicacién inicial del sistema, permitiendo asi resolver problemas
que fueron surgiendo durante el desarrollo.
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e Mala planificacion:

Las estimaciones de esfuerzo iniciales que se realizaron fueron demasiado optimistas,
provocando que hubiera que aumentar el tiempo dedicado a ciertas tareas y en consecuencia
reorganizar la planificacién de las demas.

e Falta de conocimiento de los desarrolladores:

La falta de conocimiento del negocio junto con la poca experiencia con alguna de las tecnologias
seleccionadas supuso una ralentizacién del desarrollo de las tareas que inicialmente no se habian
estimado como muy exigentes en cuanto a horas se refiere.

3.2.3. Presupuesto final
A continuacién, el resumen del presupuesto final del proyecto una vez realizados los cambios
descritos en los apartados anteriores.

El desglose del presupuesto final puede encontrarse en el apartado 8.1.2. Presupuesto final.

Presupuesto de costes
Cod. Partida Total

1|Andlisis £ 1.344,00
2|Disefio £ 2.840,00
3|Desarrollo £ 3.400,00
4|Implantacion £ 672,00
5|0Otros costes £ 7.392,00

Total £ 15.648,00

Tabla 12. Presupuesto de costes final

Presupuesto de costes
Cod. Partida Total

1|Analisis € 4.170,00
2|Disefio £ 5.6066,00
3|Desarrollo € 6.226,00
4|Implantacion € 3.498,00

Total (sin IVA) € 19.560,00

VA 21%

Total € 23.667,60

Tabla 13. Presupuesto de cliente final
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4.Analisis
En la siguiente seccién se realizard el andlisis del sistema, donde se irdn viendo, entre otros, los
requisitos del sistema, casos de uso, prototipos de interfaces y pruebas del programa.

4.1. Definicidn del sistema
El sistema sera utilizado como unidad central de control de los dispositivos fisicos usados en el
laboratorio de aerosoles.

El sistema permitird al usuario monitorizar las medidas tomadas sobre las particulas de aerosoles
por los dispositivos fisicos, ademds de permitir la edicidn de las propiedades de los dispositivos
fisicos con el fin de configurar correctamente diferentes perfiles de experimentos.

También permitird al usuario importar scripts de Python que se usaran para el cdlculo del
didmetro de las particulas de aerosol ya que este dependerd del tipo de cargador que se utilice
en el sistema.

El sistema contard con una funcién de rampa que permitird mediante una progresién
matematica probar diferentes voltajes a unos intervalos de tiempo equidistantes.

Se permitira exportar los datos medidos durante la ejecucién de los experimentos a un archivo
en formato XLS.

El sistema sera implementado como una aplicacién de escritorio que tendra una interfaz
amigable y adaptable a diferentes tamafios de pantalla. Ademas, el sistema contard con una base
de datos interna que almacenara los datos medidos de los dispositivos durante la sesidn, que
serd limpiada una vez se cierre la misma.

4.2. Requisitos del sistema
En este apartado se trataran los requisitos del sistema, ademads de los actores del sistema y la
especificacién de los casos de uso.

4.2.1. Obtencion de los requisitos del sistema

4.2.1.1.Requisitos funcionales del sistema
RF1. El sistema permitira la comunicacion con los dispositivos de medida.

RF1.1. El sistema permitira editar las propiedades de los dispositivos de medida.
RF1.2. El sistema permitira leer las propiedades de los dispositivos de medida.

RF1.2.1. El sistema mostrara estds propiedades en forma de graficas con los
siguientes valores (eje x contra eje y):

RF1.2.1.1. Voltaje (V) contra movilidad eléctrica (cm3/ V.s).

RF1.2.1.2. Tiempo (s) contra corriente eléctrica (fA).
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RF1.2.1.3. Tiempo (s) contra caudal de aire (SLP).

RF1.3. El sistema permitird al usuario establecer una rampa a la hora de realizar las
medidas, solicitando los siguientes datos:

RF1.3.1. Limite inferior y superior (V).

RF1.3.1.1. Puede ser un nimero positivo o negativo.

RF1.3.1.2. El limite inferior debe ser menor que el limite superior.
RF1.3.2. Factor de progresion.

RF1.3.1.1. Tiene que ser un numero positivo.

RF1.3.1.2. Tiene que ser un numero mayor que 0.
RF1.3.3. Tipo de progresién.

RF1.3.1.1. Tiene que ser positiva 0 negativa.

RF1.3.1.2. Tiene que ser aritmética o geométrica.

RF2. El sistema permitird al usuario importar scripts de Python para realizar el calculo del
didmetro de las particulas.

RF3. El sistema permitira al usuario exportar un informe con los datos medidos.

RF3.1. El sistema notificard al usuario para que elija un para el calculo del diametro de
las particulas si no se ha elegido con anterioridad.

RF3.2. El formato del archivo exportado sera XLS.
RF3.3. El informe contara con las siguientes columnas:

RF3.3.1. Tiempo (s)

RF3.3.2. Voltaje (V)

RF3.3.3. Corriente (fA)

RF3.3.4. SP She. (SLP)

RF3.3.5. PV She. (SLP)

RF3.3.6. SP Ext. (SLP)

RF3.3.7. PV Ext. (SLP)

RF3.3.8. Movilidad (cm3/ V.s)

RF3.3.9. Dpz (nm)

RF4. El sistema estara disponible tanto en inglés como en castellano.
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4.2.1.2. Requisitos no funcionales
RNF1. El sistema contard con una interfaz usable y responsiva que se adapte a varios tamafios
de pantalla.

RNF2. El sistema tendra un log con los errores capturados.

RNF3. El sistema serd escalable para incorporar facilmente futuras ampliaciones.

4.2.2. Identificacion de actores del sistema
En este sistema solo contaremos con un tipo de actor. Este usuario genérico serd cualquier
persona que use el sistema y tendra a su disposicion todas las funcionalidades que presenta el
sistema.

4.2.3. Especificacion de casos de uso

- ~ J— —_—

|:' Cambiar idioma ‘:I / Visualizar dafos ™
A g T T medidos
( Activarrampa ) —

‘_\\‘l

Usuario

i - = '\\
I-/Editar parametro de
N\ dispositivo /

llustracion 29. Diagrama de casos de uso
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Nombre del caso de uso

Cambiar idioma

Descripcidn

El usuario elegira en que idioma se mostrara la interfaz del sistema.
Tabla 14. Caso de uso 1: Cambiar idioma

Nombre del caso de uso

Activar rampa

Descripcidn

El usuario elegira antes de comenzar las medidas si quiere aplicar una rampa, proporcionando

los datos de entrada necesarios.
Tabla 15. Caso de uso 2: Activar rampa

Nombre del caso de uso

Visualizar datos medidos

Descripcidn

El usuario podra ver los datos que estan siendo medidos en las graficas que se muestran en la

interfaz.
Tabla 16. Caso de uso 3: Visualizar datos medidos

Nombre del caso de uso

Empezar medicién

Descripcidn

El usuario comenzara a guardar los datos medidos por los dispositivos fisicos durante un

periodo de tiempo.
Tabla 17. Caso de uso 4: Empezar medicion

Nombre del caso de uso

Parar medicidn

Descripcidn

El usuario podra parar de leer y guardar los datos medidos por los dispositivos fisicos.
Tabla 18. Caso de uso 5: Parar medicion

Nombre del caso de uso

Exportar informe

Descripcion

El usuario podra elegir exportar un informe con los datos recabados de las anteriores medidas

para su posterior analisis.
Tabla 19. Caso de uso 6: Exportar informe

Nombre del caso de uso

Importar script

Descripcion

El usuario podra elegir un script de Python que se utilizara para el célculo del didmetro de las

particulas medidas por los dispositivos fisicos.
Tabla 20. Caso de uso 7: Importar script
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Nombre del caso de uso

Editar parametro de dispositivo

Descripcidn

El usuario podra editar los pardmetros de entrada de los dispositivos de medida a través del

sistema en lugar de hacerlo accediendo a los controles fisicos de los dispositivos.
Tabla 21. Caso de uso 8: Editar parémetro de dispositivo

4.3. Andlisis de casos de uso

4.3.1. Caso de uso 1: Cambiar idioma
Cambiar idioma

Precondiciones -

Postcondiciones -

Actores Usuario

Descripcidn El usuario seleccionard en el menu superior la opcidon “opciones” >

“idioma” y seleccionara el idioma deseado. Acto seguido el sistema
cambiard la interfaz al idioma seleccionado.
Excepciones -
Tabla 22. Andlisis Caso de uso 1: Cambiar idioma

4.3.2. Caso de uso 2: Activar rampa
Activar rampa

Precondiciones -

Postcondiciones | -

Actores Usuario

Descripcién El usuario rellena los campos de configuracién del panel de la rampa y
pulsa el botdn “activar”. El usuario empezard una medicién y la rampa ira
actualizando los valores cada 2 segundos.

Excepciones El usuario ha rellenado los campos de configuracién con valores invalidos.
Se notificara al usuario con un mensaje explicando cual es el error
cometido.

Tabla 23. Andlisis Caso de uso 2: Activar rampa

ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA — UNIVERSIDAD DE OVIEDO |ALONSO ALVAREZ DIAZ-ORDONEZ




Programa de Gestion y Comunicacion de Laboratorio de Aerosoles

4.3.3. Caso de uso 3: Visualizar datos medidos
Visualizar datos medidos

Precondiciones El usuario debe de haber empezado una medicidn

Postcondiciones -

Actores Usuario

Descripcidn Mientras una medicidn esta en curso, el usuario podra ver reflejados en las
graficas los datos medidos por los dispositivos fisicos. Estas graficas se irdn
actualizando mientras la medicién siga en curso.

Excepciones -
Tabla 24. Andlisis Caso de uso 3: Visualizar datos medidos

4.3.4. Caso de uso 4: Empezar mediciéon
Empezar medicion

Precondiciones -

Postcondiciones | -

Actores Usuario

Descripcion El usuario seleccionara el boton de empezar la medicidon en la esquina
superior izquierda y el sistema empezard a tomar las medidas,
comunicandose con los dispositivos fisicos y guardando en BD las medidas
tomadas.

Excepciones El sistema se encargara de guardar en un fichero de log los errores de

comunicacién con los dispositivos.
Tabla 25. Andlisis Caso de uso 4: Empezar medicion

4.3.5. Caso de uso 5: Parar medicién
Parar medicion
Precondiciones Debe de haber una medicién en curso
Postcondiciones | -
Actores Usuario
Descripcién El usuario seleccionara el botén de parar la medicién en la esquina superior
izquierda y el sistema detendra la comunicacién con los dispositivos fisicos.

Excepciones -
Tabla 26. Andlisis Caso de uso 5: Parar medicion
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4.3.6. Caso de uso 6: Exportar informe
Exportar informe

Precondiciones Debe de haber comenzado y terminado una medicién

Postcondiciones -

Actores Usuario

Descripcidn El usuario seleccionara el botdn exportar en el menu superior “archivo”. El
sistema le pedird al usuario el nUmero maximo de cargas para realizar el
calculo del didmetro de las particulas y la ubicacién donde exportar el
archivo.

Excepciones Si no se ha importado previamente un script para calcular el didmetro de
las particulas, se le pedird al usuario una vez seleccione el botén de

exportar.
Tabla 27. Andlisis Caso de uso 6: Exportar informe

4.3.7. Caso de uso 7: Importar script
Importar script
Precondiciones -
Postcondiciones -
Actores Usuario
Descripcidn El usuario seleccionara el botdn importar en el menu superior “archivo”. El
sistema le pedira al usuario que seleccione un archivo con extension py.

Excepciones -
Tabla 28. Andlisis Caso de uso 7: Importar script

4.3.8. Caso de uso 8: Editar parametro de dispositivo
Editar parametro de dispositivo

Precondiciones -

Postcondiciones -

Actores Usuario

Descripcién El usuario introducird en uno de los paneles inferiores asociados con un
dispositivo fisico el valor que desea escribir y después seleccionara el botdn
“enviar”. El sistema mandara al dispositivo fisico el nuevo valor para la
propiedad a cambiar.

Excepciones El sistema notificard al usuario en caso de que el campo esté vacio.
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4.4. Andlisis de clases

4.4.1. Diagrama de clases

MainWindow Commidodule

Y

Exporthodule

llustracion 30. Diagrama de clases del andlisis

4.4.2. Descripcion de las clases
MainWindow

Descripcion

Esta clase representa la ventana principal de la aplicacién. Sera la encargada de mostrar la

interfaz al usuario y de comunicarse con los controladores.

Atributos propuestos

commModule  Representa el mddulo de comunicacién desde el que se gestionara el
trafico de informacién con los dispositivos fisicos.

exportModule  Representa el médulo de exportacidn desde el que se generara el informe
con los datos medidos.

Métodos propuestos

Tabla 29. Andlisis clase MainWindow

CommModule
Descripcion
Esta clase estard a cargo de la comunicaciéon con los dispositivos fisicos.
Atributos propuestos

myPort Representa el puerto por el que se realizard la comunicacién.
Métodos propuestos
sendDataToEndDevice Se encarga de crear el mensaje de escritura y de enviarlo al puerto

de comunicacién.
readDataFromEndDevice Se encarga de crear el mensaje de lectura y de enviarlo al puerto

de comunicacion.
Tabla 30. Andlisis clase CommModule
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ExportModule
Descripcion
Esta clase estard a cargo de crear y exportar el documento con la informacidn recogida durante
las mediciones.
Atributos propuestos

Métodos propuestos
exportData Se encarga de crear el documento e ir escribiendo en los datos

medidos por los dispositivos fisicos.
Tabla 31. Andlisis clase ExportModule

4.5. Definicion de interfaces de usuario
En esta secciéon se mostraran los prototipos de las interfaces disefiadas durante esta fase del

proyecto.

Ambos prototipos presentados buscan tener cierta similitud con la interfaz de la aplicacién
anterior, con el fin de facilitar a los usuarios que ya han usado con anterioridad el software
puedan adaptarse facilmente a la nueva aplicacion.

Se busca dividir la interfaz en paneles que agrupen la informacidon de cada dispositivo fisico
involucrado en el sistema, ademas de mover partes de la interfaz anterior que estaban siempre
en pantalla a otros submenus con el fin de reducir la cantidad de ruido visual en la pantalla

principal.

Concentaton{®cmd)

v

SM-2020 Control voltaje DMA

llustracion 31. Prototipo interfaz 1.
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GRAFICA
5M-2020
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Flowpv [

vawpy [
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Ilustracion 32. Prototipo interfaz 2

4.6. Especificaciéon del plan de pruebas
Para la realizacién del plan de pruebas se planteara usar pruebas manuales y automaticas, siendo
las pruebas automaticas realizadas con la ayuda de las bibliotecas Junit 5.

4.6.1. Pruebas unitarias
Caso de uso 1: Cambiar idioma
Prueba Resultado esperado
Cambiar a otro Toda lainterfaz de la aplicacién cambia al inglés.
idioma (inglés)
Cambiar al Lainterfaz se queda en el idioma en el que esta.

mismo idioma
Tabla 32. Pruebas unitarias - Caso de uso 1

Caso de uso 2: Activar rampa

Prueba Resultado esperado

Activar rampa La funcion de rampa se activa correctamente.

Activar rampa El sistema muestra una notificacion al usuario especificando que los
(campos vacios) campos de configuracion han de estar rellenados.

Activar rampa (rango El sistema muestra una notificacidn al usuario especificando que los
incorrecto) campos de configuracidn del voltaje deben cumplir que el valor de “Min V”

sea menor que el valor de “Max V”.
Activar rampa (factor El sistema muestra una notificacion al usuario especificando que el campo

invalido) de configuracién “factor” debe cumplir que su valor sea mayor que 1.
Activar rampa (signo El sistema muestra una notificacidn al usuario especificando que los
equivocado) campos de configuracion del voltaje deben de cumplir que sus valores sean

del signo especificado (positivo o negativo).
Tabla 33. Pruebas unitarias - Caso de uso 2
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Caso de uso 3: Visualizar datos medidos
Resultado esperado
Al empezar a medir, las graficas se van actualizando con los valores

medidos.
Tabla 34. Pruebas unitarias - Caso de uso 3

Caso de uso 4: Empezar medicion
Resultado esperado
La base de datos se va actualizando con las nuevas medidas.

No se recibe mensaje de respuesta por parte del dispositivo fisico y la base

de datos no registra una nueva medida.
Tabla 35. Pruebas unitarias - Caso de uso 4

Caso de uso 5: Parar medicion

Resultado esperado

El sistema detiene el proceso de toma de medidas.
Tabla 36. Pruebas unitarias - Caso de uso 5

Caso de uso 6: Exportar informe
Resultado esperado
El sistema pide al usuario el valor de cargas maximo para el célculo del
didmetro de las particulas y genera el informe con los datos medidos.

El sistema pide al usuario el valor de cargas maximo para el calculo del
didmetro de las particulas y genera el informe con los datos medidos,

dejando la columna del didametro de la particula vacia.
Tabla 37. Pruebas unitarias - Caso de uso 6

Caso de uso 7: Importar script
Resultado esperado

El sistema pedira al usuario que seleccione un archivo de extension py.
Tabla 38. Pruebas unitarias - Caso de uso 7
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Caso de uso 8: Editar parametro de dispositivo

Prueba Resultado esperado

Valor normal Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la pantalla con
la que cuenta el dispositivo el valor enviado indicando que ha cambiado
correctamente.

Valores limite Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la pantalla con
la que cuenta el dispositivo el valor enviado indicando que ha cambiado
correctamente.

Valores fuera de Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la pantalla con

rango la que cuenta el dispositivo el valor limite (superior si se pasa por arriba,

inferior si se pasa por abajo) indicando que ha cambiado correctamente.
Tabla 39. Pruebas unitarias - Caso de uso 8

4.6.2. Pruebas de usabilidad
Las pruebas de usabilidad serdn realizadas a través de cuestionarios que se les daran a los
usuarios para que indigquen su impresién del sistema y valoren si se cumplen ciertos aspectos
indicados.

5.Diseno

5.1. Arquitectura del sistema
En esta seccion se presentardn los diagramas de la arquitectura del sistema junto con una
explicaciéon de estos.
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5.1.1. Diagrama de paquetes

Sistema

CommModule

P Controller L
-, .
s ~
P ExportModule \
' ~
I ~
s N
e s N
4 ’ b8 ~
I / ~ N
s - \ ~
4 # ~ “
- I ~ N
e - ~ S
& LN A
View Model

Persistence

llustracion 33. Diagrama de paquetes

El disefo de los paquetes del sistema se ha planteado siguiendo la arquitectura MVC (Modelo-
Vista-Controlador). De esta forma, el paquete de la vista quedara encargado de tratar con la
interfaz de la aplicacién, el paquete del modelo sera el encargado de tratar las operaciones con
la base de datos del sistema y el controlador se usard como un puente en la comunicacion entre
estos dos paquetes, ademas de encapsular todas las operaciones légicas del sistema.
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5.1.2. Diagrama de despliegue

EC
Aplicacion O
{l B Fatén / Teclado -1
Base de datos
Usuario
SerialPort
h 4
"
Zigbee Controller
r
Protocole Zigbee
Zigbee Receiver Zigbee Receiver Zigbee Receiver Zigbee Receiver
A T T A
AM-4020 DMA
SM-2020 EL-5030

llustracion 34. Diagrama de despliegue

Para realizar la correcta comunicacion con los dispositivos fisicos, estos cuentan con un modulo
Zigbee que actia como receptor. Al ordenador que contenga el sistema se le conecta a un puerto
USB otro controlador Zigbee que actla como coordinador y sera encargado de enviar los
mensajes a los dispositivos fisicos.
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llustracion 35. Imagen mddulo Zigbee

La comunicacién entre los dispositivos Zigbee se realiza escribiendo en el puerto donde esta
conectado el Zigbee coordinador una cadena de bytes siguiendo un protocolo que se describird
a continuacién. Una vez enviado el mensaje, el dispositivo receptor procesara la orden vy
respondera con otra cadena de bytes que llegard al Zigbee coordinador.

REFERENCIA PROTOCOLO DE COMUNICACIONES
Formato de lectura

PC = Microcontrolador STX + DIR1 + DIR2 + 'R' + COMANDO + ETX + BCC
Microcontrolador = PC STX + DIR1 + DIR2 + 'R' + COMANDO + ACK + VALOR + ETX + BCC
Formato de escritura

PC - Microcontrolador STX + DIR1 + DIR2 + 'W' + COMANDO + VALOR + ETX + BCC
Microcontrolador = PC STX + DIR1 + DIR2 + 'W' + COMANDO + ACK + ETX + BCC

Calculo del caracter BCC
Operacidn XOR de todos los bytes desde STX hasta ETX, ambos incluidos

Tabla 40. Protocolo de comunicaciones

Ejemplos de comunicacién
Ejemplo comando de lectura
Envio STX+90+ R+ f+ETX+ BCC
Recepcion STX+90+ R+ f+ACK+ 12345 + ETX + BCC
Ejemplo comando de escritura
Envio STX+90+ W + G + 100.00 + ETX + BCC
Recepcién STX+90+ W + G+ ACK + ETX + BCC

Tabla 41. Ejemplos protocolo de comunicacion
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Juego de caracteres ASCII

DEC HEX CHAR DEC HEX CHAR DEC HEX CHAR
32 20 SP 65 41 A 98 62 b
33 21 ! 66 42 B 99 63 c
34 22 ! 67 43 C 100 64 d
35 23 # 68 44 D 101 65 e
36 24 S 69 45 E 102 66 f
37 25 % 70 46 F 103 67 g
38 26 & 71 47 G 104 68 h
39 27 ' 72 48 H 105 69 i
40 28 ( 73 49 I 106 6A i
41 29 ) 74 4A J 107 6B k
42 2A * 75 4B K 108 6C I
43 2B + 76 4C L 109 6D m
44 2C , 77 4D M 110 6E n
45 2D = 78 4E N 111 6F o
46 2E . 79 4F o 112 70 p
47 2F / 80 50 P 113 71 q
48 30 0 81 51 Q 114 72 r
49 31 1 82 52 R 115 73 S
50 32 2 83 53 S 116 74 t
51 33 3 84 54 T 117 75 u
52 34 4 85 55 u 118 76 \
53 35 5 86 56 \Y 119 77 w
54 36 6 87 57 W 120 78 X
55 37 7 88 58 X 121 79 y
56 38 8 89 59 Y 122 7A z
57 39 9 90 5A Z 2 02 STX
58 3A : 91 5B [ 3 03 ETX
59 3B ; 92 5C \ 5 05 ENQ
60 3C < 93 5D ] 6 06 ACK

Tabla 42. Juego de caracteres ASCII

5.2. Disefio de clases

ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA — UNIVERSIDAD DE OVIEDO |ALONSO ALVAREZ DIAZ-ORDONEZ




Programa de Gestion y Comunicacion de Laboratorio de Aerosoles

MainWindow

ExportModule

»| - dpCalculationScript: File

Commboduie

.| - PORT: String

k4

MyGraph

- myGraph: JFreeChart

*| - BAUD_RATE: int

ControllerServiceFactory

==[nferface== AMDataCrudServicelmpl
» AMDataCrudService <3

==Interface==> SMDataCrudServicelmpl
> SMDataCrudService <t

<=fterface== DMADataCrudServicelmpl
»| DMADataCruoService |g

==interface==» El DataCrudServicelmpl
» ELDataCrudService =

v
PersistenceServiceFactory

==Interface=> AMDataGatewaylmp!
» AMDataGateway l<t

==[nferface== SMDataGatewayimp!
» ShDataGateway <t

==interface=» DMADataGatewaylmpl
» DMADataGafeway =

==(nterface== El DataGateway!mpl
> ElDafaGaleway <t

==interface==
Gatewsy=T=

+ add(T): boolean

+ remove(String): boolean

+ update(T): boolean

+ findByld{String): Optional<T=
+ findAll{String): List=T=

llustracion 36. Diagrama de clases
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A la hora del disefio de las clases, se ha buscado seguir la estructura supuesta por el patrén MVC,
separando las 3 capas y buscando que sea la capa del controlador la que lidie con las restantes.

Se han implementado varios patrones de disefio. Asi, se han creado un par de clases Factory para
crear los servicios y los Gateway para realizar las operaciones de creacién, lectura, escritura y
recuperacion (CRUD) de la informacién medida por los dispositivos fisicos. Ademds, se han
utilizado objectos DTO (Data Transfer Object) para realizar la comunicacion entre capas.

Parte de este disefio se ha reciclado de los trabajos realizados en la asignatura Repositorios de
Informacidn y se ha adaptado a la nueva légica de negocio que presenta el proyecto.

5.3. Diagrama de actividad

A continuacion, se mostrardn los diagramas de actividad de las partes mas importantes del
sistema y que engloban la mayor parte de la funcionalidad.

5.3.1. Realizar medidas

Usuario Sistema Base de datos Dispositivo fisico
Empezar madida -L
Si
Rampa activada Escribir propiedad
Mo l
Leer propiedad
Actualizar graficas
Afadir valores
medidos
l Actualizar interfaz

Medida detenida ]

o

|Si

.

llustracion 37. Diagrama de actividad - Realizar medidas
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5.3.2. Exportar informe

Usuario Sistema Base de datos Dispositivo fisico

!

Exportar »| Recuperar datos

Devolver datos

) 4

Si
Script importado —

Mo

v

Importar script

l

Introducir nimero
maximo de cargas

ry

v

Crear documento

.

Calcular didmefro de

las pariiculas
Elegir ubicacion L, Escribir datos en el
del documento B documento

®

llustracion 38. Diagrama de actividad - Exportar informe

5.4. Especificacion técnica del plan de pruebas

5.4.1. Pruebas unitarias
Caso de uso 1: Cambiar idioma

Prueba Resultado esperado

Cambiar alinglés  Toda la interfaz de la aplicacién cambia al inglés.
Cambiar al Toda la interfaz de la aplicacién cambia al espafiol.
espafiol

Cambiar al Lainterfaz se queda en el idioma en el que esta.

mismo idioma
Tabla 43. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 1
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Caso de uso 2: Activar rampa

Prueba Resultado esperado
Activar rampa La funcién de rampa se activa correctamente.
Activar rampa El sistema muestra una notificacién al usuario especificando que los

campos de configuracidn han de estar rellenados.
El sistema muestra una notificacion al usuario especificando que los
campos de configuracién del voltaje deben cumplir que el valor de “Min V”
sea menor que el valor de “Max V”.
El sistema muestra una notificacidn al usuario especificando que el campo
de configuracién “factor” debe cumplir que su valor sea mayor que 1.
El sistema muestra una notificacién al usuario especificando que los
campos de configuracion del voltaje deben de cumplir que sus valores sean
del signo especificado (positivo o negativo).

Tabla 44. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 2

(campos vacios)
Activar rampa (rango
incorrecto)

Activar rampa (factor
invalido)

Activar rampa (signo
equivocado)

Caso de uso 3: Visualizar datos medidos

Prueba Resultado esperado

Visualizar datos Al empezar a medir, las graficas se van actualizando con los valores
en las graficas medidos.

Visualizar datos Al empezar a medir, los campos de texto que indican el valor SP y PV

en los campos de
texto

medido se va actualizando con los valores correspondientes.

Tabla 45. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 3

Caso de uso 4: Empezar medicion

Prueba Resultado esperado
Medidas La base de datos se va actualizando con las nuevas medidas.
tomadas
Dispositivo no No se recibe mensaje de respuesta por parte del dispositivo fisico y la base
encontrado de datos no registra una nueva medida.

Tabla 46. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 4

Caso de uso 5: Parar medicion

Prueba Resultado esperado
Parar medicion El sistema detiene el proceso de toma de medidas.
Parar medicion El sistema no debe permitir al usuario usar el botén de parar medicion si el
cuando nose estd proceso de medicion no esta activo.
midiendo

Tabla 47. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 5
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Prueba

Exportar informe
(script
importado)
Exportar informe
(script no
importado)

Prueba
Importar script

Prueba
Valor normal

Valores limite

Valores fuera de
rango

Caso de uso 6: Exportar informe
Resultado esperado
El sistema pide al usuario el valor de cargas maximo para el célculo del
didmetro de las particulas y genera el informe con los datos medidos.

El sistema pide al usuario el valor de cargas maximo para el calculo del
didmetro de las particulas y genera el informe con los datos medidos,

dejando la columna del didametro de la particula vacia.
Tabla 48. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 6

Caso de uso 7: Importar script

Resultado esperado

El sistema pedira al usuario que seleccione un archivo de extension py.
Tabla 49. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 7

Caso de uso 8: Editar parametro de dispositivo

Resultado esperado

Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la pantalla con
la que cuenta el dispositivo el valor enviado indicando que ha cambiado
correctamente.

Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la pantalla con
la que cuenta el dispositivo el valor enviado indicando que ha cambiado
correctamente.

Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la pantalla con
la que cuenta el dispositivo el valor limite (superior si se pasa por arriba,

inferior si se pasa por abajo) indicando que ha cambiado correctamente.
Tabla 50. Disefio Pruebas unitarias - Caso de uso 8

5.4.2. Pruebas de usabilidad

5.4.2.1.Preguntas de caracter general
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1. ¢Usa un ordenador frecuentemente?

Todos los dias

Varios dias a la semana

Muy de vez en cuando

Nunca

2. ¢Para qué suele utilizar el ordenador?

Para mi trabajo

Por ocio

3. ¢Ha utilizado alguna vez un software similar al de esta prueba?
Si

No

4. {Se muestra la informacion de forma precisa?

Si

No

5. éLa estructura de la interfaz le resulta coherente?
Si

No

Tabla 51. Preguntas de cardcter general

5.4.2.2. Actividades guiadas

Actividad Tiempo Exito
Cambiar idioma 1 minuto
Activar rampa 2 minuto
Iniciar medida 2 minuto
Detener medida 1 minuto
Editar parametro 1 minuto
Exportar informe 3 minuto

Tabla 52. Actividades guiadas
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5.4.2.3.Preguntas cortas sobre la aplicacién y observaciones
Siempre Frecuentemente Ocasionalmente Nunca

Facilidad de uso

¢Sabe cobmo empezar a usar
la aplicacién?

éle resulta intuitivo el
manejo de la aplicacion?
éLe resulta sencillo el uso de
la aplicacién?
Funcionalidad

éFunciona cada elemento
como Vd. espera?

¢El tiempo de respuesta de
la aplicacion es muy
grande?

¢Sabe como empezar a
medir?

¢Sabe cémo exportar los
datos medidos?

Aspectos graficos

El tipo y tamano de letra
es...

Los iconos y las imagenes
usados son...

Los colores empleados
son...

La informacién mostrada
por pantalla es...

Disefio de la interfaz

¢ Le resulta facil de usar?

Siempre Frecuentemente Ocasionalmente Nunca

Calidad de la interfaz
Muy adecuado = Adecuado Poco adecuado

Si No

¢El disefio de las pantallas es claro y atractivo?
¢Cree que estd bien estructurada?

Escriba cualquier
comentario

Observaciones

Tabla 53. Cuestionario de preguntas cortas y observaciones

5.4.2.4.Cuestionario para el responsable de las pruebas
Aspecto observado

Tiempo empleado

Problemas encontrados

Preguntas
Observaciones

Tabla 54. Cuestionario para el responsable de las pruebas

Nada adecuado

A veces
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6.Implementacion

En el siguiente apartado se hablara sobre la implementacion del sistema, qué estandares,
lenguajes de programacion, librerias y herramientas se han utilizado durante el desarrollo del
proyecto y problemas que hayan ido surgiendo.

6.1. Estandaresy normas seguidos

6.1.1. Zigbee
Zigbee [3] es un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicacidon inaldmbrica, basado en el
estandar |IEEE 802.15.4 de redes inaldmbricas de area personal (WPAN). Se utiliza principalmente
con radiodifusién digital de bajo consumo y busca maximizar la vida util de las baterias.

zigbee

llustracion 39. Logo Zigbee

6.2. Lenguajes de programacion, lenguajes de dominio y librerias

En este apartado veremos los diferentes lenguajes y librerias que han sido utilizados en el
desarrollo de la aplicacion.
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6.2.1. Java

Java [4] es un lenguaje de programacidon multiplataforma desarrollado originalmente por James

Gosling de Sun Microsystems en 1995. Todo el cddigo de la aplicacion ha sido desarrollado en
Java version 18.

llustracion 40. Logo Java

6.2.2. Maven

Maven [5] es una herramienta para la construccion de proyectos y gestion de dependencias Java,
creada en 2002 por Jason van Zyl de Sonatype. Maven utiliza el modelo de objetos de proyecto
(POM) para describir tanto el proyecto a construir como sus dependencias con otros médulos y

componentes externos.

Ma

llustracion 41. Logo Maven
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6.2.3. Python

Python [6] es un lenguaje de programacion interpretado, multiparadigma y multiplataforma de
codigo abierto administrado por la Python Software Foundation. Este sera el lenguaje utilizado
por los usuarios para escribir y compilar los scripts de calculo cientifico de la aplicacién.

r

llustracion 42. Logo Python

6.2.4. JFreeChart

JFreeChart [7] es una libreria Java de cdédigo abierto que permite la creacidon de graficos
complejos de forma simple.

JFreeChart

|

| B
VT

lustracion 43. Logo JFreeChart
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6.2.5. Logdj

Loj4j [8] es una libreria de cddigo abierto desarrollada en Java por la Apache Software
Foundation que permite a los desarrolladores tratar con mas facilidad la gestidn de los archivos

LOGYJ @

llustracion 44. Logo Log4j

6.2.6. JSerialComm

JSerialComm [9] es una libreria Java disefiada para tratar con el acceso a los puertos serie

independientemente de la plataforma. Se creé como alternativa a la libreria RxTx y a la APl Java
Communications.

llustracion 45. Logo JSerialComm

6.2.7. JUnit

JUnit [10] es un conjunto de librerias creadas por Erich Gamma y Kent Beck, utilizadas para la
creacién de pruebas unitarias en aplicaciones Java.

JUnit

llustracion 46. Logo JUnit
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6.3. Herramientas y programas utilizados para el desarrollo

6.3.1. SQLite
SQLite [11] es un sistema de gestion de bases de datos relacional creado por D. Richard Hipp.

Esta sera la base de datos utilizada para guardar los datos medidos por los dispositivos fisicos
durante la ejecucién del sistema.

%the

llustracion 47. Logo SQLite

6.3.2. Git

Git [12] es un sistema de control de versiones disefiado por Linus Torvalds en 2005. Sera usado
para llevar un control de las versiones del cddigo desarrollado durante el proyecto.

git

llustracion 48. Logo Git
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6.3.3. XCTU
XCTU [13] es una interfaz grafica sencilla para tratar con la configuracién de médulos Digi Xbee.

1
@™
DIGI XCTU

llustracion 49. Logo XCTU

6.3.4. Intelli
Intelli) [14] es un entorno de desarrollo integrado desarrollado por JetBrains. IntelliJ IDEA
Community Edition sera la versién utilizada durante el desarrollo del proyecto.

Ilustracion 50. Logo IntelliJ
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6.3.5. Microsoft Project
Microsoft Project [15] es un software de administracién y planificacién de proyectos.

llustracion 51. Logo MS Project

6.3.6. Microsoft Excel
Microsoft Excel [16] es un programa que permite editar hojas de calculo.

llustracion 52. Logo MS Excel
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6.3.7. Microsoft Word
Microsoft Word [17] es un programa utilizado para la visualizacién y edicién de textos.

g

llustracion 53. Logo MS Word

6.3.8. Microsoft PowerPoint
Microsoft PowerPoint [18] es un programa de presentacidn para exponer informacion mediante

diapositivas.

llustracion 54. Logo MS PowerPoint

6.3.9. Draw.io
Draw.io [19] es un programa online para la creacidn de diagramas.

llustracion 55. Logo Draw.io
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6.4. Problemas encontrados

6.4.1. Libreria RxTx
Durante el desarrollo del proyecto se optd inicialmente por usar la libreria RxTx [20] para tratar
la comunicacién con los puertos serie del ordenador. Esta opcion fue finalmente descartada ya
que ademas de forzar a la aplicacidn a tener que funcionar con una versién antigua de Java (Java
8) ya que posteriores versiones no funcionaban, el mensaje que enviaba a los dispositivos fisicos
no llegaba debido a como trataba el mensaje construido por el sistema.

Finalmente se optd por el uso de la libreria JSerialComm descrita anteriormente.

6.4.2. Documentacién protocolos de comunicacién
La documentacién con la que se contaba sobre el funcionamiento del protocolo de comunicaciéon
y la construccién del mensaje a enviar no era demasiado clara, de esta forma, hubo que gestionar
una serie de reuniones con la persona que anteriormente habia desarrollado la instalacion de
los dispositivos fisicos para aclarar dudas sobre la construccidon de los mensajes enviados a los
dispositivos.

6.4.3. Desconfiguracién de los controladores
Durante las primeras fases del desarrollo, haciendo pruebas con los controladores Xbee usando
el programa XCTU, se desconfiguraron varios parametros que luego imposibilitaron la correcta
transmisidon de informacidn entre dispositivo coordinador y dispositivo receptor. Entre estos
parametros que finalmente se revirtieron a su estado original, estaba la tasa de Baudios, que
necesariamente debia de tener un valor de 115200 baudios.

7.Desarrollo de las pruebas

En el siguiente apartado se mostraran los resultados obtenidos de las pruebas planteadas en
anteriores secciones.

7.1. Pruebas unitarias
Parte de las pruebas unitarias han sido automatizadas y otra parte se han realizado de forma
manual y documentado en las tablas que se mostraran mas adelante.
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Cambiar al inglés
Cambiar al espafiol
Cambiar al mismo idioma

Prueba
Activar rampa
Activar rampa

(campos vacios)
Activar rampa
(rango incorrecto)

Activar rampa
(factor invalido)

Activar
(signo
equivocado)

rampa
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CommTest

Qw12 &

llustracion 56. Ejecucion de las pruebas automdticas

Caso de uso 1: Cambiar idioma
Resultado esperado
Toda la interfaz de la aplicacién cambia al inglés.
Toda la interfaz de la aplicacién cambia al espafiol.
La interfaz se queda en el idioma en el que esta.

Tabla 55. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 1

Caso de uso 2: Activar rampa
Resultado esperado
La funcion de rampa se activa correctamente.
El sistema muestra una notificaciéon al usuario especificando que
los campos de configuracidon han de estar rellenados.
El sistema muestra una notificaciéon al usuario especificando que
los campos de configuracidn del voltaje deben cumplir que el valor
de “Min V” sea menor que el valor de “Max V”.
El sistema muestra una notificacién al usuario especificando que el
campo de configuracidon “factor” debe cumplir que su valor sea
mayor que 1.
El sistema muestra una notificacion al usuario especificando que
los campos de configuracién del voltaje deben de cumplir que sus

valores sean del signo especificado (positivo o negativo).
Tabla 56. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 2

Prueba superada

v
v
v

Prueba superada
v
v
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Caso de uso 3: Visualizar datos medidos

Prueba Resultado esperado Prueba superada
Visualizar datos en Al empezar a medir, las graficas se van actualizando con V4

las graficas los valores medidos.

Visualizar datos en Al empezar a medir, los campos de texto que indican el v

los campos de texto valor SP y PV medido se va actualizando con los valores

correspondientes.
Tabla 57. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 3

Caso de uso 4: Empezar medicion

Prueba Resultado esperado Prueba superada
Medidas tomadas La base de datos se va actualizando con las nuevas v
medidas.
Dispositivo no No se recibe mensaje de respuesta por parte del V4
encontrado dispositivo fisico y la base de datos no registra una nueva
medida.

Tabla 58. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 4

Caso de uso 5: Parar medicion

Prueba Resultado esperado Prueba superada
Parar medicidn El sistema detiene el proceso de toma de medidas. Vv
Parar medicién cuando El sistema no debe permitir al usuario usar el botén v
no se esta midiendo de parar medicion si el proceso de medicién no estd
activo.

Tabla 59. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 5

Caso de uso 6: Exportar informe
Prueba Resultado esperado Prueba superada
Exportar informe El sistema pide al usuario el valor de cargas maximo para v
(script importado) el calculo del didmetro de las particulas y genera el informe
con los datos medidos.

Exportar informe El sistema pide al usuario el valor de cargas maximo para v
(script no el calculo del diametro de las particulas y genera el informe
importado) con los datos medidos, dejando la columna del didmetro

de la particula vacia.
Tabla 60. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 6
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Caso de uso 7: Importar script

Prueba Resultado esperado
Importar El sistema pedira al usuario que seleccione un archivo de
script extension py.

Tabla 61. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 7

Caso de uso 8: Editar parametro de dispositivo

Prueba Resultado esperado

Valor Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la

normal pantalla con la que cuenta el dispositivo el valor enviado indicando
gue ha cambiado correctamente.

Valores Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la

limite pantalla con la que cuenta el dispositivo el valor enviado indicando
que ha cambiado correctamente.

Valores Se transmitird el valor al dispositivo fisico y se podra ver en la

fuera de pantalla con la que cuenta el dispositivo el valor limite (superior si

rango se pasa por arriba, inferior si se pasa por abajo) indicando que ha

cambiado correctamente.
Tabla 62. Ejecucion Pruebas unitarias - Caso de uso 8

7.2. Pruebas de usabilidad
Las pruebas de usabilidad se han probado con 5 usuarios distintos.

7.2.1. Preguntas de caracter general
1. ¢Usa un ordenador frecuentemente?
Todos los dias
Varios dias a la semana
Muy de vez en cuando
Nunca
2. ¢Para qué suele utilizar el ordenador?
Para mi trabajo
Por ocio
3. ¢Ha utilizado alguna vez un software similar al de esta prueba?
Si
No
4. ¢{Se muestra la informacién de forma precisa?
Si
No
5. éLa estructura de la interfaz le resulta coherente?
Si
No

Tabla 63. Respuesta Preguntas de cardcter general

Prueba superada

v

Prueba superada
v

Resultado
1
2
2
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7.2.2. Preguntas cortas sobre la aplicacién y observaciones
Frecuentemente

Facilidad de uso

é¢Sabe cdOmo empezar a usar
la aplicaciéon?

éLle resulta intuitivo el
manejo de la aplicacion?
éLe resulta sencillo el uso de
la aplicaciéon?
Funcionalidad

éFunciona cada elemento
como Vd. espera?

¢El tiempo de respuesta de
la aplicacién es muy
grande?

éSabe coémo empezar a
medir?

é¢Sabe cémo exportar los
datos medidos?

Aspectos graficos

El tipo y tamano de letra
es...

Los iconos y las imagenes
usados son...

Los colores empleados
son...

La informacién mostrada
por pantalla es...

Disefio de la interfaz

éLe resulta facil de usar?

Siempre
1

Siempre

Muy adecuado

1

3

Frecuentemente

3

4

Calidad de la interfaz

Si

¢El disefio de las pantallas es claro y atractivo?
éCree que estd bien estructurada?

Escriba cualquier | -
comentario

8.Anexos

8.1. Presupuesto

8.1.1. Presupuesto inicial

Adecuado

4

3
1
3

Observaciones

Ocasionalmente Nunca

Ocasionalmente Nunca
2

Poco adecuado = Nada adecuado

No A veces

I

Tabla 64. Respuesta preguntas cortas sobre la aplicacion

Primero calcularemos el coste por hora de los perfiles profesionales que estaran dedicados al

proyecto.
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Personal Precio [ hora
Jefe de proyecto € 28,00
Arquitecto de software £ 30,00
Analista de software £ 18,00
Desarrollador de software | € 17,00
Desarrollador de QA £ 17,00

Tabla 65. Precios de los perfiles profesionales

8.1.1.1. Partidas iniciales
De acuerdo con lo visto en el OBS y PBS se organizardn una serie de partidas en las que se
desglosaran los costes de cada actividad. En este caso seran 5 partidas.

11{12 Descripcion Cantidad |[Unidades| Precio Subtotal Total

1| (ldentificacion de interesados 144,00 €
1|Analista software 8|horas 18,00 € 144,00 €

2| |Estudio de situacion actual 768,00 €
1|Arguitecto software 16|horas 30,00 € 480,00 €
2| Analista software 16(horas 18,00 € 288,00 €

3| |Requisitos 432,00€
1|Analista software 24|horas 18,00 € 432,00 €

TOTAL| 1.344,00€ I

Tabla 66. Partida inicial andlisis

1112 Descripcion Cantidad |Unidades| Precio Subtotal Total

1| |Disefo de la arquitectura 752,00 €
1|Arquitecto software 16(horas 30,00 € 480,00 €
2| Desarrollador QA 16|horas 17,00 € 272,00 €

2| |Disenio de interfaces 240,00 €
1|Arguitecto software 8|horas 30,00 € 240,00 €

3| |Diseifio de clases 240,00 €
1|Arguitecto software 8|horas 30,00 € 240,00 €

4| |Diseiio de Base de Datos 480,00 €
1|Arguitecto software 16(horas 30,00 € 480,00 €

5| |Disefo de la arquitectura 376,00 €
1|Arquitecto software 8|horas 30,00 € 240,00 €
2| Desarrollador QA 8|horas 17,00 € 136,00 €

TOTAL| 2.088,00€ I

Tabla 67. Partida inicial disefio
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Tabla 69. Partida inicial implantacion

11[12]13 Descripcion Cantidad |Unidades| Precio |Subtotal (3)|Subtotal (2-] Total
1 Desarrollo de los médulos 2.040,00 €
1| |Madulo vista 272,00€
1|Desarrollador software 16|horas 17,00 € 272,00 €
2| |Maddulo controlador 816,00 €
1|Desarrollador software 48|horas 17,00 € 816,00 €
3| |Modulo persistencia 272,00€
1|Desarrollador software 16|horas 17,00 € 272,00 €
4| |Modulo comunicacion 408,00 €
1|Desarrollador software 24|horas 17,00 € 408,00 €
5| |Modulo exportacidn 272,00€
1|Desarrollador software 16|horas 17,00 € 272,00€
2 Desarrollo Base de Datos 136,00 €
1| |Desarrollador software 8|horas 17,00 € 136,00 €
3 Desarrollo pruebas 408,00 €
1| |Desarrollador software 12|horas 17,00 € 204,00 €
2| |Desarrollador QA 12|horas 17,00 € 204,00 €
4 Desarrollo documentacion 272,00€
1| |Desarrollador software 16|horas 17,00 € 272,00 €
TOTAL| 2.856,00€
Tabla 68. Partida inicial desarrollo
11(12 Descripcion Cantidad |Unidades| Precio Subtotal Total
1| |Formacion 144,00 €
1|Desarrollador software 8|haoras 18,00 € 144,00 €
2| |Entrega 384,00 €
1|Arquitecto software 8|horas 30,00€ 240,00 €
2|Desarrollador software 8|horas 18,00 € 144,00 €
TOTAL 528,00 €

Personal Precio / hora Horas totales
Jefe de proyecto 3 28,00 264
TOTAL 7.392,00 €

Tabla 70. Partida inicial otros
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8.1.1.2. Presupuesto inicial de costes y cliente
Finalmente, los presupuestos de costes y cliente teniendo en cuenta el porcentaje de beneficio
buscado del 25% quedarian de la siguiente forma.

Presupuesto de costes

Cod. Partida Total
1|Analisis € 1.344,00
2|Disefio £ 2.088,00
3|Desarrollo £ 2.856,00
4|lmplantacion £ 528,00
3|Otros costes £ 7.392,00
Total £ 14.208,00
Tabla 71. Presupuesto inicial de costes
Presupuesto de costes
Cod. Partida Total

1|Aanalisis € 4.080,00

2|Disefio € 4.824.00

3|Desarrollo € 5.592,00

4[lmplantacion € 3.264,00

Total (sin IVA) € 17.760,00

VA 21%

Total € 21.489,60

Tabla 72. Presupuesto inicial de cliente

8.1.2. Presupuesto final
Los precios de los perfiles profesionales no han variado a lo largo de la duracién del proyecto,
por lo que se sigue teniendo como referencia la tabla vista anteriormente.

8.1.2.1. Partidas finales
No se han afiadido nuevas partidas, sin embargo, si que se han visto modificadas las partidas de
diseio, desarrollo e implantacién.
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11{12 Descripcion Cantidad |[Unidades| Precio Subtotal Total

1| [(ldentificacion de interesados 144,00 €
1|Analista software 8|horas 18,00 € 144,00 €

2| |Estudio de situacion actual 768,00 €
1|Arguitecto software 16(horas 30,00 € 480,00 €
2| Analista software 16(horas 18,00 € 288,00 €

3| |Requisitos 432,00€
1|Analista software 24|horas 18,00 € 432,00 €

TOTAL| 1.344,00€ I

Tabla 73. Partida final andlisis

| [ Descripcion Cantidad |Unidades| Precio Subtotal Total

1| |Diseio de la arquitectura 752,00 €
1|Arguitecto software 16|horas 30,00 € 480,00 €
2|Desarrollador QA 16|horas 17,00€ 272,00 €

2| |Disefio de interfaces 240,00 €
1|Arquitecto software 8|horas 30,00 € 240,00 €

3| |Disefio de clases 240,00 €
1|Arquitecto software 8|horas 30,00 € 240,00 €

4| |Disefio de Base de Datos 480,00 €
1|Arquitecto software 16(horas 30,00 € 480,00 €

5| |Disefio de la arquitectura 1.128,00 €
1|Arquitecto software 24(horas 30,00 € 720,00 €
2|Desarrollador QA 24|horas 17,00€ 408,00 €

TOTAL| 2.840,00 €

Tabla 74. Partida final disefio

11(12|13 Descripcion Cantidad |Unidades| Precio |Subtotal (3)|Subtotal (2) Total
1 Desarrollo de los madulos 2.584,00€
1| [(Modulovista 272,00€
1|Desarrollador software 16|horas 17,00€ 272,00€
2| [Mcédulo controlador 816,00 €
1|Desarrollador software 43|horas 17,00€ 816,00 €
3| |Mdédulo persistencia 272,00 €
1|Desarrollador software 16|horas 17,00€ 272,00€
4| |Moédulo comunicacion 952,00 €
1|Desarrollador software 56|horas 17,00€ 952,00 €
5| |Mddulo exportacidn 272,00€
1|Desarrollador software 16|horas 17,00 € 272,00€
2 Desarrollo Base de Datos 136,00 €
1| |Desarrollador software 8|horas 17,00€ 136,00 €
3 Desarrollo pruebas 408,00 €
1| [|Desarrollador software 12|horas 17,00 € 204,00 €
2| |Desarrollador QA 12|horas 17,00 € 204,00 €
4 Desarrollo doc tacion 272,00 €
1| |Desarrollador software 16|horas 17,00€ 272,00€
TOTAL| 3.400,00 €

Tabla 75. Partida final de desarrollo
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11|12 Descripcion Cantidad |Unidades| Precio Subtotal Total

1| |Formacién 283,00 €
1|Desarrollador software 16(horas 18,00 € 288,00 €

2| |Entrega 384,00 €
1|Arquitecto software 8|horas 30,00 € 240,00 €
2|Desarrollador software 8|horas 18,00 € 144,00 €

TOTAL 672,00 €

Tabla 76. Partida final implantacion

Personal Precio f hora Horas totales
Jefe de proyecto € 28,00 264
TOTAL 7.392,00 €

Tabla 77. Partida final otros

8.1.2.2. Presupuesto final de costes y cliente
El presupuesto final de costes y cliente aplicando el 25% de beneficio quedaria de la siguiente

forma.
Presupuesto de costes
Cod. Partida Total

1|Anélisis £ 1.344,00
2|Diserio £ 2.840,00
3|Desarrollo £ 3.400,00
4|Implantacion £ 672,00
5|0Otros costes £ 7.392,00

Total £ 15.648,00

Tabla 78. Presupuesto final de costes

ESCUELA DE INGENIERIA INFORMATICA — UNIVERSIDAD DE OVIEDO |ALONSO ALVAREZ DIAZ-ORDONEZ




Programa de Gestion y Comunicacion de Laboratorio de Aerosoles

Presupuesto de costes
Cod. Partida Total

1|Analisis € 4.170,00
2|Disefio £ 5.6066,00
3|Desarrollo € 6.226,00
4|Implantacion € 3.498,00

Total (sin IVA) € 19.560,00

VA 21%

Total € 23.667,60

Tabla 79. Presupuesto final de cliente

8.2. Plan de gestion de riesgos

8.2.1. Metodologia
Siguiendo el PMBOK [21] y la metodologia propuesta por Boehm, la gestidn del riesgo pasa por
3 estados principales:

e Planificar la gestion de riesgos: Decidir las politicas a aplicar en la gestidn de riesgos.

e Valoracién de riesgos: Compuesta por las fases de identificacidon, andlisis y priorizacion
de riesgos.

e Gestidn de riesgos: Compuesta por las fases de planificacion de la gestién de cada
riesgo, resolucién de riesgos y monitorizacion de riesgos.

»> Planificar la Gestion de Riesgos
Método de Boehm —> Identificacion de Riesgos
> Valoracion de Riesgos — Andlisis de Riesgos
— Priorizacién de los Riesgos

—» Planificacion de la Gestién de cada Riesgo

—» Gestion de Riesgos —> Resoluciéon de Riesgos

3 Monitorizacion de Riesgos

llustracion 57. Método de Boehm

8.2.2. Categorias de riesgo
La metodologia propone una clasificacién en categorias para cada riesgo identificado, que va de
acuerdo con el siguiente esquema:
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Proyecto
Técnico Externo Organizacional Gestion de Proyecto
B Subcontratistas y Dependencias del =
— Requisitos Estimacion
Proveedores proyecto
— Tecnologia [— Regulacion — Recursos Planificacién
F— Complejivadee — Mercado — Financiacion Control
Interfaces
Prelsla.qones L — Usuario — Priorizacién ———  Comunicacién
fiabilidad
— Calidad —_— Tiempo

llustracion 58. Categorias del riesgo método Boehm

8.2.3. Probabilidad e impacto
La probabilidad de que un riesgo ocurra y que se desencadenen sus efectos en un proyecto debe
ser medido y priorizado. No serd siempre posible atender todos los riesgos existentes en un
proyecto, por eso es importante realizar esa fase de priorizacién, y asi poder asignar un valor
numérico a cada uno de los riesgos y asi poder ver cuales requieren de mas atencion.

Valor usado para los calculos

(y en la Matriz de Probabilidad/Impacto)
[0%..20%)] 10%

(20%..40%] 30%
(40%..60%) 50%
(60%..80%] 70%
(80%..100%] 90%

Ilustracion 59. Probabilidad del riesgo
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(Se muestran ejemplos para impactos negativos Unicamente)

Condiciones definidas para las escalas de impacto de un riesgo sobre los objetivos principales del proyecto

de

Escalas relativas o numéricas

Muy bajo / 5% Bajo / 10% Moderado / 20% Alto / 40% Muy alto / 80%
Incremento del cosle Incremenio del coste Incremento del cosle | Incremento del cosle Incremenio del cosle
insignificante <10% entre el 10-20% entre el 20-40% =40%
Incremento de tiempo | Incremento de bempo | Incremento de liempo | Incremento de tiempo | Incremento de tiempo
insignificante <5% entre el 5-10% entre el 10-20% >20%
. ones I final
Reducciones del Afectadas dreas poco Afectadas dreas Reducc ldel ll El resullado final del
alcance inapreciables |importantes del alcance |importantes del alcance alcance inace proyecto no es
para &l clienta realmente Ofil

La degradacion de la iﬁ:ﬂ::‘&'::’n
calidad es inapreciable alectadas

La reduccion de la

Reduccion de |a calidad| E| resultado final del

calidad req la
aceplacion del cliente

inaceptable para el proyecto no es
cliente realmente Olil

Esta tabla presanta yemplos de defin<ionas de impacto para cuatro obietivos de proyecto diferentas. Debe sar ajustada en ¢ proceso de elaboracion
del Plan de Riesgos a cada proyecto concreto y a los umbrales de nesgo de la erganizacon, Las definioones del impacto deben ser desarmolladas para
los riesgos positives (opartunidades) de una manera similar.

llustracion 60. Escala de impacto

Matriz de Probalididad e Impacto
Probabilidad Amenazas Oportunidades
0,90 0,05 0,09 0,18 0 0 0 0 0 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 0,14 0 0 0 0,28 0,14 0,07 0,04
0,50 003 005 0,10 0,20 040 0,40 0,20 0,10 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,06 0,12 0 0 0,12 0,06 003 0,02
0,10 001 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0,10 0,05
Muy bajo Bajo Moderado Ao Muy Alto Muy Alto Alto Moderado Bajo Muy Bajo
Impacto Negativo Impacto Positivo
Cada riesgo es evaluado de acuerdo a la probabilidad de que ocurra y al impacto en algin objetivo si ocurriera. Los umbrales de
tolerancda de cada organizacion se trasladan a [a matriz, de manera que las dreas verde, amarilla y roja indiquen estos umbrales para la
priorizacién de riesgos.

llustracion 61. Matriz de probabilidad e impacto
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Siguiendo lo mencionado anteriormente, estos serian los riesgos priorizados del proyecto.

Impacto

1D Nombre del Riesdo Breve Descripcion Categoria Probabilidad - ‘ Impacto
Presup. Planific. Alcance ‘Calidad

Uno o varios de los equipes fisicos utilizados en . . . .
1 Equipos averiados auip Riesgo de proyecto Baja Critico Critico Critico Critico 0,27

el laboratorio de aerosoles se rompen

Alguna de las personas asignadas al proyecto se

j i Media Alto Alto Medio Medio
2 Baja por enfermedad queda de baja por enfermedad Riesgo de proyecto 0,28
Una o varias partes de |a planificacién del
3 Mala planificacién proyecto cuentan con una estimacién que no se |Riesgo de proyecto Media Alto Critico Bajo Bajo 0,45

corresponde con la realidad
Perdida parcial o completa del codigo fuente del

4 |Perdida del cadigo fuente Riesgo de proyecto Baja Alto Alto Medio | Medio 0,17
proyecto
Los desarrolladores asociados al proyecto no

5 Falta de conocimiento de los desarrolladores son expertos en las tecnologias utilizadas en el |Riesgo de proyecto Media Medio Medio Medio Alto 0,28
desarrollo

Los equipes utilizados son prototipos que nunca
salieron al mercado, es posible que no se cuente
6 Falta de documentacidn sobre sistema inicial con una documentacidn fiable y que la empresa |Riesgo de proyecto Muy Alta Medio Alto Alto Medio 0,50
suministradora de los equipos no ofrezca

soporte de cara a Eos'\hle dudas

llustracion 62. Registro de riesgos

8.3. Ampliaciones
A continuacién, una lista de futuros desarrollos que podrian mejorar el funcionamiento de la
aplicacién y afiadir funcionalidad.

8.3.1. Nuevas traducciones
El sistema cuenta actualmente con idioma inglés y castellano, pero estd preparado para afiadir
facilmente nuevas traducciones en el caso de que se vea necesario.

8.3.2. Diferentes cargadores
Como se explicé anteriormente, el cilculo del diametro de las particulas depende en parte del
tipo de cargadores que se utilicen dentro del sistema. De esta forma, seria interesante que el
sistema permitiese la entrada de las caracteristicas del cargador y adaptase los calculos al mismo.

8.3.3. Nuevos sensores
Anteriormente se menciond que el laboratorio cuenta con otro dispositivo (CPC) que cuenta con
un software propio. Integrar el control del dispositivo dentro del sistema seria una nueva mejora
interesante para evitar tener diferentes softwares abiertos.

8.3.4. Version con Arduino
Esta ampliacién seria quiza de las mas complicadas, pero, convendria cambiar toda la estructura
montada actualmente con Zigbee por una nueva cuyos microcontroladores fueran Arduinos, ya
gue tienen muchas menos limitaciones a la hora de trabajar con ellos.
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8.4. Formato Scripts
Los scripts de Python creados por el usuario para realizar el cdlculo de los diametros de las
particulas deben de seguir el siguiente formato.

8.4.1. Valores de entrada
El script debe pedir al usuario, en orden, los valores:

1. La movilidad eléctrica
2. El ndmero maximo de cargas

8.4.2. Valores de salida
El script debe imprimir por pantalla los siguientes valores con este formato (<q>,<Dp1>,<mov>):

1. Nudmero de cargas (q)
2. Didmetro calculado (Dp1)
3. Movilidad eléctrica calculada (mov)
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