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GLOSARIO

API: siglas en inglés de Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Se trata de un conjunto
de definiciones y protocolos para desarrollar software, permitiendo que los distintos
modulos o servicios puedan comunicarse entre ellos sin necesidad de conocer su

funcionamiento interno. [1]
App: aplicacion o herramienta informatica.

Comando: cada una de las instrucciones que conforman un test. En él se indica queé es lo
que se va a testear, de qué forma y qué acciones realizar tanto si se desarrolla de manera

satisfactoria como si no.
Dashboard: panel de trabajo en el que se facilitan instrumentos de gestion a nivel visual.

Endpoint: en el contexto de API, se trata de cada uno de los puntos sobre los que se
establece la comunicacién. Es decir, es la localizacion o URL desde la que el sistema
accede a los recursos necesarios para realizar una funcion y posteriormente ofrecer el
resultado. [2]

Frecuencia: es la caracteristica que la radiacion infrarroja que determina las repeticiones
de la sefial por unidad de tiempo. En este trabajo, se utiliza para definir la cadena de

caracteres hexadecimales que se transmiten a través de dicha tecnologia.

Fetch: acceder a un endpoint, recopilar la informacion necesaria y devolverla. Un

sindnimo a nivel mas practico podria ser recoger.

Hospitality: en el sector del turismo, se trata de la unién del desarrollo de nuevas
estrategias de administracion, la capacidad de innovacion de una empresa y la

especializacién para conseguir mejorar la experiencia de los clientes.
IR: radiacidn infrarroja, un tipo de radiacion electromagnética.
JSON: es un objeto de datos formado por conjuntos de pares clave-valor.

Log: es la secuencia de mensajes que emite un sistema con informacién sobre todos los
acontecimientos que tienen lugar en el mismo. Algunos de los datos mas frecuentes que
incluyen son datos sobre el momento en que se encuentra (estado del sistema, fecha u

hora) y otras informaciones o errores que puedan tener lugar.

OpenSource: modelo de desarrollo de software basado en la libre colaboracién y

gratuidad.



Promise: en programacion, es el objeto de entrada o salida de una operacion asincrona,

en el que se indica si la ejecucion ha finalizado correctamente o si en su caso, ha fallado.

SQL.: del inglés Structured Query Language, se trata de un lenguaje de programacion
utilizado muy comdnmente para realizar consultas y administrar bases de datos

relacionales.
Television: transmision de imagenes a distancia.
Televisor: aparato receptor de television.

URL.: del inglés Uniform Resource Locator, se refiere la cadena de caracteres estandar

para la localizacion de recursos en internet.

Websocket (también utilizado como socket): es la tecnologia de transmision de mensajes
bidireccional entre cliente y servidor a través del protocolo TCP.
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ABSTRACT

Este proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema de testing automatico para
aplicaciones de Smart TV. La necesidad aparece debido a la alta demanda en la actualidad
de este tipo de dispositivos destinados al turismo, y el creciente desarrollo de aplicaciones

para los mismos.

El desarrollo tiene lugar en el laboratorio multimedia LTIM de la Universitat de les Illes
Balears, donde se realizan todas las pruebas gracias a que se dispone de un servidor

especializado y varios modelos de televisores sobre los que ejecutar las pruebas.

El proyecto consta de tres fases. La primera consiste en la puesta en marcha del receptor
de frecuencias por parte del mando original del televisor. En la segunda se realiza el
desarrollo de la WebApp de forma que se crea una interfaz de usuario para gestionar los
distintos modelos y tests, y se pone en marcha la emision de frecuencias desde el servidor
hacia los televisores. Finalmente, en la tercera fase se plantea el tratamiento de imagenes
como solucion a la comprobacién de la respuesta visual por parte de la aplicacion de
Smart TV.

En el proyecto se han utilizado diferentes tecnologias, tanto a nivel de Hardware como
pueden ser las placas Arduino para hacer la funcion de receptores y emisores que simulen
un mando a distancia; como a nivel de Software, donde se han utilizado tecnologias
basadas en JavaScript y programacion reactiva, bases de datos Postgres e incluso

transmision de mensajes a través de Socket.io.

La aplicacion esta dirigida a usuarios que se encarguen de gestionar las pruebas, para los
que se han disefiado diferentes modulos, de forma que se puedan gestionar los modelos
de televisores que se dispongan, los botones que se quieren simular de cada uno de ellos,
los emisores Arduino que se utilizaran para realizar las pruebas, un disefiador de tests

visual y un comparador de las ejecuciones de dichos tests.

Se ha realizado ademas un conjunto de pruebas sobre el sistema para comprobar el
correcto funcionamiento tanto para la creacion de tests como de la correcta ejecucion de
los mismos. Finalmente, se ofrece a los futuros usuarios de la plataforma diversos

manuales sobre su instalacién y uso.






1. INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una plataforma de pruebas automaticas
sobre aplicaciones para Smart TV. Esta enfocado principalmente a testear plataformas
desarrolladas sobre soluciones hospitality, es decir, aquellas aplicaciones que se encargan
de brindar facilidades a los clientes principalmente del sector turistico, y en este caso,

aplicadas a los televisores de las habitaciones de los hoteles.

Esta plataforma deberd permitir simular un mando de televisor que sea autdnomo, de
forma que, a base de la insercidn de unas reglas y comandos, los tests pueden ejecutarse
sin necesitar mas interaccion humana que la necesaria para realizar la configuracion
inicial.

El desarrollo tiene lugar en el laboratorio LTIM (Laboratori de Tecnologies d’Informacid
i Multimedia de la UIB) y con ayuda de la tecnologia ofrecida por SMY Hotels. La
instalacién hardware necesaria para el proyecto, consiste principalmente en un servidor y
dos placas Arduino. En la Figura 1 encontramos un diagrama del sistema, como podemos
observar, el servidor aloja una API, de forma que permite recibir y enviar informacion
desde y hacia la WebApp, que serd la parte visible para el usuario final, asi como también
establece la conexidn con la Base de Datos, y da servicios a ambos Arduinos. En cuanto
a los Arduinos, uno realiza la funcién de receptor para poder recoger las frecuencias de
los mandos de TV y otro hara la funcion de emisor que sera el encargado de enviar los

-

Arduino Arduino
Emisor Receptor

— N

comandos descritos en los tests.

A 4

WEBAPP < > SERVIDOR Base de

(AP1) Datos

Figura 1: Diagrama de médulos del proyecto



En la WebApp encontramos un Dashboard con distintos apartados para poder configurar
los mandos, los emisores, los tests y las ejecuciones que se hayan hecho. Asi, podran
tenerse distintos modelos de televisores sobre los que aplicar las pruebas y se podran

realizar comparaciones de los resultados de los distintos tests que se hayan llevado a cabo.
1.1.ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, los televisores convencionales han evolucionado adaptandose a los
constantes avances en tecnologia. Las Smart TVs estan a la orden del dia gracias a sus
precios cada vez mas competitivos y que cada vez ofrecen mas posibilidades a los
usuarios, ya que al igual que ha ocurrido con los smartphones (ya no solo se utilizan para

Ilamar), los televisores ya no se utilizan solo para ver canales de television.

El mundo de la hosteleria no se queda atrés, y la instalacion de Smart TVs en hoteles es
cada vez més frecuente. Estos dispositivos son un nuevo canal de informacion y
comunicacion con el cliente, convirtiéndose en una nueva herramienta de marketing y de
comercializacion de servicios. [3] Tanto es asi que en un estudio realizado por PFK
Hospitality Research [4] [5], se asegura que un 80% de los encuestados desearian poder
conectar sus moviles a los televisores del hotel, asi como a un 65% les gustaria poder
navegar por internet a través del televisor y un 61% preferiria acceder a informacion sobre
los servicios disponibles en el hotel, como el horario de desayuno, actividades o

excursiones, a través del televisor.

Y al igual que aumenta el uso de las Smart TV, también lo hace el desarrollo de
aplicaciones para cubrir estas nuevas necesidades. La cadena de hoteles SMY Hotels ya
dispone de su propia interfaz que interactda directamente con el cliente a través de cada
televisor de cada habitacion. Al estar conectadas a la red interna del hotel, se pueden
mostrar mensajes personalizados a los huéspedes, ofrecer la informacion meteoroldgica
en tiempo real, publicitar las distintas actividades del hotel o incluso permitir hacer

compras y videoconferencias. [6]

Asi como para el desarrollo de software convencional si encontramos muchas formas de
testear la calidad de las aplicaciones y reducir el nimero de errores, en el ambito de las

Smart TVs no encontramos ninguna forma eficaz de testear.



Para evaluar estas apps se podrian utilizar tecnologias ya existentes como, por ejemplo,
efectuar tests de velocidad de carga, tests de usabilidad y accesibilidad, o incluso
afrontarse a comprobaciones gramaticales y ortogréficas de todo aquello que se muestra
en la pantalla. Sin embargo, por ahora no se puede encontrar ninguna tecnologia que
permita simular los distintos comportamientos del usuario aplicados al uso especifico de

un televisor.

Por ello, lo més cercano a lo que se pretende conseguir es actuar directamente sobre el
televisor con un mando a distancia. Probar un numero bajo combinaciones puede ser
insuficiente para poder asegurar gque la aplicacion no producira errores. Por tanto, resulta
necesario hacer un testeo intensivo que pueda durar horas o incluso dias, para lo cual, se
hace inviable contratar personal que se encargue de pulsar botones de un mando

repetidamente.

Gracias a las placas Arduino, es posible preparar un sistema compuesto de sensores de
IR, tanto receptores como emisores, que simulen un mando a distancia y que se controle
mediante un ordenador o servidor. Esto se consigue debido a las caracteristicas que nos
ofrecen estos microcontroladores que se crearon con intencion de ofrecer algo asequible,
sencillo de programar y multiplataforma. Nos ofrecen multiples conexiones tanto de
entrada como de salida, asi como distintos componentes que podemos encontrar en el
mercado que se ajustan a cada modelo de Arduino. Ademas, al pertenecer a un proyecto
OpenSource se puede encontrar infinidad de informacion y librerias publicadas por la
comunidad de desarrolladores y esta siendo uno de los pilares para dar paso al Internet of
Things. [7] Por todo ello, se nos presenta como una opcién eficaz y que no requiere una

gran curva de aprendizaje ni un gran desembolso econémico para desarrollar el proyecto.






2. DESARROLLO

En esta seccion se detallan los aspectos referentes al desarrollo del proyecto, tales como
la metodologia y tecnologias utilizadas, asi como el andlisis y disefio previos del sistema.

2.1.DEFINICION DEL PROYECTO

Se plantean tres fases para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

1) Configuracion del receptor IR

Consiste en la configuracion inicial de un dispositivo Arduino encargado de recibir
sefiales IR del mando original del televisor. Las frecuencias recogidas se envian a un
servidor para ser almacenadas en una base de datos. En esta fase se recogen los datos por

linea de comandos, y s6lo es necesario comprobar la llegada de dichos datos al servidor.

2) Interfaz gréfica y emisor IR

En primer lugar, se desarrolla una interfaz grafica inicial para la plataforma, en la que se

puedan determinar qué modelos se van a manejar y los botones a almacenar de cada uno.

A continuacion, se realiza la configuracion del Arduino encargado de simular la emision
de frecuencias hacia un televisor. Ademas, se define la interfaz grafica que se ofrece al
usuario encargado de gestionar los tests. En dicha interfaz se pueden configurar los
distintos modelos a utilizar junto con los botones deseados, asi como el disefio de
comandos de test para realizar las pruebas sobre los televisores. En caso de que varios
modelos compartan dichos botones, los tests se podran reutilizar entre ellos. En el
momento en el que el usuario ponga en funcionamiento el test, el Arduino emisor debe
enviar cada comando bajo las condiciones definidas en la plataforma, y comprueba el
mensaje con el resultado de la accion proveniente del televisor para determinar si se ha
completado satisfactoriamente o si debe realizar alguna otra accion, como un reintento de
emisién o abortar la ejecucion del test. Todos los resultados de las ejecuciones quedaran

guardados en la base de datos para poder ser consultados con posterioridad.

3) Tratamiento de imagenes

Una validacion afiadida que se puede llevar a cabo en el sistema de pruebas es la
comparacion de imagenes entre las que aparecen en el televisor y una imagen esperada
que se haya definido previamente en la plataforma. Este desarrollo se puede plantear de
dos maneras. La primera consiste en comparar el codigo HTML/CSS que se esta



mostrando en la pantalla con una plantilla de lo que se espera que aparezca en el televisor.
Mientras que de la segunda manera se utiliza una cdmara enfocada hacia la pantalla del
televisor y con la que se realiza una comparacion de imagenes que pueda confirmar la
informacidn mostrada (por ejemplo: si en la pantalla aparece un 1, correspondera con el
canal 1). Esta forma se mejora la comprobacion a través de logs ya que no sélo nos ayuda
a saber si el televisor cree estar en la pantalla esperada, sino que también la imagen se

corresponde con la que el usuario final debe percibir.
2.2.METODOLOGIA

Se sigue un desarrollo iterativo, a base de ir perfilando los requisitos y objetivos del
proyecto periddicamente. Segun se avanza en el desarrollo, se puede ir probando la
aplicacion para detectar si el funcionamiento esta siendo correcto o no. En este caso el
prototipado es de tipo vertical [8] [9], ya que se da més prioridad a la funcionalidad de la
aplicacion que al disefio de esta. De esta forma se pueden ir haciendo pruebas de las
funcionalidades deseadas y centrarnos en alcanzar las metas propuestas, sin tener que
prestar demasiada atencion al disefio, pero permitiendo que pueda cambiarse con facilidad
en un futuro. Asi se pueden ir probando las diferentes casuisticas y errores que pueden

aparecer al usar tanto la aplicacion web como las emisiones de las frecuencias en los tests.

Ademas, se ha hecho uso de un tablero Kanban a través del que se han podido ir detallando
las distintas tareas y tener una vision sencilla del transcurso del desarrollo, asi como poder
poner plazos limite para la implementacion de cada tarea y poner mas atencion en aquellas

con mas prioridad. En este caso se ha utilizado la herramienta online Trello. [10]

Finalmente, en cuanto al desarrollo, se han utilizado herramientas como GitLab y Google
Drive para prevenir que de forma inesperada se pudieran perder todos los avances

realizados en el proyecto o la memoria respectivamente.
2.3. TECNOLOGIAS

A continuacién, se detallan las tecnologias utilizadas en el proyecto tanto a nivel de

Hardware como de Software.

2.3.1. Hardware
En cuanto a los recursos materiales utilizados para llevar a cabo el desarrollo del proyecto

se han utilizado diversos dispositivos que se detallan a continuacion.



Ordenador Portéatil

Proposito

Programacion

Caracteristicas principales

Procesador Intel i5
Memoria RAM de 12GB
Conectividad WiFi, Ethernet y USB

Precio aproximado

600€

Arduino Uno

Propdosito

Receptor de frecuencias

Caracteristicas principales

Microcontrolador: ATmega328
Voltaje operativo: 5V

Memoria flash de 32KB

Conexion Ethernet

Sensor instalado: diodo receptor IR

Precio aproximado

30€

Arduino Yun

Propésito

Emisor de frecuencias

Caracteristicas principales

Microcontrolador: Atheros AR9331
Voltaje operativo: 5V

Memoria flash de 32MB

Conexién WiFi

Sensor instalado: diodo emisor IR

Precio aproximado

50€

Servidor LTIM

Propdésito

Alojar la plataforma web + API

Caracteristicas principales

Servidor virtual

Precio aproximado

Se reutiliza de proyectos anteriores

Televisor LG
Propdsito Realizar pruebas
Caracteristicas Tecnologia Hospitality
principales Reproducciéon de aplicaciones Smart TV basadas en
HTMLS5
Precio aproximado 500€

2.3.2. Software
2.3.2.1. Node.js

Node.js es un entorno de Javascript, que a su vez se trata de un lenguaje de programacion
interpretado y orientado a objetos [11]. Node.js ademas permite manejar eventos
asincronos en aplicaciones de red, lo cual quiere decir que, en contraposicion a la
programacion secuencial, se permite que las funciones devuelvan el control al programa

principal antes de haber finalizado completamente su operacion. De esta forma, una vez



se inicia la app en el servidor, ésta creara un servidor web al que se podra acceder a través
de una IP seleccionada (hostname + puerto). [12]. Ademas, este asincronismo nos permite
ejecutar funciones que no se bloguean, en contraste con los hilos de los Sistemas
Operativos, donde resulta necesario controlar los recursos que consumen estos
subprocesos con tal de que la modificacion que realiza uno no afecte a la actividad de
otro. [13] Una de las peculiaridades de su funcionamiento es que permite realizar la
ejecucion de Javascript en el servidor, de forma que podremos utilizarlo no sélo para la

WebApp sino también para otras aplicaciones como la APl y la gestion de sockets.

2.3.2.2. PM2

Los procesos de Node.js pueden terminar inesperadamente o necesitar arrancarse bajo
demanda mientras se realiza el desarrollo del proyecto, por ello, resulta interesante poder
tener un control de estos procesos a través de un gestor, de ello se encarga PM2. Gracias
a €l se puede asegurar que la app estara en ejecucion siempre gue sea necesario (0 que se
reinicie en caso de que ocurra algun fallo inesperado), obtener el rendimiento sobre el uso
de la aplicacion, asi como realizar algunos ajustes sobre la misma para mejorar su
rendimiento. [14] A través del archivo ecosystem.config.js que podemos encontrar dentro
del proyecto, se definen las directrices y datos basicos que verificara PM2 para su
ejecucion. En este caso se indica el nombre, la ubicacion del script a ejecutar y la ruta
base, como se puede observar en el Cadigo 1.

Module.exports
apps
name: ‘testserver’,
script: ‘dist/index.js’,
cwd: “/home/test/irtest/api/’,

watch: true

Cadigo 1: Configuracion de PM2

2.3.2.3. Postgres

Postgres es un sistema basado en SQL del cual destaca su gratuidad al tratarse de software
libre. Ademas, es multiplataforma y muy escalable pudiéndose ajustar al nimero de CPUs
y a la cantidad de memoria que disponga el sistema sobre el cual se ejecuta. Ademas, no
tiene problemas en cuanto a concurrencia en el acceso y escritura de los datos, y tiene un

soporte total de ACID, es decir: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad,
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cuatro requisitos muy importantes a nivel de seguridad para confirmar que los datos no

se perderén durante una transaccion ni puedan ser interceptados. [15]

Por otro lado, también es interesante poder disponer de un gestor de base de datos de
Postgres como puede ser PgAdmin [16], ya que se puede realizar toda la administracion
de la base de datos de forma visual. Su instalacion se hace localmente en el dispositivo
desde el que se quiera acceder a la base de datos. Para ello es necesario indicar los datos
de acceso a la base de datos, y como en el caso de este desarrollo, al hacerlo dentro de la
red privada del laboratorio LTIM es necesario también establecer un tdnel SSH para

acceder de forma segura.

2.3.2.4. ReactJS

La mayor parte del proyecto esta programado en ReactJS, una biblioteca de Javascript
que se basa en el paradigma de la programacion orientada a componentes. [17] Es decir,
la idea es tener una web de una sola pagina en la que se van mostrando dinamicamente

los contenidos cargando Unicamente los componentes que correspondan.

2.3.2.5. React-Bootstrap

En este proyecto se ha usado el framework React-Bootstrap [18], que es una adaptacion
de Bootstrap [19] para usar en el entorno React. Bootstrap es una libreria de cddigo
abierto que permite aplicar disefios responsive de forma muy fécil, ya que dispone de
muchos componentes prestablecidos de forma que se reduce considerablemente el
esfuerzo en aplicar estilos CSS o el uso de jQuery en cualquier pagina web para que sea

mas agradable a la vista del usuario final.

Gracias a esta adaptacion conseguimos reducir ain mas las lineas de c6digo necesarias
para mostrar componentes como cuadros de texto, tablas, alertas, etc. Para cada
componente del proyecto de React que se vaya a renderizar, se podran importar

unicamente aquellos componentes de React-Bootstrap que vayan utilizarse. [20]

2.3.2.6. Express

El paquete Express se trata de una infraestructura de aplicaciones web sobre Node.js. En
ella se definen los métodos necesarios para crear una API a la que acceder a través del
protocolo HTTP. En dichos métodos se indica el tipo de method (GET o POST), la via de
acceso (ruta sobre la que se aplicara el method) y la funcién que se ejecutara cuando se

acceda. Este tipo de funcion se Ilama funcion de middleware, ya que es la que se encuentra



entre la capa de entrada de datos y el sistema en si (todas las funciones internas, como

Ilamadas a Base de datos o la comunicacion con los Arduinos). [21]

2.3.2.7. Socket.io

La libreria Socket.io se encarga de establecer comunicacion bidireccional en tiempo real
dentro del sistema. [22] Se basa en la emision de mensajes desde un cliente al servidor o
viceversa, como puede observarse en la Figura 2. Una vez se ha establecido la
comunicacion entre cliente y servidor, la emision de los mensajes puede realizarse hacia
todos los clientes que estén conectados o se puede enviar a un solo consumidor. Se puede
asignar un nombre al canal de transmision de forma que la escucha se abrird para ese
canal y los mensajes llegardn unicamente a los consumidores de ese canal. Esto nos
permite gestionar la ejecucion de tests simultdneos (cada Arduino emisor tendré asignado
un canal), asi como también poder monitorizar en tiempo real las ejecuciones, sin

necesidad de ir actualizando la pagina de visualizacién de éstas [23].

request
socket.on (' message’)

= —

response

client server

Figura 2: Diagrama de funcionamiento de socket.io

2.3.2.8. Arduino

Arduino utiliza un lenguaje de programacion basado en C++ y su estructura basica esta
formada por dos bloques obligatorios: setup() y loop(). Al inicio del sketch, que es como
se denomina a los programas para Arduino, se importan las distintas librerias y se declaran
las variables necesarias. En el bloque setup() se realizaran las acciones que s6lo queramos
gue se ejecuten una sola vez, al iniciarse el microcontrolador, mientras que en el bloque
loop() introduciremos todo aquello que queramos que permanezca en ejecucién

constantemente en forma de bucle infinito. [24]
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2.4.ANALISIS

En este apartado se lleva a cabo el andlisis de los distintos usuarios que usaran el sistema,

y los requisitos que se deben satisfacer para cumplir con las expectativas de éstos.

2.4.1. Usuarios

- Gestor de modelos: Persona encargada de configurar los nuevos modelos y

mandos de los televisores dentro de la plataforma.

- Disenador de tests: Persona que define los tests que se quieren hacer sobre cada

televisor.

- Gestor de ejecuciones: Persona que ejecuta los tests y que podrd programar su

ejecucion: tiempo hasta el comienzo de la ejecucion, frecuencia...

2.4.2. Requisitos de usuario

ID RU1

Titulo Afadir y gestionar modelos de televisor

Usuario Gestor de modelos

Descripcion El usuario debe poder afiadir, modificar o eliminar los distintos
modelos de televisor con los que se desee trabajar.

ID RU2

Titulo Recoger y gestionar codigos

Usuario Gestor de modelos

Descripcion El usuario debe poder recoger los codigos correspondientes a cada
pulsacion del mando original del televisor. Ademas, debe poder
modificar o eliminar los codigos que ha recogido en el sistema.

ID RU3

Titulo Definir los tests

Usuario Disefiador de tests

Descripcion El usuario debe poder definir los tests que dentro del sistema que se
encargara de ejecutarlos posteriormente automaticamente. También
debera poder definir las acciones a realizar en caso de error.
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ID RU4

Titulo Iniciar los tests

Usuario Gestor de ejecuciones

Descripcion El usuario debe poder iniciar o programar el inicio de la ejecucion
de los tests que hayan sido previamente definidos.

ID RU5

Titulo Comprobar resultados

Usuario Gestor de ejecuciones

Descripcion El usuario debe poder revisar y comparar los resultados de las

ejecuciones de los tests realizados.

2.4.3. Requisitos del sistema

Es importante tener en cuenta los requisitos del sistema especialmente en este proyecto,

ya que al tener diferentes modulos (receptor, emisor, API...) e incluso una parte externa

(los logs que proceden de la app del televisor) es necesario tener bien claro qué debe hacer

cada mddulo y las relaciones entre ellos.

ID RF1

Titulo Gestionar cddigos

Descripcion El sistema debe permitir afiadir, modificar, eliminar y consultar
cddigos correspondientes a las sefiales de los botones del mando de
cada modelo de television.

ID RF2

Titulo Gestionar tests

Descripcion El sistema debe permitir afiadir, modificar, eliminar y consultar los
tests que hayan sido introducidos por el usuario.
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ID RF3

Titulo Copiar tests

Descripcion El sistema debe permitir hacer copias de un test asignado a un
modelo de forma que ese mismo test pueda servir para otro modelo
de TV.

ID RF4

Titulo Recibir peticiones de emision IR

Descripcion El sistema debe poder recibir a través de peticiones HTTP la
instruccion de realizar una emision de una sefial por IR.

ID RF5

Titulo Recibir el log del televisor

Descripcion El sistema debe poder recibir peticiones provenientes de la
television con el estado de la misma a través de solicitudes HTTP.

ID RF6

Titulo Comprobar la ejecucion de cada comando enviado a la TV

Descripcion El sistema debe poder comparar que todos los eventos que recibe la
television (o que se han desencadenado) corresponden a los
esperados en los tests. Ademas, debe tener indicaciones sobre qué
hacer en caso de que estos no coincidan con lo esperado.

2.5.DISENO

En los préximos subapartados se explican las labores de disefio que se han llevado a cabo
para definir con mas precision el sistema deseado. Se analizan las distintas entidades
presentes en el sistema, asi como los casos de uso y modulos que se extraen de éstos.
Finalmente se muestra el disefio de los circuitos electronicos que se deberan construir

para poner en funcionamiento las placas Arduino.
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2.5.1. Modelo de datos
En la Figura 3 se puede observar el modelo de datos utilizado para este proyecto. En él
quedan plasmadas las relaciones entre entidades, utilizando la notacion UML.

Ejecucion (test) Ejecucion {comando)
Emisor id | test_execution_id
id 1 *| test_id 1 position
name start result_code
ip end message
Hatel transmitter_id sent_time
1
®
1 *|
Habitacion ™ 1
= Comando
1 test id
: Test button_id
q delay
Modelo * * I;ame 1 * position
id ) expected
model_id )
name timeout
S deleted
onerror
®
0.1
- Boton
id
name
Frecuencia
model_id
button_id
value

Figura 3: Modelo de datos del proyecto

2.5.2. Entidades y diccionario de datos

Las entidades Hotel, Habitacion y TV no estan directamente implicadas en el proyecto,
ya que proceden de la implementacion previa de la app del televisor [6]. Sin embargo,

pueden ser de ayuda para poner en contexto las demas entidades.
Hotel: edificio o complejo constituido por un conjunto de habitaciones.

Habitacion: habitaculo en el que se aloja el cliente final. Cada habitacién se encontrara
dentro de un hotel y puede tener uno o varios televisores.

TV: entendido como el televisor que hay en una Unica habitacion y al cual le corresponde

un identificador de modelo.

Modelo: indica el modelo asociado a la TV (estara formado principalmente por la marca

del televisor y el modelo en si). Esta propiedad corresponde con el atributo name y
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ademas se le asignara un identificador Unico. Cada modelo tendra una serie de botones

definidos y los tests con los que se quiera interactuar sobre él.

Botdn: se trata de cada uno de los botones que conforman el mando del televisor que se
desea simular. Este estara definido por un nombre que corresponde con el atributo name
y un identificador unico. Podra aparecer un mismo boton en varios modelos de television.

Algunos ejemplos son: power, subir volumen, cambiar canal...

Frecuencia: es Unica para cada par modelo-boton. Consiste en el cddigo que corresponde
a la sefial de IR que debera emitir el mando virtual para realizar la accion deseada. Este
codigo se almacena en el atributo value y ademas se debera indicar para cada uno, el

identificador tanto del modelo como del boton.

Comando: es cada una de las lineas que forman un test. Este comando debera
corresponderse con un Unico test indicado en el atributo test_id y su posicion sera Gnica
dentro del test. Ademas, se deberan indicar otros atributos necesarios para su ejecucion
como el identificador del botdn que se desea emitir (button_id), el tiempo de espera hasta
su emision (delay), el tiempo de espera de respuesta por parte del televisor (timeout), el
mensaje esperado (expected) y la accion a realizar en caso de que ocurra algun error

(onerror).

Test: es el conjunto de comandos que deberan ejecutarse de forma secuencial para probar
el funcionamiento de la aplicacion del televisor. Los atributos que lo constituyen son el
modelo sobre el que se debe aplicar (model_id), el nombre del test, la fecha de eliminacion

(si procede) y un identificador unico.

Ejecucion: las ejecuciones se generaran cada vez que se realice un test sobre un televisor.
Estas se dividen en dos entidades, una para los tests ejecutados y otra para los comandos
ejecutados en cada test. En el primer caso, se debe indicar el identificador del test que se
realiza (test_id), el emisor que se utiliza (transmitter_id), el momento de inicio del test
(start) y el momento en que tenga lugar la finalizacion (end). Por otro lado, para el caso
de los comandos, se puede conocer de cada uno el test que lo ha ejecutado
(test_execution_id), la posicion dentro del mismo, el resultado (satisfactorio, respuesta
incorrecta o sin respuesta), el mensaje que ha recibido por parte de la app del televisor y

la fecha y hora del momento en que ha tenido lugar la ejecucién del comando.
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Emisor: se trata de la placa Arduino encargada de emitir las frecuencias en la ejecucion
de un test. Para su funcionamiento es necesario ponerle un nombre y la IP

correspondiente, asi como también se le asignara un identificador Unico.

2.5.3. Casos de uso

Gestion de
emisores

Gestion de
TV/mandos

Usuario

Gestion de

Gestion de tests . ;
gjecuciones

Figura 4: CU1: Home

En el primer caso de uso, al que hace referencia la Figura 4, observamos que el usuario
podra acceder a 4 opciones que se corresponden con los diferentes casos de usos que se

detallan a continuacioén.

Usuario

Configurar
frecuencias

Recibir
frecuencia

Afiadir botén

Eliminar botdn

Figura 5: CU2: Configurar mandos
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En el segundo caso de uso, al que hace referencia la Figura 5, el usuario podré afadir o
eliminar un nuevo modelo de televisor, asi como configurar las frecuencias de uno de
ellos. En este ultimo caso, el procedimiento seré afiadir el boton que se quiera configurar
y recibir la frecuencia correspondiente desde el Arduino receptor. Finalmente, también se

da la opcion de eliminar uno de los botones ya registrados.

Afiadir emisor

Usuario

Eliminar emisor

Figura 6: CU3: Gestion de emisores

El tercer caso de uso, al que hace referencia la Figura 6, contempla la gestion de emisores

por parte del usuario. Desde este punto solo tendra dos opciones, afiadir un nuevo emisor

0 borrar uno ya existente.
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Seleccionar test

Comenzar
gjecucién de un
test

Seleccionar
emisor

Afiadir comando

A

Usuario

Eliminar
comando

Gestion
de los tests

Afiadir comando

Eliminar
comando

Figura 7: CU4: Gestidn de tests

El cuarto caso de uso, al que hace referencia la Figura 7, se podria considerar el méas
relevante, ya que es el que permite al usuario gestionar los tests. EI proceso habitual sera
crear un test afiadiendo o editando los comandos que considere, lo guardara en base de
datos y procedera a su ejecucion seleccionando el emisor deseado. Ademas, el usuario

también podréa editar o eliminar tests e incluso importar ficheros CSV para crearlos.
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Seleccionar
gjecucion

Usuario
Ver comandos

gjecutados

Figura 8: CU5: Gestidn de ejecuciones

Por altimo, en el caso de uso al que hace referencia la Figura 8, el usuario podré gestionar
las ejecuciones de los tests, cuyo procedimiento consiste en seleccionar alguna de las
gjecuciones, ya sea una ejecucion pasada o una que esté teniendo lugar en el momento de
la consulta). El usuario podra observar los comandos que se han ejecutado, o que se estan

ejecutando, junto a su resultado y momento de ejecucion.

2.5.4. Disefio modular del sistema
En esta seccion se definen los distintos modulos que componen el sistema. Es decir,

profundizaremos en la funcion de cada mddulo que aparece en la Figura 1.

La parte del servidor consta de un sistema de API-REST en el que se definen diversos
endpoints que utiliza la plataforma para interactuar con la Base de Datos y los Arduinos.
Estos endpoints constituyen las funciones CRUD (crear, leer, actualizar y borrar) de las
diversas entidades que encontramos en el Modelo de Datos de la Figura 3, por ejemplo,
los modelos de televisor, los botones y frecuencias correspondientes a cada uno y los tests

con sus comandos.

En cuanto a la parte a la que accedera el usuario, consiste en una WebApp tipo Dashboard
desde donde se podra controlar de forma visual toda la informacion que gestiona el

servidor. Dispondréa de los siguientes apartados:

a) Gestion de TV/mandos: en este apartado el usuario podra activar el
reconocimiento de frecuencias. La parte visual consiste en una tabla en la que
previamente se haya indicado el modelo de televisor, se debe indicar el nombre
que se le va a dar a esa frecuencia, es decir, el nombre del boton, y para cada uno
se puede activar la escucha a través de socket.io para recibir las frecuencias en

tiempo real como podemos observar en la Figura 9. Gracias al Arduino receptor,
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b)

d)

la frecuencia llegara a la API que se encargara de mostrar al usuario la frecuencia

recibida a través del canal establecido de socket.io.

Arduino
[ WebApp ] [ APIL ] [BasedeDatos] [ Receptor ]

Afadir botén
»

Listar botones

Consultar botones
>

Resultado

Maostrar botones

Seleccionar botén

\

H

Recibir frecuendia_ |
>

Activar socketio

Frecuencia recibida
Mostrar frecuencia (POST)

{socketio)

Fy
| E—
[

) L
Guardar botén

-

Guardar boton

» Guardar botdn
: [y

Figura 9: Diagrama de secuencia para la recepcion de frecuencias

Gestion de emisores: en este apartado se pueden configurar distintos emisores que
se encargaran de realizar los tests. En ellos se indicard el nombre e IP
correspondiente. De esta manera, se podran realizar varios tests simultdneamente
usando diferentes Arduinos.

Gestion de tests: en este apartado se pueden crear, visualizar, editar, eliminar y
poner en marcha los tests. Para disefiar un test, el usuario debera haber introducido
previamente todos los botones que quiera simular en dicho test. Cada uno de los
botones, supondra un comando del test, en el que se indicarad ademas el tiempo de
espera antes de la ejecucion de dicho comando, que es el tiempo durante el cual
se esperara una respuesta por parte del televisor; la respuesta esperada, y la accién
a realizar en caso de que la respuesta no coincida o no haya llegado ninguna. En
este Ultimo campo, se puede especificar si se desea continuar a pesar del error,
reintentar la ejecucién del comando o abortar el test.

Una vez se haya puesto en marcha un test, indicando previamente el modelo de
televisor sobre el que se va a realizar la prueba, se podra visualizar el transcurso
en tiempo real de su ejecucion en el siguiente apartado.

Gestion de ejecuciones: en este apartado se pueden visualizar las ejecuciones de
los tests tanto de los que estan en marcha como los que ya estan finalizados. De

esta forma si se realizan distintas ejecuciones del mismo test se podran comparar

20



los resultados. También estan disponibles los resultados para cada uno de los
comandos ejecutados, las frecuencias que se han emitido en cada caso y el
momento exacto en el que se ha llevado a cabo, asi como el mensaje que ha
devuelto el televisor. En la Figura 10 se puede observar la secuencia de acciones

que se realizan cada vez que se ejecuta un test.

[ API ] {Base de Datos} {Arduino Emisor]

Ejecutar test

-]

Activar socket.io

L

Consultar comandos

P

Resultado

bucle [comando] /

Enviar ¢comando

IR

I

Resultado
{POST)

Ll
i

R R — N -

Guardar ejecucion

Mostrar ejecucion

(socket o)

Figura 10: Diagrama de secuencia para la ejecucion de tests
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2.5.5. Circuitos Arduino
Esta seccidn describe el disefio de los circuitos utilizados en los Arduinos.

El Arduino encargado de emitir las sefiales IR que podemos observar en la Figura 11
utiliza un diodo LED emisor de infrarrojos, que en ese caso ya lleva integrada una

resistencia de 220 Ohm para limitar la corriente.

Figura 11: Arduino emisor

El Arduino que recoge las frecuencias del mando original del televisor que podemos
observar en la Figura 12 utiliza un sensor IR que podré estar alimentado por una tension
de hasta 5 V. Su interior contiene un demodulador que buscara sefiales moduladas a una
frecuencia de aproximadamente 38 KHz (cuanto mas alejada, mas disminuira la

sensibilidad) y cuyo méximo color de LED sera de 940 nm. [25]

Figura 12: Arduino receptor
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3. IMPLEMENTACION

En esta seccion se explica como se ha llevado a cabo la implementacion del sistema a
nivel de programacion, tanto de los Arduinos como de la APl y la WebApp. Estas dos
ultimas se han englobado en el mismo proyecto, pero su desarrollo tiene lugar en dos

carpetas separadas: la carpeta api y la carpeta webapp respectivamente.
3.1.ARDUINOS (SOFTWARE)

Para el desarrollo del software que se ejecutara en los microcontroladores Arduino, se
han utilizado los bloques setup() y loop() mencionados en el apartado 2.3.2.8 de este
documento. Ademas, puede consultarse el cddigo fuente completo utilizado en ambos

Arduinos en el Anexo I.

3.1.1. Arduino emisor
En cuanto a la programacion necesaria para poner en marcha el dispositivo, son necesarias

varias librerias, y se seguira el modelo indicado en la Figura 13.

Haciendo uso de las librerias Bridge, YunServer y YunClient podremos disponer de un

endpoint a través del cual recibir mensajes como pardmetro dentro de la URL.

En el bloque setup del codigo se inicializa la transmision de datos entre la placa y los
distintos componentes que haya conectados, en este caso, el emisor IR. También se realiza
la llamada a las funciones listenOnLocalhost() y begin() del objeto server, de esta forma
se permite la entrada de datos a traves de la IP que haya asignado el router al Arduino. En
este caso, el endpoint utilizado tendré el nombre “emit” y sera accesible desde la URL
http://[IP_del_Arduino]/arduino/emit/. Para gestionar la llegada de cddigos entrantes,
iniciaremos el cliente a través de la funicion server.accept() dentro del blogue loop. Como
el dato que nos interesa va incluido en la URL, simplemente se debera extraer la parte de
la cadena de dicha URL, y se enviara a través del emisor IR conectado al PIN 3 utilizando

el comando irsend.sendNEC() de la libreria IRremote.
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SETUP Instanciar objetos
- Inicializar serial necesarios:
- Inicializar - YunServer
servidor - IRsend
LOOP

¢Hay alguin
cliente
conectado?

NO

Leer el primer
trozo de la URL

solicitada
|

Cerrar conexion NO
con el cliente

A

sl

Extraer frecuencia
delaURLy
emitirla

Figura 13: Diagrama de flujo del emisor

3.1.2. Arduino receptor

El cddigo cargado en este Arduino consiste inicialmente en establecer la transmision de
datos, iniciar la conexion Ethernet (indicando la MAC del dispositivo, la IP deseada, el
servidor DNS vy la puerta de enlace) y habilitar el receptor de IR a través de la llamada al
método enablelRIn() de la libreria IRrecv. En el bloque loop se ird recibiendo
constantemente la informacién que llega a través del receptor IR conectado al PIN 6.
Como se puede ver en la Figura 14, cada vez que se recibe una frecuencia, es decir, cada
vez que la funcion decode() detecte algun valor valido, se llama a la funcion sendIR(),
que es la encargada de enviar ese contenido a través del cliente hacia el endpoint
http://[1P_del_servidor]:3501/hotel/test/ir?code=[cddigo].

Para enviar estos datos, tendremos que indicar desde el Arduino tanto el método (POST,

en este caso), la URL a la que se desea enviar y todas las cabeceras de la conexion. Esta
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transmision de datos se realiza utilizando el método print() del objeto client como muestra

el Codigo 2.

client.
client.

print (String ("POST ")
print (results.value, HEX) ;

(

(
client.print (" HTTP/1.1\r\n");
client.print ("Host: 192.168.2.88:3501\r\n");
client.print ("Connection: close\r\n");
client.print ("Content-Length: O\r\n");

client.
client.

print ("Content-Type:
println();

+ "/hotel/test/ir?code=");

application/json;charset=UTF-8\r\n\r\n");

Cadigo 2: Comunicacion Arduino-API

-

SETUP
- Inicializar serial
- Inicializar conexién
Ethernet
- Inicializar receptor IR

I

LOOP

¢éHa llegado
algo al
receptor?

Decodificar
frecuencia

éHay

Reactivar la ..
conexion
escucha de
. conel
frecuencias :
servidor?

A

Enviar valor de la
frecuencia al
servidor

Figura 14: Diagrama de flujo del receptor

3.2.SERVIDOR

Instanciar Irrecv
Instanciar
EthernetClient

- Variables IPAddress

La parte del servidor del proyecto se encuentra en la carpeta /api/ ya que utilizaremos este

tipo de interfaz de programacion. Las respuestas a las consultas que se realizan a través

de esta API se devuelven en formato JSON.
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Mdédulo /api/

L config.js: primero encontramos un archivo de configuracion en el que se define todo
aquello relativo a la apertura del servidor para permitir conexiones entrantes. Por tanto,
encontramos distintas variables globales como el host, puerto y proxy correspondiente
para dar visibilidad a los endpoints del servidor, asi como la configuracién de la base de
datos (puerto, nombre, usuario y contrasefia) que se utilizara en diferentes puntos del

servidor para establecer la conexion con la misma.

L index.js: se definen los distintos endpoints de entrada del servidor (GET/POST).
Ademas, al comienzo de este archivo es donde se definen los paquetes/librerias que se

van a usar para que esta parte del proyecto funcione.

L db.js: En este fichero se definen todas las funciones que haran consultas en la base de
datos, ya sean inserciones, consultas, actualizaciones o borrados. La conexion con la base
de datos se realiza a través del componente Pool de la libreria pg. Para ello se crea un
nuevo objeto (new Pool()) recuperando los datos del archivo de configuracion (config.js).
A continuacion, definiremos cada funcion en la que se realizaran consultas tipo SQL a
través del método (pool.query()). Podemos encontrar algunas de ellas mas complejas en
las que se realizan varias consultas para poder construir los objetos de datos a retornar

con tal de que tengan todos los datos que necesitara posteriormente la parte de la WebApp.

L ir.js: Se trata del fichero en el que se definen las funciones que utilizaran los emisores
o receptores IR. En el caso de la ejecucion de tests, se recuperara la IP del Arduino emisor
y los comandos que se deberan ejecutar. Al inicio de la ejecucion registrara la nueva
ejecucion en la base de datos y entrara en el bucle que recorrerd cada comando a ejecutar.
Para cada uno de ellos, realizara la peticion a la URL del Arduino emisor indicando la
frecuencia y, se encargara ademas de esperar a recibir los logs del televisor. Comprobara
el mensaje que llegue con el que se haya indicado como esperado en el comando. De esta
manera, registrara en base de datos si ha coincidido, si el mensaje que ha llegado no
coincide o incluso si se ha acabado el tiempo de espera sin obtener una respuesta. Una
vez finalizada la ejecucion del test completo, registrara la fecha de finalizacion del test en

base de datos.
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3.3.WEBAPP

Mdadulo /webapp/

L index.js: en él se indica que se debera renderizar aquello que haya dentro de la etiqueta

container dentro de la “App” especificada.

L App: es un componente de React en el que se indican las distintas rutas a las que se

puede acceder, con el componente que le corresponde.

L. Menubar: la barra de navegacion que aparece en la parte superior de todas las paginas

del proyecto. Se centraliza para evitar repeticiones de codigo innecesarias.

L Components: en esta carpeta se encuentran todas las paginas que forman la “parte
visible” del proyecto. Cada una consistird en el codigo que se debera renderizar, los
estados iniciales con los que se trabajara y se llamaré a las funciones que nos ayudaran a
mostrar la informacion requerida en la pantalla. Cada uno de ellos se analiza en el

siguiente apartado.

3.3.1. Componentes
Un componente es cada uno de los modulos que forman el Dashboard de la WebApp, que

coinciden con los casos de usuario definidos en el apartado 2.4.2 de este documento.
AddModel.jsx

Este componente es el responsable de facilitar la gestién de modelos de TV guardados en
base de datos. Se cargara al acceder a la URL /addModel. En primer lugar, hara un fetch
de los modelos que haya en base de datos (endpoint /getModels del API) y los guardara
en el estado (state). Una vez estén cargados (la variable isLoaded seréa true), se mostrara
una tabla con los modelos guardados, el nimero de frecuencias/botones que estan
configurados para cada uno y las opciones de eliminar y afiadir nuevos modelos. Cuando
se elimina un modelo, se borra directamente de la base de datos y se muestra la lista
actualizada. Sin embargo, cuando se afiade un modelo o se edita el nombre de uno, los
cambios se aplicaran cuando se haga clic en Save changes. En ese momento, se ejecutara
un bucle que recorrera el array de modelos buscando todos aquellos que tengan la
propiedad hasChanged con el valor true, en ese caso verificara si tiene un id asignado, en
caso afirmativo realizara un UPDATE en base de datos con el nuevo nombre del modelo,
y en caso contrario realizarad un INSERT del nuevo modelo.
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AddFreq.jsx

Este componente es el responsable de facilitar la gestion de los botones y frecuencias de
un modelo de televisor. Se cargara al acceder a la URL /config/[modelo]. En primer lugar,
cargara los botones que ya existan en base de datos para el modelo en cuestion (desde el
endpoint getFregs y metiendo el resultado de la consulta en el array fregs del estado del
componente), asi como todos los nombres de botones que ya existan (desde el endpoint
getButtons y metiendo el resultado de la consulta en el array preButtons del estado del
componente). De esta forma, podremos afiadir botones para ese modelo basdndonos en
un nombre de botén que ya exista o afiadir un nuevo boton desde cero (mostrando un
pequefio formulario pasando a true el estado showNewButtonForm). Una vez afiadido el
boton a la lista podremos recibir su frecuencia. Esto se consigue poniendo el id de ese
botdn al estado listening. En ese momento, el proximo mensaje que llegue a través del
canal de socket.io llamado messages (a través del método socket.on()) se introducira en
el campo de frecuencia del id indicado. Y en ese momento se cerrara la comunicacion a

través de ese canal.
CreateTest.jsx

Este componente es el responsable de facilitar la creacion de tests para un modelo
concreto. EI modelo deberé indicarse en la URL. Lo que hara este mddulo es hacer un
fetch a la URL /[modelo]/getFregs e introduce el resultado en el estado buttons. De esta
forma, se renderizard una lista con todos los botones que hay configurados para ese
modelo de televisor. Estos se podran ir afiadiendo al estado selectedButtons que seran los
que formaran el test. Este array contendra cada objeto button que tendra los atributos
necesarios para cada instruccion del test (nombre del bot6n, timeout, qué hacer en caso
de error, retraso hasta su ejecucion y el mensaje esperado por parte del televisor) y se
mostrara visualmente en formato de tabla, en la que se podran editar todos los campos y

se podré mover la posicién de cada comando.

Ademas, tiene una opcion extra que es Importar desde CSV, que utiliza la libreria react-
csv-reader [26] para poder subir un archivo CSV que contenga en la primera fila las

cabeceras: name, timeout, onerror, delay, expected.

Al pulsar Save se realizara el guardado en base de datos a través de la llamada POST al
endpoint /[modelo]/newTest y aparecera un mensaje avisando de que se ha guardado

correctamente.
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EditTest.jsx

Este componente es el responsable de facilitar la edicion de tests. Para acceder al mismo
hay que acceder a través de la URL /edittest/[modelo]/[ID del test]. Este componente
realizard un fetch de tres endpoints distintos para poder ser completamente funcional. El
primero es /[modelo]/getFreqs para sacar las frecuencias del modelo de televisor (es
decir, los botones que podremos afiadir o quitar del test) y meterlas en el array buttons
del estado del componente, también /[modelo]/getTests en cuyo resultado se buscara el
nombre del test gracias a su ID y se introducird en el estado testName. Finalmente,
recuperara los comandos del test a traves del endpoint /[modelo]/getCommands/[ID del
test] y los introducird en el estado selectedButtons. En este Gltimo proceso también
encontramos un proceso afiadido, y es que en base de datos solo se dispone de la
frecuencia del boton para cada comando, y visualmente resulta méas user-friendly tener el
nombre del mismo, por tanto, como previamente se han cargado las frecuencias con los
nombres correspondientes para el modelo, se puede realizar una busqueda en el estado
buttons para afiadir el nombre e id del boton en cada comando. Una vez esté todo cargado,
se mostraran las dos tablas que encontramos en CreateTest: una con la lista de botones
disponibles para afiadir al test, y otra con los comandos ya presentes en el test sobre los
que podremos editar todas las opciones, eliminarlos o moverlos. Un dato importante a
destacar es que al actualizar un test el procedimiento que se lleva a cabo en la base de
datos es poner la fecha de borrado en el campo deleted del test actual y se crea un test
nuevo. De esta forma podremos seguir consultando las ejecuciones pasadas de un test a

pesar de estar modificado.
EditTransmitter.jsx

Este componente es el responsable de permitir la gestion de emisores (Arduinos) con los
que se realizan los tests. Al cargar el componente se hara un fetch del endpoint
/getTransmitters de forma que una vez se hayan cargado en el array transmitters del
estado, se mostrara una tabla en la pantalla desde la que podremos eliminar un emisor o
afiadir nuevos. Al afadir emisores, se podra editar tanto su nombre como la IP
correspondiente y se irdan guardando en el array newTransmitters del estado. Una vez se
hayan guardado en base de datos los nuevos emisores, pasaran al array de transmitters
utilizando la funcidn concat y en ese momento no se podran modificar (Unicamente
borrar). Al borrar un emisor, se pedira confirmacion del usuario y en caso afirmativo, se

eliminara directamente de base de datos y se eliminara también del array transmitters.
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ExecutionCommands. jsx

Este componente es el responsable de permitir la visualizacion las ejecuciones que se han
realizado de un test. Al cargar este componente se hace un fetch del endpoint
/getExecutedCommands/[I1D de la ejecucion] de donde nos llegaran todos los comandos
ejecutados junto a los resultados de la ejecucion de cada uno que se almacenaran en el
estado commands. Si el test esta en ejecucion, ademas se activara la escucha de mensajes
a través de socket.io y se iran incluyendo en el estado testState. Es importante destacar el
hecho de que se revisa que el primer estado que llega a través de sockets no sea el mismo
que el altimo estado recuperado de base de datos, ya que se podria dar el caso de que el
usuario acceda a esta pagina después de que se haya guardado el envio del comando en
base de datos pero alin no se hubiera enviado a través del canal de socket.io.

Home.jsx

Este componente por ahora Unicamente contiene el menu de navegacion (Menubar.jsx)
de la plataforma web desde el que se puede acceder a la gestion de cualquier médulo de

la web.
SelectTest.jsx

Este componente es el que permite gestionar los tests. Lo primero que realiza es un fetch
a /getModels para tener todos los modelos disponibles en el arrray models. En caso de
que no haya ningin modelo seleccionado, se mostrara una lista de estos modelos para
poder entrar en la gestidn de los tests de ese modelo o seleccionar cual de ellos se quiere
ejecutar. Una vez se haya seleccionado el modelo, se hara un fetch de /[modelo]/getTests.
Este listado de tests se guardara en el array tests y se mostrara una lista con los mismos,
se podré entrar a la pagina de edicion asi como eliminarlos y se da también la opcién de

crear un nuevo test para el modelo seleccionado.
StartTest.jsx

Este componente es el responsable de dar comienzo a un test. S6lo se podra acceder
indicando en la URL el modelo de televisor sobre el que se quiere hacer el test. Al
iniciarse, hara un fetch al endpoint /[modelo]/getTests e introducira el resultado con los
diferentes tests que haya disponibles para el modelo en el array tests del estado. También
hara un fetch al endpoint /getTransmitters para poder tener todos los emisores que haya
disponibles en el array transmitters. Una vez se haya cargado toda la informacion

necesaria, se mostrara un desplegable tipo select para que el usuario seleccione el emisor
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(el cual se quedard guardado en el estado selectedTransmitter), asi como también
aparecera una tabla con los distintos tests junto a un boton de “Start” que lo que realizara
al ser pulsado es un fetch del endpoint /[modelo]/startTest/[ID del test]/?ir=[ID del

emisor] y mostrard un mensaje indicando que se ha iniciado el test.
TestExecutions.jsx

Este componente es el responsable de mostrar la lista de ejecuciones que se han realizado.
Es un modulo muy sencillo, ya que simplemente hace una llamada al endpoint
/getExecutions de forma que podra guardar todas las ejecuciones en el array executions,
los datos que tendremos de cada ejecucion son el nombre, modelo, fecha de inicio y finy
su identificador. En la lista que se muestra se indicara la fecha en la que se comenz6 a
hacer el test, y en caso de que no haya terminado se mostrard el mensaje “On
execution...”. Junto a cada linea se mostrara un boton para ver mas sobre la ejecucion,

que nos llevara al médulo ExecutionCommands.
Extra: Menubar.jsx

Este componente se utiliza en todos los mddulos anteriores para mostrar el menu superior
de navegacion. Consiste simplemente en un componente Navbar con los distintos enlaces

que se quieren mostrar al usuario para que pueda navegar a traves de la aplicacion.

3.3.2. Funciones recurrentes

Una funcién muy usada en los componentes citados es fetch(). Esta se encarga de realizar
una llamada a una URL pasada como parametro. Se trata de una funcién asincrona, por
lo que la respuesta viene en forma de Promise. Una vez llega la respuesta, generalmente
en formato JSON, se introducen estos datos en el estado del componente que ha hecho la
llamada, y ademas se utiliza el valor del estado isLoaded para comprobar que se ha
completado la carga de datos. De esta forma, el método render() mostrara el contenido

en el momento en que isLoaded tenga el valor true.

En la mayoria de componentes esta carga se realiza dentro de la funcion
componentDidMount() que es el encargado de establecer estados iniciales al componente,

antes de que se realice el render(). Un ejemplo puede observarse en el Cédigo 3.
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"http://localhost:3501/hotel/test/getModels™

this
isLoaded: true,
models

this
isLoaded: true,

Cadigo 3: Consulta fetch

Una libreria que también se utiliza recurrentemente en este proyecto es react-confirm-
alert. Esta se utiliza para mostrar un mensaje de confirmacion que se superpone a la
pantalla que se esté mostrando. Es especialmente util para tener la confirmacion por parte

del usuario de que se quiere eliminar algin registro (modelo de TV, boton, test...).

Su implementacion unicamente requiere importar el mddulo junto a su hoja de estilos

como muestra el Codigo 4.

import from 'react-confirm-alert’;

import 'react-confirm-alert/src/react-confirm-alert.css';

Cdbdigo 4: Importacion del componente de confirmacion

Posteriormente Gnicamente serd necesario Ilamar la funcidn confirmAlert() indicando los
parametros del mensaje que se quiera mostrar y las acciones a realizar cuando se pulse

cualquiera de sus botones, como se observa en el Cédigo 5.
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)

title: 'Delete’,
message: 'Are you sure to delete this component?’,
buttons

label: 'Yes',

// ejecucidn al pulsar Yes

label: 'No',

Cadigo 5: Mensaje de confirmacion

En esta misma linea, también hay médulos HTML que nos pueden interesar mostrar u
ocultar atendiendo a las acciones que realice el usuario sobre cada pagina. En ReactJS es
muy Gtil utilizar una vez mas los estados del componente, de forma que se puede
establecer un booleano (por ejemplo llamado showForm). Como en el ejemplo del Codigo
6, si utilizamos un contenedor de tipo <Overlay> podremos usar este estado en el

parametro show que se mostrara en funcion del estado correspondiente.

={this.state.showNewButtonForm
//Contenido del componente

Cddigo 6: Overlay con parametro show
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4. PRUEBAS

Llegados a este punto en el que el desarrollo queda finalizado, podemos pasar a
comprobar que se cumple una serie de funciones basicas que debe poder desempefiar la
plataforma. Para ello, se comprueba un total de 10 puntos criticos bajo los que podremos

aceptar la correcta consecucion de los objetivos més basicos del proyecto.
4.1.CONEXION DE LA WEBAPP CON LA BASE DE DATOS

Para realizar esta prueba, entraremos en cualquiera de los distintos apartados de gestion
que disponemaos, por ejemplo, de gestion de modelos de TV, y podremos comprobar que
los datos mostrados en la pantalla se corresponden con los que contiene la base de datos

como se observa en la Figura 15.

SELECT * FROM public.model Hotel Test
——— TV models
DataOutput Messages Notifications
" Model name Fregs saved

id name’ 0 = 2
4 [PK]integer text
1 1 L6TVI b | L ’
2 2 LGTV2 L i
3 5 LGTV3

Figura 15: Base de datos (izquierda) y web (derecha)

Como se puede observar, los resultados en cuanto a los nombres de los modelos coinciden
con lo esperado. El id de cada modelo dentro de la Base de Datos, al ser un dato interno,
el usuario no puede acceder visualmente al mismo. Y finalmente, en la columna Freqgs
saved podemos ver como se ha hecho la union con la tabla de Frecuencia y se ha hecho

un recuento de las correspondientes a cada modelo.
4.2.RECEPCION DE FRECUENCIAS EN EL SERVIDOR

Para llevar a cabo esta comprobacion, verificaremos el log que nos mostrara el servidor
al recibir una frecuencia a través del endpoint al que atacara el Arduino. Desde el servidor
tendremos el comando pm2 monit en ejecucion, cuya visualizacion corresponde con la
mostrada en la Figura 16. De esta forma simplemente deberemos tener el Arduino
debidamente conectado tanto a la corriente como a la red local. Apuntando con un mando
de televisor hacia el receptor IR, podemos observar como instantaneamente se recibe la

decodificacion de la frecuencia en el terminal.
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Custom metrics Metadata

Loop delay App Name
Restarts
Uptime
Script path
Script args
Interpreter
Interpreter args

left/right: switch boards | up/down/mouse: scroll | Ctrl-C: exit To ge further check out ht eymetrics.io/

Figura 16: Instruccion pm2 monit en ejecucion

4.3.RECEPCION DE FRECUENCIAS EN LA WEBAPP

Para validar esta prueba, afiadiremos un nuevo botdn a la lista de frecuencias de un

modelo y pulsaremos en Receive freq para que comience la escucha.

> e ©

a

i dEaMmMDSowES =

Hotel Test

Config buttons from LGTV1

Figura 17: Receive freq

Como se observar en la Figura 17, apareceran puntos suspensivos en la columna Freq
para indicar que se ha activado la escucha de cddigos. En cuanto se realiza la misma
accion que en la Prueba 2 vemos como aparece automaticamente el valor en el campo
correspondiente. Si probamos a pulsar otro boton del mando, veremos que ese cddigo sera

ignorado ya que la WebApp habra abandonado la escucha.
4.4. EMISION DE FRECUENCIAS

La forma maés directa de realizar esta comprobacion consiste en poner en marcha un test
basico que encienda y apague un televisor. Situaremos el Arduino con el emisor IR

apuntando hacia el televisor y daremos inicio al test desde la WebApp. Desde el servidor,
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como se muestra en la Figura 18, se puede observar que el log nos indica la posicion del

comando dentro del test y la frecuencia a emitir por parte del Arduino.

V LGTV1 through transmitter 1

Figura 18: Log del servidor

Ademas, en el Arduino podemos observar también el parpadeo del diodo LED incrustado

en la placa que nos indica que ha recibido los datos.
4.5.EJECUCION DE COMANDOS EN TIEMPO REAL

La plataforma esté preparada para consultar la ejecucion de un test en tiempo real, por lo
que accediendo al apartado de Test executions podemos comprobar el transcurso de cémo
los mensajes van llegando a través de socket.io y cdmo React.js los renderiza en la tabla

de la Figura 19 que visualiza el usuario.

Commands executed

Button Freq Sent date
0 power 4145 2020-06-10T16:49:15.517Z
1 power 4145 2020-06-10T16:49:40.796Z
0 Test ended

Figura 19: Tabla de comandos ejecutados

Ejecutando el mismo test que en la prueba 4, queda comprobado que aparece cada
comando en el momento que es enviado al Arduino y muestra ademas la fecha y hora en
que se ha realizado. Al finalizar el test aparece el mensaje Test ended a modo de
confirmacion (este mensaje no aparece posteriormente, si la consulta de los comandos
ejecutados se hace una vez ha terminado el test, como podremos observar en la siguiente

prueba).
4.6. GUARDADO DE COMANDOS EJECUTADOS

Ademas de la emision a través de socket.io, los comandos también tienen que guardarse
en la base de datos para poder ser consultados posteriormente. Es importante indicar en

este punto que, si entramos a consultar un test en ejecucion, se realiza por un lado la

37



consulta a la base de datos de los comandos ya ejecutados, y ademas se abre el canal para

recibir los mensajes de socket.io para poder seguir el transcurso en directo.

En este caso, entramos en la ejecucion que se realizo en la prueba 5 y vemos en la Figura
20 que los comandos se han guardado correctamente, y que la fecha y hora coinciden

exactamente.

Commands executed

Button Freq Sent date
0 power 4145 2020-06-10T16:49:15.517Z
1 power 4145 2020-06-10T16:49:40.7962

Figura 20: Comandos ejecutados

4.7.ELIMINACION DE UNA FRECUENCIA

En caso de que se desee eliminar una de las frecuencias guardadas para un modelo de
televisor, deberemos acceder al listado de las mismas y pulsar en el boton de eliminar. En
este punto aparecera la pantalla de confirmacion de la eliminacion de la Figura 21, como
podemos comprobar en caso de Cancelar no ocurrira nada, pero en caso de Aceptar,

observaremos como esa fila desaparece de la tabla, y lo mismo ocurre en la Base de Datos.

Delete

Are you sure to delete vol_down?

(-]

Figura 21: Confirmacion de eliminacion

4.8.ELIMINACION DE UN TEST

La eliminacion de tests es un caso especial, ya que en realidad al eliminar un test lo que
se efectla es su inactivacion, de forma que el usuario no tendra opcion de editarlo o
ejecutarlo, pero si se le permitird seguir viendo las ejecuciones que se han realizado del

mismo. Esto es interesante de cara a poder comparar en el futuro el resultado entre tests.

Para proceder a la comprobacién, tras eliminar un test de la lista, podemos ver en la Figura

22 que en la base de datos sigue apareciendo el test con la fecha y hora en que se elimind
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en el campo deleted, y que en la lista de ejecuciones realizadas de la Figura 23 seguimos

viendo ejecuciones de dicho test.

SELECT * FROM test WHERE name='4volup'

Data Output Messages  Notifications

id P name P model_id deleted
4 [PK]integer text integer

1 16 4volup

&

timestamp without time zone

1 2020-05-22 19:58:54.969

Figura 22: Consulta de un test eliminado en BD

Commands executed
Button Freq
0 power 4145
1 vol_up 413
2 vol_up 413
3 vol_up 413
4 power 4145

Sent date

2020-04-26T16:17:30.863Z

2020-04-26T16:17:37.063Z

2020-04-26T16:17:41.800Z

2020-04-26T16:17:46.0827

2020-04-26T16:17:59.0837

Figura 23: Ejecucion del test 4volup

4.9.CREACION DE UN TEST A PARTIR DE CSV

Con tal de facilitar la creacion de tests, la plataforma ofrece la posibilidad de importar los

comandos desde un fichero CSV. En esta prueba vamos a verificar que todos los datos

que se indican en el fichero se establecen correctamente en los campos correspondientes

de la WebApp.

Creamos el fichero CSV de la Figura 24 con cualquier herramienta de edicion de texto

plano y lo importamos desde la web. Como se puede observar en la Figura 25, la

importacion se ha realizado correctamente y ain podemos seguir editando los campos

desde la propia web antes de guardarlo definitivamente.

<»r test-TW.cov [ ]

delay;expected;name;onerror;timeout

2;ok;power;@;16

1;o0k;vol_up;0;10
1;o0k;vol_up;0;10
2;o0k;vol_up;0;10
2;ok;power;@;1

Figura 24: Fichero CSV
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Test name
Test commands:

0 power 10

continue v 2 .
1

ok

1 vol_up 10

continue ™ 1 .
1

ok

2 vol_up 10

continue ™ 1 .
1

ok

3 vol_up 10

continue ¥ 2 .
1

ok

4 power 10

continue ™ 2 .
1

ok

Figura 25: Test importado en la WebApp

4.10. DISENO DE TESTS

Siguiendo la prueba anterior, comprobamos también la edicion de los comandos de un
test. Podemos comprobar en la Figura 26 como efectivamente podemos editar todos los
valores de cada comando y eliminarlos. En el caso de afiadir, se introduciran al final de
la tabla, pero gracias al botén { podremos mover cada comando hacia la posicion que

deseemos sin que los valores se vean afectados.

2 vol_up 10 continue|¥ 1 .
i

Figura 26: Edicién de la posicion de un comando
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5. MANUALES

Se han definido una serie de manuales tanto de instalacion como de uso para facilitar la

labor de los usuarios que deseen instalar y utilizar el sistema.
5.1. MANUAL DE INSTALACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO

Para poder empezar a programar el proyecto y utilizar todos los entornos descritos en el

apartado 2.3.2, debemos instalar una serie de librerias.

El primer componente a instalar es Node.js. Al disponer el servidor de sistema operativo
Linux, basta con descargar e instalar el correspondiente paquete oficial de instalacion.
[27]

sudo apt-get install nodejs
sudo apt-get install npm

Una vez instalado podemos utilizar el comando npm para instalar paquetes de Node y/o
librerias necesarias para el desarrollo de la aplicacion.

En primer lugar, se procedera a instalar la libreria React Bootstrap. Lo haremos de la
manera indicada anteriormente, aungque es importante remarcar que se debe ejecutar el
comando desde la carpeta en la que se desarrolla la parte frontend del proyecto, es decir,
en la carpeta webapp.

npm install react-bootstrap bootstrap --save

Otros modulos que se deben instalar para su uso posterior a lo largo del desarrollo son los

siguientes:
El mddulo express en la carpeta api, para poder establecer las rutas HTML que se usaran

dentro de la WebApp.

npm install express--save

En la misma carpeta, el médulo pg, para poder acceder a la base de datos Postgres desde
la parte de la api.

npm install pg --save
Tanto en la carpeta api como en webapp necesitaremos el modulo de socket-io.
npm install socket.io --save

Nuevamente en la carpeta api, instalaremos el modulo Swagger para la documentacion

de los endpoints de la API que veremos en el apartado 5.3.
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npm install swagger --save
Asi como el modulo xmlhttprequest para poder realizar peticiones HTTP.
npm install xmlhttprequest --save

Finalmente, para poder comenzar con la programacion de los Arduinos, debemos
proceder a la instalacién de Arduino IDE, cuya version oficial estable se puede encontrar
en su web oficial www.arduino.cc. Al ser un programa de codigo abierto su descarga y

uso es totalmente gratuito.
5.2.MANUAL DE USO DE LA WEBAPP

La web Dashboard esta disefiada para ser utilizada en cualquier navegador. Ademas, al
utilizar Bootstrap, es responsive de forma que se adapta a pantallas mas pequefias como
moviles o tablets. EI desarrollo inicial se ha realizado en inglés con tal de utilizar un

idioma lo més universal posible.

Una vez se tiene el servidor en marcha, podemos entrar a la web de la plataforma para
poder iniciar las pruebas. Desde esta primera pantalla, que podemos observar en la Figura
27, visualizaremos el mena desde el que poder acceder a cualquiera de los apartados

disponibles.

« & @ @ localhost:3501 /hotel/ftest

Hotel Test Manage TV/remotes Manage tests Manage transmitters Manage executions

Figura 27: Home
Haciendo clic sobre el boton Manage TV/remotes podremos acceder a la gestion de
modelos de televisor y sus correspondientes botones. El listado que muestra la Figura 28,
ha recuperado los datos necesarios desde las tablas Modelo y Frecuencia de la base de

datos.

€ [ 2 localhost - @ @ EMNDSOowEES =

Hotel Test

TV models

Model name Freqs saved

: Loy &
: o
: [corar [+

Figura 28: AddModel
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Al pulsar en el boton Add model el usuario podra afiadir un nuevo modelo, como se
muestra en la Figura 29, y este quedara registrado en la base de datos cuando pulse el
boton Save changes, asi como también actualizara los posibles cambios que pueda haber

en los nombres de los modelos ya existentes.

Hotel Test

TV models

# Model name Freqs saved

o aw z o
: =mn
fam : =xmn
> [ =mn

1 -
G

Figura 29: AddModel (Add)

También, como se observa en la Figura 30, si se desea eliminar uno de los modelos

simplemente se debe pulsar el botdn rojo marcado con el simbolo X.

« [c] D @ lecalhost LT § @z mMmOD@ewmEe =

Delete

Figura 30: AddModel (Delete)

Este mismo procedimiento servird para otros componentes que se puedan encontrar en la

plataforma.

Al entrar a configurar los botones de uno de los modelos de televisor, se nos mostrara una
lista con los botones que hay actualmente almacenados en la base de datos, tal y como se

muestra en la Figura 31.
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= & © @ localhost:3501 /hotel/test/config/LGTV1 g @ 2N D O W @ =

Hotel Test Manage TV/remotes Manage tests Manage transmitters Manage executions
Config buttons from LGTV1
# Button name Freq

Select button v PX NG Save changes

Figura 31: AddFreq

Al afadir un nuevo boton, el usuario debe indicar el nombre y éste quedara guardado para

futuras ocasiones. Como se puede observar en la Figura 32, aparecera un desplegable con
todos los botones disponibles.

& ¢ @ @ localhost:3501/hotel/test/config/LGTV1 had @ &2 IND S 6 ¥ @ =
Hotel Test Manage TV/remotes Manage tests Manage transmitters Manage executions

Config buttons from LGTV1

# Button name Freq

Select button GGG Save changes

Select button
power
vol_up
vol_down
prog_up

prog_down

New button name... L3

Figura 32: AddFreq (New Button)

Al pulsar el botdn Receive freq se activara la escucha, tal y como se muestra en la Figura

33. Cuando el Arduino reciba una sefial del mando del televisor, esta aparecera
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inmediatamente en el campo correspondiente. Finalmente, se debe pulsar en Save

changes para guardar todos los cambios realizados.

« c 0 @ localhost 1 T -2 o tE2EMODSewES =

Hotel Test

Config buttons from LGTV1

# Button name Freq

L e S -]

> = . czmo

Figura 33: AddFreq (Receive freq)

Para gestionar tests, lo primero que se haré es seleccionar el modelo de televisor de forma

que posteriormente se mostraran los tests ya existentes para ese modelo como ocurre en

la Figura 34 y Figura 35.
« (<] 0 © localhost - @ @ E2MNDS®OeFE S =
Hotel Test
Edit Test
Model name
LGTV1 Manage tests w
P

Figura 34: Select test
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Hotel Test

Edit Test

Test name

2vol up

5 volup

<> C © © locanost

New test

@ EMmDSOowR®S =

Figura 35: Edit test

Las ventanas para crear un test nuevo y editar uno ya existente son practicamente

idénticas. En ambas aparecen a la izquierda los botones de los que se tiene la frecuencia

guardada, como se observa en la Figura 36, y a través de los botones que los acompafian

se podrén ir afiadiendo o eliminando comandos al test. Al pulsar Save el test queda

guardado en base de datos y se muestra el mensaje de la Figura 37. Como punto extra, en

la pantalla de crear un nuevo test, se da la opcién a importar desde un fichero CSV.

Hotel Test

Manage TV/remotes

Edit test

Available buttons for LGTV1:

power

vol_up

TR TFETE

Manage executions

2vol up
Test commands:

0 power 10
1

Expected message

1 vol_up 10
t

Expected message

2 power

s

Expected message

Timeout (¢

continue v 2 .
continue|~ 2 -
onError |V Delay (sec) .

Save

Figura 36: New/Edit test

46




2 vol_up 10 continue ™ Test saved! 4

ok Si sigues afiadiendo contenido al test se creard como
un nuevo test, para editar el test ve al apartado Edit
Test

Figura 37: New/Edit test (Saved message)

Antes de realizar la ejecucion de un test, se debe configurar al menos un emisor, en este
caso la placa Arduino que dispone de emisor IR. Se pueden afiadir todos los emisores que
se deseen, siempre indicando debidamente el nombre y la IP, como aparece en la Figura
38y Figura 39.

&« @ @ @ localhost:3501 /notel/test/transmitte - @ 1 @ =2 IND S O W @ =
Hotel Test Manage TV/remotes Manage tests  Manage transmitters Manage executions
Transmitters
Name 1P
Arduino LTIM 192.168.2.190
Figura 38: Manage transmitters
&« ¢ @ @ localhost:3501 /hotel/test/transmitters - @ 2 IND DO W ® =
Hotel Test Manage TV/remotes Manage tests Manage transmitters Manage executions
Transmitters
Name IP
Arduino LTIM 192.168.2.190
Transmitter name P
Save changes

Figura 39: Manage transmitters (Add new)

Para comenzar la ejecucion de uno de los tests que se hayan creado, se debe seleccionar
el trasmisor a utilizar (es importante que el emisor IR del mismo esté apuntando hacia el

televisor objetivo) como muestra la Figura 40. Al pulsar en Start el test comenzara
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inmediatamente. En este punto podemos cambiar libremente de pantalla e incluso cerrar

el navegador, ya que el test seguira ejecutando de forma autbnoma desde el servidor.

< & © @ localhost3501/hotel/test/starttest/LGTV [+ ® 2 IND S O W @ =
Hotel Test Manage TV/remotes Manage tests Manage transmitters Manage executions
Available transmitters:
Arduino LTIM (192.168.2.190) B

Available tests for LGTV1:

5 volup %

2vol up Start

Figura 40: Start test

Finalmente, la web permite visualizar el transcurso de las ejecuciones que se hayan
realizado e incluso las que estén en marcha en el momento de la consulta. Estas
apareceran ordenadas por fecha como se puede observar en la Figura 41, donde la primera
de la lista es la mas reciente. Pulsando el boton See more podremos consultar comando
por comando cuél ha sido su resultado y el momento exacto en el que se ha enviado hacia

el emisor, como se observa en la Figura 42.

&« @ © @ localhost:3501/ho T @ =2 nND S O W @ =
5
Hotel Test Manage TV/remotes Manage tests Manage transmitters Manage executions
Test name Model name Execution date
2vol up LGTV 2020-06-08T21:32:25.4047
anoff 6TV 2020-05-08T16:10:45.911Z
5 volup LGTV1 2020-05-05T17:53:17.183Z
2val up LGTV1 2020-05-05T17:50:19.055Z
2vol up LGTV1 2020-05-05T17:47:17.244Z
2vol up LGTV1 2020-05-05T17:41:46.828Z
5 volup LGTV1 2020-05-05T17:33:48.439Z
5 volup LGTVI 2020-05-05T17:27:47.945Z
S

Figura 41: Test executions
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<« @ @ O localhost:3501 /hoteltest/execution/87 - @ 2 INnD D O W © =

Hotel Test anage TV/remotes Manage tests Manage transmitters Manage executions

Commands executed

Button Freq Sent date Result

0 power 4145 2020-06-08T21:32:35.4267 0
1 vol_up 413 2020-06-08T21:32:47.4327 0
2 vol_up 413 2020-06-08T21:32:59.5197 0
3 power 4145 2020-06-08T21:33:11.524Z 0

Figura 42: Commands executed

5.3.SWAGGER

Con el proposito de que la API sea mas accesible, se ha creado una documentacion
interactiva que ayude a los usuarios que deseen usarla. Swagger es uno de los frameworks
mas extendidos para documentar APIs, y al tener una interfaz de usuario sencilla resulta
realmente cémodo su uso y ahorraré todo el tiempo que en caso de no disponer de esta
herramienta nos supondria tener que investigar a lo largo de todo el cddigo de la carpeta

API del proyecto.

La forma que tiene Swagger de interpretar nuestra API es a través de un fichero JSON o
YAML en el que se indica el endpoint, la descripcién del mismo y otros detalles como

los parametros y la respuesta esperada. [28]

En el caso de Node y Express, encontramos dos librerias que nos facilitan este trabajo,
que son swagger-ui-express y swagger-jsdoc. Gracias a ellas el fichero JSON se ira
generando automaticamente a través de los comentarios que se hagan en el codigo de cada

endpoint definido en el fichero index.js. Un ejemplo lo encontramos en el Cédigo 7.

49



Vi
* @swagger
* /hotel/test/{model }/getFreqs:
* get:
tags:
- Frecuencias
summary: Consultar frecuencias de un modelo.
description: Consultar las frecuencias que hay almacenadas en lLa BD
un modelo indicado en La URL.
parameters:
- name: "model"
in: "path"
description: "Nombre del modelo de TV"
required: true
type: "string"”
responses:
200:
description: modelos de TV.
schema:
type: array
items:
type: object
properties:
id:
type: 1integer
name :
type: string
freq:
type: string
hasChanged:
type: Boolean

¥ ¥ ¥ %

d

¥ K K K XK K K K K K XK X K K X ¥ XK X X ¥ X x0O

*
N

Cadigo 7: Definicion de endpoint en Swagger
De esta forma simplemente tendremos un fichero swagger.js que sera el encargado de
definir a nivel general el nombre y version de la aplicacion, y el archivo en el que se
encuentran todos los endpoints que queramos mostrar en Swagger (en este caso todos los

de index.js).

Finalmente, en el archivo index.js bastara afiadir el endpoint del propio swagger, que
como se observa en el CAdigo 8, en nuestro caso sera /api-docs en la raiz del servidor.

const swaggerUi require('swagger-ui-express');
import as from './swagger';
'/api-docs', swaggerUi , swaggerUi default));

Cddigo 8: Endpoint para Swagger

Es decir, entrando en el endpoint /api-docs encontraremos con la pantalla que muestra la
Figura 43 con todos los endpoints disponibles en la plataforma de testing, que para este
proyecto se han organizado en los siguientes bloques:

50



e Arduino Receptor
e Modelos

e Botones

e Frecuencias

e Tests

e Ejecuciones

e Transmisores

En caso de querer consultar alguno de los endpoints, simplemente bastara con hacer clic
encima y Swagger nos permitira probarlo en tiempo real haciendo clic en el boton “Try

it out”.

Hotel Test AP <2

Automatic testing platform for TV apps

Arduino Receptor v
/hotel/test/ir Recibir codigos del Arduino receptor.

Modelos ™
/hotel/test/getModels Consultar modelos
/hotel/test/deleteModel/ {id} Eliminar modelo
/hotel/test/newModel Afiadir modelo
/hotel/test/editModel Editar modelo

Botones v
/hotel/test/getButtons Consultar botones.
/hotel/test/newButton/{name} Afiadir botdn

Frecuencias ™

/hotel /test/{model}/getFreqs Consultarfrecuencias de un modelo

Figura 43: Pantalla principal de Swagger

5.4. MANUAL DE INSTALACION DE LOS ARDUINOS

El dispositivo emisor con el que se han realizado las pruebas en el LTIM se trata de un
Arduino Yun conectado a la red a través de Wifi. La primera vez que se pone en marcha
este Arduino creara su propia red Wifi pablica. [29] Una vez conectado desde cualquier
dispositivo (ya sea ordenador o movil) se debera entrar en la URL arduino.local e

introducir la contrasefia arduino para entrar en su configuracion. Una vez dentro, se puede
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crear la conexion entre el Arduino y nuestra red Wifi de forma que este se le asignara una

IP libre y podremos acceder a él a través de dicha IP.

El dispositivo receptor se trata de un Arduino Uno que se conecta a la red a través de
Ethernet, por lo que sera necesario indicar los datos de conexion (IP, puerta de enlace,
DNS y MAC del dispositivo) dentro del propio sketch que se carga en el

microcontrolador.
5.5.MANUAL DE INSTALACION DEL SISTEMA

Es necesario realizar una serie de instalaciones de componentes para el correcto

funcionamiento de la aplicacion.

En caso de no tenerlo instalado previamente, se debe proceder a la instalacion de Node.js,

siguiendo los pasos indicados en la pagina 41.

Ademaés, también es interesante disponer de PM2, que nos ayuda a tener un control sobre
las ejecuciones que se estan haciendo sobre Node.js. Para su instalacién usaremos el

comando

npm install pm2

Una vez instalado, a través del comando pm2 start app.js pondremos en marcha el
proyecto. También podremos hacer uso de comandos béasicos de Linux para ver los

procesos (aplicaciones) en marcha: list | Is | status | logs | monit.

Finalmente, también necesitaremos una base de datos de Postgres, para lo cual usaremos

el comando:

sudo apt-get install postgresqgl

Para la gestidn de base de datos puede ser interesante también disponer de un gestor visual
como pgAdmin. La base de datos inicial necesaria para el proyecto sigue el esquema

indicado en la Figura 3 y cuyo codigo se detalla en el Anexo II.
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6. CONCLUSIONES

Como conclusion a este trabajo, cabe destacar la oportunidad que he tenido para
profundizar en la forma en que se desarrolla software de una forma mas cercana al entorno
laboral. El uso de entornos de desarrollo, plataformas de gestion de versiones y las
decisiones sobre las distintas alternativas que he debido sopesar para poder comenzar con
el desarrollo, me han demostrado que la definicion inicial de un proyecto es uno de los
pasos mas importantes, ya que posteriormente te acompafan durante el resto del proyecto.
Por todo ello, siento que he consolidado todos los conocimientos que he ido adquiriendo
a lo largo de los cursos de este grado y que finalmente me habilitan para entrar a la vida

laboral de una forma més firme y segura.

En cuanto a la plataforma desarrollada, hemos podido ver a lo largo del documento que
el mundo de las pruebas no es algo poco relevante, sino que se le debe dedicar un tiempo
para asi conseguir productos de calidad y aumentar de esta forma la satisfaccion del
cliente final. Ha sido realmente interesante trabajar en un mercado tan emergente e
innovador como son las Smart TVs, ya que, bajo mi punto de vista, todo aquello que lleve

el prefijo Smart- es el futuro que cada vez tenemos mas cerca.

También cabe destacar grandes ventajas del testing, no s6lo en cuanto a la calidad o
satisfaccion del cliente, sino también por todo el tiempo que ahorra el hecho de que los
tests sobre la aplicacion se puedan realizar de forma auténoma, eliminando totalmente
posibles errores humanos o restricciones horarias 0 econémicas que podrian ser un

impedimento para cualquier empresa que quiera producir software.

Sobre las funcionalidades implementadas, cabe destacar que, al tratarse de un proyecto
acotado en el tiempo, estas tienen aun cierto margen de mejora. Es probable que se puedan
encontrar algunos fallos que no estén contemplados, asi como puede que haya
funcionalidades utiles para el testing sobre televisores que no hayan sido contempladas
en este proyecto, como, por ejemplo, realizar pruebas controlando el tiempo que se
mantiene pulsado un boton, la simulacion de alguna interrupcion en la emision de las
frecuencias 0 una comparacién automatica de tests que se ejecuten de forma frecuente.
Por otro lado, también hay algunas funcionalidades que se han citado en este documento
pero que no han llegado a implementarse finalmente, como la copia de tests para distintos

modelos de televisor, la posibilidad de programar la ejecucion de los tests para que
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comiencen de forma automatica o el tercer médulo que se contemplaba en el apartado 2.1

sobre la comprobacidn de resultados a través del tratamiento de imégenes.

Como mejoras de cara al futuro, se podria contemplar la implementacion de la
funcionalidades mencionadas anteriormente y la depuracion de posibles fallos en la
plataforma. Es decir, aunque resulte redundante, se deberia realizar un testing exhaustivo

sobre la propia plataforma de testing.

También hay algunas mejoras que pueden realizarse en cuanto a la metodologia de
desarrollo, como una mejor planificacion a través de Sprints usando la metodologia
Scrum, de forma que las iteraciones tuvieran mejor definidas las funcionalidades vy el
momento en el que debieran estar completadas. También hubiera sido interesante recibir
mas feedback por parte del cliente final para confirmar que se esta llevando a cabo el

proyecto cubriendo sus necesidades.

Por altimo, he de destacar que, a pesar de algunas dificultades, como la compaginacion
de la realizacion de este proyecto con una jornada laboral completa y la imposibilidad de
seqguir realizando pruebas presenciales con los Arduinos y televisores por culpa de la
pandemia del COVID-19, ha sido muy gratificante trabajar en el mismo y observar dia a

dia como las ideas iniciales que se plantearon fueron materializandose poco a poco.
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ANEXO I: CODIGO FUENTE DE LOS ARDUINOS

Arduino emisor

#include <IRremote.h>
#include <stdlib.h>

#include <Bridge.h>
#include <YunServer.h>
#include <YunClient.h>

YunServer server;
String msg;
IRsend irsend;

void setup () {

Serial.begin(9600);
Bridge.begin();
server.listenOnLocalhost();
server.begin();

}

void loop () {
[/ ¥***¥xxx%x*Ragd new message from the clientX**x¥¥kkdkkkkx
YunClient client = server.accept(); //check new clients

if(client) {
String command = client.readStringUntil('/'); //read the incoming data
if (command == "emit") {
String msg = client.readStringUntil('/'); // read the
incoming data
//unsigned long freq = atol(msg.c_str());
unsigned long freq = strtoul(msg.c_str(), NULL, 16);
Serial.println(freq);
irsend.sendNEC(freq, 32);
}
client.stop();
}

Arduino receptor

#include <IRremote.h>
#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

int RECV_PIN = 6;
IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;

// Network settings
byte mac[] = { ©x28, ©xAD, OxBE, OxEF, ©0xB9, OxED }; //MAC



IPAddress dnServer(192, 168, 2, 1);
IPAddress gateway(192, 168, 2, 1);
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);
IPAddress ip(192, 168, 2, 102);

// IP of the Target arduino with ir emitter
IPAddress server(192,168,2,88);
EthernetClient client;

void setup()
{

Serial.begin(9600);

// Start ethernet

Ethernet.begin(mac, ip, dnServer, gateway, subnet);
Serial.println("Inicio");

irrecv.enableIRIn();

}

//sending the raw IR code over the ether net

void sendIR(
{

)

//Ethernet.begin(mac, ip, dnServer, gateway, subnet);
// Send over HTTP
if (client.connect(server, 890))

{

Serial.
Serial.
client.
client.

client

client.
client.
client.

client

client.
client.
client.

}else{

Serial.

}

void loop()
{

if (irrecv

{

print("Cédigo leido: ");
println(results.value,HEX);

print(String("POST ") + "/hotel/test/ir?code=");
print(results.value,HEX);

.print(" HTTP/1.1\r\n");

print("Host: 192.168.2.88:3501\r\n");
print("Connection: close\r\n");
print("Content-Length: @\r\n");

.print("Content-Type: application/json;charset=UTF-8\r\n\r\n");
println();

println();

stop();

println("Fallo de conexién");

.decode(&results))

sendIR();
irrecv.resume(); // Receive the next value

}
}
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ANEXO I1: CREACION DE LA BASE DE DATOS

-- PostgreSQL database

SET statement_timeout = 0;

SET lock_timeout = 0;

SET idle_in_transaction_session_timeout = 0;

SET client_encoding = 'UTF8';

SET standard_conforming_strings = on;

SELECT pg_catalog.set_config('search_path', '', false);
SET check_function_bodies = false;

SET xmloption = content;

SET client_min_messages = warning;

SET row_security = off;

CREATE SEQUENCE public.button_id_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.button_id_seq OWNER TO postgres;
SET default_tablespace = '';
SET default_table_access_method = heap;

CREATE TABLE public.button (
id integer DEFAULT nextval('public.button_id seq'::regclass) NOT NULL,
name text

)
ALTER TABLE public.button OWNER TO postgres;

CREATE TABLE public.command (
test_id integer NOT NULL,
button_id integer NOT NULL,
delay integer,

"position™ integer NOT NULL,
expected text,

timeout integer,

onerror integer

)
ALTER TABLE public.command OWNER TO postgres;

CREATE TABLE public.command_execution (
test_execution_id integer NOT NULL,
"position"” integer NOT NULL,
result_code integer,
message text,
sent_time timestamp without time zone

)5



ALTER TABLE public.command_execution OWNER TO postgres;

CREATE TABLE public.freq (
model_id integer NOT NULL,
button_id integer NOT NULL,
value text

)
ALTER TABLE public.freq OWNER TO postgres;

CREATE TABLE public.model (
id integer NOT NULL,
name text

)
ALTER TABLE public.model OWNER TO postgres;

CREATE SEQUENCE public.model_id_seq
AS integer
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.model_id_seq OWNER TO postgres;
ALTER SEQUENCE public.model_id_seq OWNED BY public.model.id;

CREATE TABLE public.test (
id integer NOT NULL,
name text,
model _id integer NOT NULL,
deleted timestamp without time zone

)5

ALTER TABLE public.test OWNER TO postgres;

CREATE TABLE public.test_execution (
id integer NOT NULL,
test_id integer NOT NULL,
start timestamp without time zone,
"end" timestamp without time zone,
transmitter_id integer

)s

ALTER TABLE public.test_execution OWNER TO postgres;

CREATE SEQUENCE public.test_execution_id_seq
AS integer
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
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ALTER TABLE public.test_execution_id_seq OWNER TO postgres;

ALTER SEQUENCE public.test_execution_id seq OWNED BY
public.test execution.id;

CREATE SEQUENCE public.test_id_seq
AS integer
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.test_id_seq OWNER TO postgres;
ALTER SEQUENCE public.test_id seq OWNED BY public.test.id;

CREATE TABLE public.transmitter (
id integer NOT NULL,
name text,
ip text

)

ALTER TABLE public.transmitter OWNER TO postgres;

CREATE SEQUENCE public.transmitter_id_seq
AS integer
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.transmitter_id_seq OWNER TO postgres;

ALTER SEQUENCE public.transmitter_id_seq OWNED BY public.transmitter.id;

ALTER TABLE ONLY public.model ALTER COLUMN id SET DEFAULT
nextval('public.model_id_seq'::regclass);

ALTER TABLE ONLY public.test ALTER COLUMN id SET DEFAULT
nextval('public.test_id seq'::regclass);

ALTER TABLE ONLY public.test_execution ALTER COLUMN id SET DEFAULT
nextval('public.test_execution_id seq'::regclass);

ALTER TABLE ONLY public.transmitter ALTER COLUMN id SET DEFAULT
nextval('public.transmitter_id_seq'::regclass);

ALTER TABLE ONLY public.button
ADD CONSTRAINT button_pkey PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE ONLY public.command_execution
ADD CONSTRAINT command_execution_pkey PRIMARY KEY (test_execution_id,
"position");

ALTER TABLE ONLY public.command

63



ADD CONSTRAINT command_pkey PRIMARY KEY (test_id, "position");

ALTER TABLE ONLY public.freq
ADD CONSTRAINT freq_pkey PRIMARY KEY (model_id, button_id);

ALTER TABLE ONLY public.model
ADD CONSTRAINT model_name_key UNIQUE (name);

ALTER TABLE ONLY public.model
ADD CONSTRAINT model pkey PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE ONLY public.test_execution
ADD CONSTRAINT test_execution_pkey PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE ONLY public.test
ADD CONSTRAINT test_pkey PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE ONLY public.transmitter
ADD CONSTRAINT transmitter_name_key UNIQUE (name, ip);

ALTER TABLE ONLY public.transmitter
ADD CONSTRAINT transmitter_pkey PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE ONLY public.command
ADD CONSTRAINT command_button_id fkey FOREIGN KEY (button_id) REFERENCES
public.button(id);

ALTER TABLE ONLY public.command_execution
ADD CONSTRAINT command_execution_test_execution_id_fkey FOREIGN KEY
(test_execution_id) REFERENCES public.test_execution(id);

ALTER TABLE ONLY public.command
ADD CONSTRAINT command_test_id fkey FOREIGN KEY (test_id) REFERENCES
public.test(id);

ALTER TABLE ONLY public.freq
ADD CONSTRAINT freq_button_id_fkey FOREIGN KEY (button_id) REFERENCES
public.button(id);

ALTER TABLE ONLY public.freq
ADD CONSTRAINT freq_model_id_fkey FOREIGN KEY (model_id) REFERENCES
public.model(id);

ALTER TABLE ONLY public.test_execution
ADD CONSTRAINT test_execution_test_id_fkey FOREIGN KEY (test_id)
REFERENCES public.test(id);

ALTER TABLE ONLY public.test_execution
ADD CONSTRAINT test_execution_transmitter_id_fkey FOREIGN KEY
(transmitter_id) REFERENCES public.transmitter(id);

ALTER TABLE ONLY public.test
ADD CONSTRAINT test_model id_fkey FOREIGN KEY (model_id) REFERENCES
public.model(id);

-- PostgreSQL database complete
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