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RESUMEN

El presente documento describe el desarrollo de un sistema informético de tipoHead
Endintegrando la metodologia agil de SCRUM, programacién extrema, programacion por
modulos y una serie de tecnologias las cuales fueron estudiadas e implementadas por el
equipo desarrollador del cual se formé parte durante el periodo de estancias realizadas en la
empresa Softek Global eDesign, la cual a su vez forma parte del grupo EOS Technologies;
estas empresas facilitaron la informacién contenida en el presente documento para la
descripcion del proyecto desarrollado. Este proyecto fue financiado por CONACYT,;
institucion que igualmente brindo apoyo econdmico a los alumnos de la Maestria en
Sistemas Computacionales del ITA por medio de una beca durante el periodo de estudio.

En afos recientes el uso ilicito del servicio de energia eléctrica brindado por la comision
federal de electricidad ha ido en aumento, la gente ha explotado fallas en medidores
analdgicos y digitales, asi como en el sistema de cableado que se encuentra en
funcionamiento en todo el pais. Fallas en los sistemas de comunicacion de la red de
medidores digitales, asi como la inyeccion de recursos que bien podrian ser aprovechados
de otro modo, son parte de las razones por las cuales CFE; en busca de brindar un mejor
servicio a sus usuarios, comienza un proyecto de modernizacion de la red eléctrica que
ataque todos estos puntos brindando una funcionalidad confiable y decremente el uso de
recursos tanto monetarios como humanos.

Dicho proyecto incluye el desarrollo de nuevos medidores lo cual creard una nueva
estructura en la red eléctrica llamada Smart Grid o Red Inteligente. Este tipo de red se
caracteriza por estar formada por dispositivos programados para funcionar de manera
independiente, minimizando de este modo la interaccidbn con recursos humanos, lo cual
disminuye directamente la aplicacion de estos recursos en campo, asi como el gasto de
recursos para desplazarlos hacia locaciones geogréficas distantes o de cierto modo
inaccesibles, que también representan un riesgo para el personal. A estos medidores se le
unen dentro de la red inteligente un grupo de dispositivos que brindaran mayores facilidades
al usuario como la desconexién remota de aparatos eléctricos. Todos los elementos que
integran la nueva red de electricidad seran descritos en mayor detalle en este documento.

Por el otro extremo del sistema se encuentran las aplicaciones de software propias de la
comision llamadas SICOSS y SICOM, dentro de las cuales el personal de oficina se encarga
de requerir la informacion a los medidores digitales que cuentan con la caracteristica de
comunicacion remota, para poder realizar sus tareas cotidianas de facturacion.

Para la integracion de estas dos entidades se requiere el desarrollo de un Head End, el cual
se encargara de brindar un puente de comunicaciobn entre estas para que puedan
interactuar.

Pandora Management System, como fue denominado este sistema cuenta con médulos para
ofrecer esta funcionalidad. Por un lado se tiene el modulo de interaccién con terminales
portatiles para recabar informacion concentrada por el personal de campo al realizar las
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instalaciones fisicas desde los dispositivos y realizar los registros en las bases de datos
correspondientes informando a los sistemas informéticos de los cambios realizados. El otro
modulo es una interfaz web, la cual funciona como interfaz grafica para que el personal de
oficina pueda realizar las configuraciones iniciales para el funcionamiento de los dispositivos
de la red inteligente asi como consulta de estadisticas de uso, errores y demas ocurrencias
en esta.
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ABSTRACT

This document describes the development of a Head End informatics system, this
system integrates the SCRUM agile methodology, Extreme Programming, module
programing, and a set of technologies which were studied and implemented by the developer
team in which the author was part of during his professional practices in the enterprise called
Softek Global eDesign, this enterprise is part of the EOS Technologies group. This project
was funded by CONACYT, an institution that brings economical support for students in the
ITA’'s Computing Systems Master.

In recent years illicit usage for the power energy service provided by the Federal Electricity
Commission has increased. People are exploiting failures on analogic and digital meters, as
well with the wiring system installed all over the country. Communication breakdowns over
the digital meters grid, and wasting resources in tasks not worth of, are too some of the
reasons why CFE; trying to bring a better user service, starts a modernization process for the
power grid that covers all of this tasks giving a reliable functionality as well as decrease the
usage of human and financial resources.

This project includes the development of new meters which will bring a new grid structure
known as Smart Grid, this grid is integrated by some devices programmed to work
independently, decreasing this way the interaction between the devices and human
resources, which at the same time lowers the usage of this resources in field, and the
expenses to send them to distant or inaccessible locations that might represent some risk for
the workers.

This meters will work alongside with a group of other devices to bring new functionalities as
remote disconnection for electrical devices. Every new device in the smart grid will be
described later on this document.

On the other side of the overall system, there are some other software applications owned by
the Commission called SICOSS and SICOM that are used by the office staff to ask for the
information to the digital meters that can communicate remotely so they can use it for billing
tasks.

To integrate this two entities the development of a Head End system is required, this system
will work as a communication bridge so the Smart Grid and the Software systems can interact
properly.

The so called Pandora Management System is conformed by modules that covers all this
functions. At one side there is a module to collect the information registered by field staff on
Hand Held devices and send it to a corresponding database sending a warning to the other
software systems so they can know of the changes made. In the other side there is a web
interface which works as a GUI for the office staff to do the initial configurations for the Smart
Grid devices, as well as consult usage statistics, error statistics and some other matters that
may have occurred on the system.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Softek Global eDesign una empresa ubicada en el estado de Querétaro que
forma parte del grupo EOS Technologies, esta dedicada a desarrollar ingenieria
innovadora comienza un proyecto para la generacion de una red inteligente disefiada
para la Comisién Federal de Electricidad (CFE) encargada de brindar el servicio de
energia eléctrica dentro de toda la republica mexicana con la finalidad de automatizar
procesos repetitivos que consumen una cantidad remarcable de recursos, al mismo
tiempo que brinda agilidad a procesos de facturacion, desconexién y re conexion de
los servicios.

Una red inteligente o Smart Grid es una distribucion geografica de dispositivos
inteligentes bajo una topologia de Mesh Grid en la cual cada uno de los elementos
que la integran puede comunicarse con cualquier otro dentro de la misma red
estableciendo un canal de dos vias por el cual se transmite informacién hasta que
esta es encaminada hacia un dispositivo colector de informacion o el elemento al
cual iba dirigida dicha informacion. La comunicacion de estos dispositivos se genera
de manera inalambrica via Wi-Fi, Radio Frecuencia (RF), 3G, entre otras tecnologias.

De una manera mas explicita, el proceso de comunicacion inicia con un mensaje
enviada desde fuera de la red hacia el dispositivo colector de informacién el cual
basado en una tabla de direcciones es capaz de encaminar el paquete
especificamente hasta el dispositivo solicitado. Una vez que el mensaje ha sido
procesado el dispositivo puede generar una respuesta. La integracioén de la red en un
area geografica dependera de la calidad de la conexién entre los dispositivos que la
forman y el dispositivo colector; el cual trata de establecer comunicacion con
dispositivos cercanos integrandolos a una tabla de direcciones con la cual este podra
generar una lista de rutas para poder encaminar los mensajes. Por esta razon, si un
dispositivo no esta conectado directamente al dispositivo colector de informacion este
podra enviar su mensaje por una serie de dispositivos iguales a el que haran la
funcién de repetidores reenviando la informacién hasta que esta alcance al colector.

Los dispositivos que integran a la red inteligente cuentan con capacidades para
actuar de manera independiente una vez que son conectados y configurados. Estos
pueden realizar sus tareas de manera periédica e incluso hasta diagnosticarse a si
mismos disminuyendo de este modo el uso de recursos. Las redes inteligentes
pueden funcionar para practicamente cualquier tipo de servicio, pero como se habia
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mencionado anteriormente; para este trabajo nos enfocaremos solamente en una red
inteligente para la prestacion del servicio eléctrico por parte de CFE.

El primer dispositivo que encontramos dentro de la red inteligente es el medidor
modular (MM), un dispositivo inteligente el cual puede auto diagnosticarse para poder
enviar un aviso oportuno de cualquier evento o falla. Este tipo de medidor realiza sus
mediciones para el consumo del servicio recolectando informacion en tiempo real
para la facturacion dentro de la comision, todo esto de manera automatica, el hecho
de que estos dispositivos puedan establecer una comunicacion de dos vias facilita
procesos como actualizacién de su firmware o solicitudes de informacion al momento
sin colisiones de los paguetes de informacion que son enviados o recibidos.

El nombre de medidor modular viene del hecho de que estos dispositivos seran
ubicados dentro de un gabinete al cual solo los trabajadores de CFE podran tener
acceso disminuyendo asi el uso ilicito del servicio. Estos gabinetes son denominados
gabinete modular de medidores(GMM), debido a que los medidores se encontraran
conectados dentro del gabinete, estos tendran dos salidas de comunicacién; una
salida por infra rojo (IR), y una salida por una antena RF.

El gabinete modular estard ubicado al costado del transformador o generador de
energia por razones de seguridad, ya sea que este se encuentre en sétanos de
edificios, en lo alto de los postes o0 como en algunos casos ubicado al nivel del suelo
a un costado en la parte exterior del edificio. La razén primordial de la nueva
ubicacion del gabinete y la integracion de los nuevos medidores dentro de él, es un
esfuerzo para dificultar el acceso para personas con malas intenciones. Para el caso
de las nuevas instalaciones eléctricas implementando los desarrollos de Softek, si
alguna persona infringe en el robo de energia, esta, técnicamente estard robando la
energia de la linea de alguno de los usuarios registrados, resultando en un mayor
consumo y por consecuente en un reporte de las irregularidades a la comision
decrementando de este modo la ocurrencia de este tipo de situaciones. En el caso
de que un usuario intente invertir la posicion del medidor y este mida errbneamente
el consumo del servicio, el gabinete cuenta con sensores para saber si ha sido
abierto; e incluso los mismos medidores tienen integrados sensores para dar un
aviso al ser desconectados o girados de su posicién original. Cabe mencionar que el
mismo gabinete cuenta con guias de insercion para que los medidores solo puedan
ser colocados de manera correcta.

Otra de las ventajas que ofrece este sistema es que el wusuario podra ver su
consumo de energia estimado en una pantalla o MRE (Mddulo Remoto de Energia).
Este dispositivo entregado por la misma Comision Federal de Electricidad de manera
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gratuita al momento en que sea dado de alta un nuevo servicio, el MRE debera ser
ubicado dentro de cada hogar, y estara comunicado directamente al medidor
correspondiente ya que de esta manera haciendo uso de la tecnologia de
comunicacion PLC (Power Line Carrier) serd capaz de recibir las lecturas que
provienen de €l. De este modo se ofrecerd al consumidor del servicio una manera
facil y comoda para poder monitorear su consumo, ademas de que le sea posible
ver un estimado de su consumo en pesos en tiempo real lo cual podra ayudarle a
hacer una planeacién de su consumo en el periodo corriente de facturacion.

Dentro del mismo gabinete Modular también se encontrara una tarjeta de Control de
Gabinete (TCG). Esta tarjeta de control es la encargada de recolectar la informacion
de cada medidor ubicado dentro del gabinete; seleccionara la informacién que le es
requerida (la cual seré solicitada de manera periddica por los sistemas informaticos
dentro de la comisién) como por ejemplo lecturas, perfiles de carga, etc. La TCG
debera de empaquetar la informacién y enviarla a través de la red inteligente de
vuelta hacia las oficinas de CFE donde se vera reflejada dentro las bases de datos
de su sistema informatico o Utility y los sistemas de facturacion.

El encargado de recolectar toda la informacion dentro de la red inteligente sera un
medidor caracteristicamente de capacidades mayores y que también cuenta con una
tarjeta LAN Ethernet para poder establecer comunicacion via el protocolo TCP/IP con
el Head End, el cual a su vez se comunica con los sistemas informéticos dentro de
las oficinas de CFE; este dispositivo es denominado coordinador. Este Edge Router o
coordinador tendra la funcion como su nombre lo dice, de hacer el papel de maestro
debido a que es la conexion directa con CFE, entre sus caracteristicas podemos
encontrar mejores capacidades de procesamiento a nivel del micro procesador,
ademas de la integracion de la tarjeta Ethernet con la cual no cuentan los otros
medidores dentro de la red inteligente; esta Ultima tarjeta de red, debera de ir
conectada a una antena de radio frecuencia con mayor alcance y establecer
conexion con la central de CFE simulando una conexion de red de area local
cableada.

Como se habia mencionado con anterioridad; estos dispositivos que forman la red
inteligente, enviaran los datos generados hacia el Head End donde ademas de eso
se realizan las tareas de asociacion de dispositivos, medidores, tarjetas de control, y
demas dispositivos integrados en la red hacia un usuario al que le es prestado el
servicio con su correspondiente RPU, un identificador propio de la comisién para
identificacion de sus numeros de servicio. La comunicacion entre estos dispositivos
y la Utility de CFE para poder realizar todas las operaciones importantes para CFE
como son lectura, altas bajas de servicio, reemplazo de dispositivos, etc.
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Se realiza por la red de radio frecuencia que se genera con los Gabinetes Modulares,
para después enviar la informacion a CFE mediante el colector.

Como puede observarse en la ilustracion 1.1 sin importar el tipo de servicio
(Monofasico, bifasico o trifasico) el usuario contara con un modulo remoto de energia
y sus medidores segun el caso del servicio; los cuales a su vez estaran ubicados
dentro de un Gabinete Modular que estara colocado al lado del transformador en
cualquiera que sea su ubicacion (Suelo, poste, por debajo del suelo).

Edificioscon Serviciogen hogares
masdeun
servicio.
J
f 1
Medidor Modular Modulo Remote

deEnergia

|

Gabinete ubicado en un
poste

Sistema comercialde CFE

llustracién 1.1 Estructura general de la distribucién geografica de la red inteligente.

Al comunicarse con el colector se emula una conexién Ethernet inalambrica por la
cual se transmitiran los datos hacia la comision de electricidad directamente o bien a
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través de una red de colectores hasta encontrar un dispositivo que cuente con una
conexion de buena calidad y envie finalmente de este modo la informacion generada
por los medidores hacia los sistemas de facturacién de CFE.

En la ilustracion 1.1 se muestran los dispositivos que integran la red inteligente y
como se distribuyen fisicamente dentro de esta los servicios tendran un medidor o
tres de acuerdo a su conexion, mientras que se contara con un MRE para poder
consultar un estimado de consumo en tiempo real.

Los gabinetes contenedores de los medidores se enlazaran al colector que sirve
como una salida al exterior de la red estableciendo comunicacion con el sistema
informatico de CFE. Para una mayor referencia de la distribucion de la red y su
funcionamiento (Lopez, 2015).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Dentro del marco de desarrollo tecnolégico descrito en la seccion de
introduccién se encuentra la necesidad de desarrollar un sistema informatico capaz
de realizar la gestion de la informacion que fluye a través de la red inteligente
desarrollada por Softek Global ya sea generada por los mismos dispositivos que la
integran o informacion que es enviada desde la Utility.

Entre las necesidades para la programacion del Head End se requiere el desarrollo
de un software con la capacidad de sincronizarse con la Hand Held de CFE donde se
registren todas las operaciones de campo para poder interpretar la informacion
adquirida durante el dia y que esta a su vez quede registrada en algun lugar como
una base de datos.

Este software debera de brindar una interfaz web para realizar ciertas operaciones
como alta de usuarios, ediciébn de usuarios, baja de usuarios, alta de dispositivos,
edicién de dispositivos, eliminar dispositivos.

Por otra parte, actualmente existe un software llamado NUBO que es el encargado
de recibir los comandos de las operaciones que necesitan ser ejecutadas y debera
de enviarlas a las diferentes redes de medidores. El software a desarrollar se
comunicara con NUBO para recibir esta informacion y enviarla a la red de gabinetes
modulares desarrollada actualmente en Softek.(Lopez, 2015).

Dentro de la estructura de esta red fluyen ciertos paquetes de informacion requeridos
ya sea periodicamente o manualmente, eventos desencadenados desde la interfaz
web para ser solicitados a los dispositivos que conforman la red de medicion.
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La aplicacion a desarrollar podra ser programada para ejecutar las tareas
mencionadas con anterioridad de manera peridédica o en un instante determinado
segun su naturaleza, enviando las solicitudes generadas para las operaciones desde
el Head End directamente al coordinador que funcionara como puerta de enlace de la
red con el exterior de esta.

JUSTIFICACION.

Actualmente los procesos de toma de lecturas implican una serie de gastos
para la comision federal de electricidad, el lecturista debe recibir una ruta establecida
de lugares a los que debe dirigirse para atender solicitudes de servicios y
manualmente tomar las lecturas medidor por medidor.

Dentro de un panorama de desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias para
Smart Metering funcionando dentro de una red inteligente se incluye el desarrollo de
un sistema capaz de gestionar el flujo de informacion dentro de esta para poder
realizar las tareas para las que esta tecnologia esta siendo desarrollada y que a su
vez sea capaz de poder coexistir con las tecnologias ya existentes como NUBO o
Head End de EOS, sistemas de software que se encuentran funcionando
actualmente y que a su vez interacttan con los sistemas de CFE.

Para una mejor comprension de los requerimientos se comienza analizando algunos
conceptos que resultan interesantes en el entendimiento de la funcionalidad de estas
nuevas tecnologias.

Una Smart Grid es una red de dispositivos electronicos inteligente, es decir una red
integrada por ciertos dispositivos de medicion en este caso del consumo de energia
gue son capaces de formarla y reintegrarla de manera automatica. Estos
dispositivos con caracteristicas Plug & Play una vez energizados comenzaran a
comunicarse en cierta frecuencia para poder integrar por primera vez los elementos
dela red, y asi establecer rutas de acuerdo a una caracteristica llamada LQI (Link
Quality Indicator) que como su nombre lo dice indicara cual es la ruta mas éptima
para cada nodo.

Una vez formada la red los nodos apuntaran a un colector que sera su salida al
mundo exterior, en este caso, la comunicacibn a CFE. Habiendo establecido
estecanal de comunicacién lo que falta es la comunicacion con la comisién Federal
de Electricidad, para esto se debera de desarrollar un software encargado de realizar
dicha conexién y gestionarla.
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Los dispositivos mencionados son whattorimetros encargados de la medicion del
consumo de energia, asociados a una pantalla que se entregard en cada casa de
cada usuario para poder ver un estimado de su consumo asi como un estimado en
pesos de este. Los medidores estaran ubicados en un gabinete que contendra a
varios de ellos y contara con una tarjeta de control de gabinete que se podra
comunicar con otros gabinetes y colectores via Radio Frecuencia.

Por otro lado podemos encontrar un sistema homoélogo de nombre NUBO, que se
encarga de tomar las peticiones para realizar tareas de SICOSS y SICOM de
seccionarlas de acuerdo a los distribuidores y enviarlas al sistema correspondiente,
en el caso del sistema en cuestion, el sistema utiliza a NUBO como unico enlace
hacia la comision de electricidad, el cual debera de seleccionar solo los medidores
gue correspondan a la red de Softek, empaquetando las tareas asignadas a estos y
enviandolas por un WebService, que seran recibidas por el Head End Pandora y
seran enviadas a través de la red inteligente hacia sus respectivos destinos para que
puedan ser ejecutadas.

Para poder integrar todas las nuevas tecnologias descritas con anterioridad se debe
de desarrollar una nueva tecnologia implicita en un nuevo sistema de software que
cumpla funciones de Head End, el cual es denominado “Pandora Management
System” el cual estara dividido en tres partes de las cuales dos seran descritas en
esta tesis.Estara formado por una Hand Held App, desarrollada de manera separada
a las otras dos piezas de software que son las que seran tratadas aqui.

Estas dos piezas de software seran las encargadas de recolectar e interpretar la
informacion proporcionada por la Hand Held para poder trabajarla y asi enviarla para
su almacenamiento a los lugares correctos y asi se haga uso de ella por parte de la
Comision Federal de Electricidad.

Uno de los objetivos primordiales para el desarrollo de este software es generar una
homogeneidad con los otros sistemas ya existentes y con los que debera de tener
comunicacion continuamente de alli nos hemos basado para poder seleccionar el
correcto lenguaje de programacion y plantear la funcionalidad de los nuevos
desarrollos.

El software a desarrollar debera de ser capaz de intermediar esta comunicacién,
siendo esa la principal razon por qué el sistema es apoyado en su base de datos
propia guardara las asociaciones de los nuevos dispositivos y cuando se realice el
proceso de envio de tareas complementara las solicitudes con los datos de la
asociacion para la correcta gestion de los paquetes dentro de la red.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema integral de tipo Head End que sea capaz de gestionar
el flujo de informacion a través de la red inteligente de medidores de CFE,
desarrollada por la empresa de ingenieria Softek Global eDesign. Este sistema
estard encargado de comunicar las peticiones de tareas generadas desde la Utility
de la comisién Federal de electricidad, hacia los medidores especificos integrados
dentro de la red.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Sincronizacion con terminales portétiles Hand Held.

Interpretacion de archivos XML.

Generacion de archivos XML para la red de medidores.

Generacion de archivos XML para la configuracion de la terminal portatil.

Generacion de base de datos de PMS (Pandora Management System) en

ORACLE.

0 Conexion de los médulos de la aplicacion programados en JAVA con la Base
de datos.

0 Funciones de insercion, edicion y borrado de los médulos de la aplicacion
programados en JAVA.

0 Generacion de interfaz Web mediante un Servlet Java con JSP.

ALCANCE Y LIMITACIONES

La participacion dentro del desarrollo dentro del proyecto general solo cubre el
disefio y programacion de las funciones mas elementales dentro del Head End,
dentro del tiempo de desarrollo se integraron compafieros del instituto tecnoldgico de
Apizaco para complementar la programacion de ciertas tareas. (Palafox, 2015).

PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢,Como desarrollar un Head End que sea capaz de manejar y asociar
dispositivos para Smart Metering y comunicarlos con la Utility propia de la Comision
Federal de Electricidad utilizando metodologias agiles para el desarrollo?
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL DOCUMENTO.

El presente documento esté estructurado en cinco capitulos los cuales cubren
en su totalidad al proceso para el desarrollo del proyecto comenzando con una breve
introduccidon que describe los conceptos basicos para el entendimiento del
funcionamiento de una red inteligente y como esta interactia con el Head End y la
importancia de este, el establecimiento de los objetivos de este trabajo al igual que el
alcance y sus limitaciones; ademas de una breve resefa de trabajos relacionados a
manera de estado del arte.

ESTADO DEL ARTE

(Jixuan Zheng, 2013) Se entiende por red eléctrica inteligente como aquella
formada por la central de generacion de la energia eléctrica; es decir, lineas para la
transmision de la electricidad, sistemas para la distribucion de la energia y el cliente
final o consumidor final.

Tabla 1.1 Extracto de comparacion entre la red actual y una red inteligente Jixuan Zheng, (2013)

Red Actual Red Inteligente |
Electromecanica Digital

Comunicacion en solo un sentido Comunicacion de dos vias

Generacion centralizada Generacion distribuida

Pocos sensores Sensores por toda la red

Monitoreo manual Auto monitoreo

Restauracion manual Auto reparacion

Fallasyapagones Adaptativo y segmentado

Dentro de cualquier red eléctrica inteligente uno de los dispositivos con mayor
importancia es el medidor inteligente o Smart Meter, dispositivo que ofrece como
principal ventaja un sistema de comunicacion de dos vias, brindando de este modo
automatizacion y una mejor distribucion de la energia dentro de la red.

Este dispositivo es un medidor de energia avanzado el cual obtiene informacién del
usuario generando la medicién del consumo y al mismo tiempo que la complementa
con datos de uso y dispositivos conectados para que esta realice sus tareas de
facturacion.

10
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Toda esta informacién es medida en tiempo real y se guarda en un registro dentro
del mismo dispositivo. La comunicacion para el envio de dicha informacién hacia la
central se realiza de manera bidireccional permitiendo a su vez poder conectarlo,
desconectarlo, monitorearlo y controlarlo de manera remota.

Usuario . B »
Medidor de Recoleccion Facturacién
i i manual
Industrial o :> energia :> manual de los :>
convencional datos
Residencial

llustracién 1.2 Arquitectura del proceso de medicién para un medidor convencional. Jixuan Zheng, (2013)

Usuario
. Medidor Interfaz de Puerto de
Industrial o <:> inteligente <:> comunicacion <:> salida
Residencial
Base de Interfaz de
datos <:> comunicacion

llustracion 1.3 Arquitectura para el proceso de medicién con un medidor inteligente. Jixuan Zheng, L.L (2013)

Los medidores inteligentes comunes deben contar con por lo menos algunas de las
siguientes caracteristicas:

11
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Capacidad para comunicacién de dos vias.
Recoleccion de datos.

Poder grabar los registros obtenidos.
Controlar la carga.

Funciones para ser programados.
Facturacion.

En cuanto al proceso de comunicacion dentro de la arquitectura de la red inteligente
encontramos que los medidores inteligentes recolectan los datos del servicio al que
estan relacionados, dentro de una red de &rea local o LAN, que tiene como punto de
acceso un colector. Este proceso de comunicacion puede ser realizado de manera
periédica adaptandose a las necesidades del prestador de servicio. Una vez que el
colector recibe la informacion de los medidores dentro de su red, este la envia hacia
la Utility por una red WAN; haciendo uso de tecnologias PLC (Power Line Carrier) o
RF (Radio Frequency).

Un panorama del desarrollo global es descrito en (Jixuan Zheng, 2013) donde se
menciona que en Francia los mayores proveedores del servicio de energia eléctrica y
gas son las empresas ElectricitéDe France (EDF) y Electricité Réseau Distribution
France (ERDF) las cuales buscan principalmente la implementacion de redes
inteligentes cuya contribucion sea en areas de facturacion y servicio al cliente,
conexidn y desconexién remota, contabilidad, monitoreo y operacién de la red.

Para Alemania la situacion es diferente debido a que sus legislaciones son poco
claras para el establecimiento de redes inteligentes, por lo cual tienen poco
desarrollo y su implementacion llega a generar costos extra para los usuarios; por lo
cual solo clientes con altos consumos registrados son los que mas implementan
estas tecnologias.

Sin en cambio en Holanda el desarrollo de las tecnologias inteligentes tiene gran
auge, permitiendo a diversas empresas competir para prestar dicho servicio y a los
usuarios escoger inclusive a que grado puede integrarlas, con medidores inteligentes
con capacidades completas, limitadas o que inclusive sea necesario la toma de
lecturas de forma manual; gracias a dos politicas establecidas en 2012.

Para el caso de noruega, la aplicacion de medidores automatizados tiene un gran
desarrollo debido a que sus legislaciones permiten una libre competencia lo cual
permite a los proveedores establecer diferentes tarifas.

(Simonov, 2014) En la actualidad la medicion del uso del servicio eléctrico de una
forma inteligente permite manejar a voluntad la dinamica para la produccion y el
consumo de energia mediante dispositivos inteligentes de medicion propiedad de las
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Utilities de energia que al integrarlas en una topologia de red convierten a los
dispositivos en fuentes de una gran variedad de informacion para analisis.

Una de las ventajas que brinda la medicion en tiempo real que de este modo se
permite que los medidores inteligentes es el poder de proveer una imagen de lo que
esta pasando en un preciso instante dentro del sistema de energia.

El articulo de (Simonov, 2014) presenta un enfoque orientado al método de manejo
de tiempos. El cual presenta una problematica en cuanto a la produccién de datos; el
intercambio de datos de medicion genera un flujo grande de datos lo cual implica un
costoso trafico de datos a nivel computacional y a nivel comunicacién, lo cual podria
en cierto momento saturar las redes de comunicacion.

Haciendo una comparacion de la produccion de informacion dentro de las redes de
medicion de uso del servicio, bajo diferentes enfoques,se puede observar que los
medidores inteligentes envian datos a un intervalo estimado de 15 minutos lo cual
implica que este provee datos aproximadamente 96 veces por dia, mas sin en
cambio en un enfoque orientado a eventos es implicita la generacién de datos
aproximadamente cada 20 milisegundos a través de la red por cerca de 20 millones
de nodos dentro de esta lo cual generaria un estimado de 86 Peta Bytes de
informacion diariamente. Estos datos deberan de ser tomados en cuenta al momento
del disefio de la red para poder realizar un estimado en los costos. Dentro de una red
de medicion inteligente la red avanzada de medicién (AMI) debera de permitir realizar
interacciones con los dispositivos remotos.

Desde la perspectiva del cliente, los dispositivos ofrecen un valor agregado al
proveer informacion para que este consciente de su consumo de energia al igual de
poder planificar sus gastos para generar un ahorro.

Mientras que por el lado de la Utility le permitira monitorear tendencias en el
consumo de ciertas areas para poder manejar de una mejor manera la carga que se
brinda en estas e incluso una mejor planeacién del posicionamiento geografico de
sus plantas generadoras.

En el articulo (Simonov, 2014) se presenta un método hibrido que combina los
enfoques orientados al manejo de tiempo y de eventos en la medicion eléctrica el
cual tiene como objetivo proveer datos mayormente significativos, haciendo mas
eficiente de este modo el flujo de la informacion dentro de la red inteligente y las
cargas de esta que son producidas por los dispositivos de metrologia inteligentes. El
enfoque en tiempo real presenta una fuente para la predicciébn de los niveles de
energia esperados presentando las variaciones en la energia. Brindando ademas a
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detalle informacion acerca de las dinamicas del flujo de energia mediante un
monitoreo de los procesos en tiempo real, lo cual genera informacion importante en
demasia para ser presentada a la Utility y que ademés nos brinda un panorama de
las cargas de informacion que deberan de fluir a través de la red inteligente.

(Dong, Hongxing, Tianmiao, & Suibing, 2012) menciona que en orden para poder
generar una red inteligente con una mayor eficiencia, seguridad, confiabilidad y
sustentabilidad, es necesario integrar una herramienta de monitoreo y diagnostico la
cual es denominada WSN por sus siglas en inglés (Wireless Sensor Network); la cual
busca la integracion de herramientas de la informatica, tecnologia y comunicacion
con la red eléctrica. Estas herramientas pueden cubrir grandes areas geograficas con
un costo bajo aplicando los nuevos avances realizados en el campo de la radio
frecuencia.

Las redes de energia eléctrica son una de las redes mas grandes y complejas
creadas y aun asi han podido ser mejoradas con la implementacion de tecnologias
propias de las TIC. Como resultado de esta integracion surgen las redes inteligentes
que emplean diversas tecnologias de comunicacion tales como lineas de energia
(PLC),satélite, fibra Optica, redes de teléfono celular, redes Mesh y redes
inalambricas de rango corto dependiendo de su ubicacion geografica.

Las redes de sensores inalambricas o WSN actualmente proveen herramientas que
pueden ser integradas a una red inteligente como soluciones altamente confiables.
Aunque estas presentan algunas problematicas tales como tiempos de vida de
baterias limitados y la baja capacidad para enviar grandes paquetes de datos. Estas
problematicas han sido atacadas con la implementacion de redes WI-FI y una
prometedora nueva técnica denominada Energy Harvesting o cosecha de energia.
La interaccion entre las redes inteligentes y las redes de sensores ha tenido
recientes aplicaciones por ejemplo en Kentucky, en una subestacion; fue
implementada una WSN la cual utilizaba un protocolo de calidad de enlace el cual se
implementa midiendo la calidad de la conexion para poder formar una ruta de
comunicacion viable entre los nodos que conforman la red.

Otra de las aplicaciones muestra una implementacion de sensores multimedia y
redes de actores dentro de la red inteligente. Lo cual demuestra las diversas
aplicaciones de estas tecnologias no solamente para redes de energia.

(EROL-KANTARCI & MOUFTAH, 2012) Menciona que el formato de archivos XML
(eXtensible Markup Lenguaje) tiene una gran versatilidad en cuanto a sus
aplicaciones, al igual de una gran variedad de herramientas con las que se puede
contar para manejar este formato de archivos.
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Una de estas herramientas mencionadas en el articulo, es la llamada Dockbook una
aplicacion madura y bien probada. Dockbook es un lenguaje XML orientado a la
produccion de libros y el manejo de la produccion y organizacion de contenido para
ensefianzas, el cual cuenta a su vez con herramientas de codigo abierto y pueden
ser adecuadas para ajustarse a cualquier necesidad.

(Téllez, 2009) EIl lenguaje XML ha ganado gran interés desde su introduccién en
1988; a tal grado que se ha convertido en un estandar para el intercambio de una
gran cantidad de datos a través de la red. La sintaxis de un lenguaje basado en XML
es especificado haciendo uso de elementos y atributos en conjunto con algunas
reglas para restringir su uso.

Existe una gran variedad de lenguajes de esquema para XML entre los cuales se
encuentran:

¢ DTD.
0 XML Schema.
0 DSD2.

Un archivo XML se considera valido cuando se adapta de manera correcta a
cualquiera de las sintaxis de cualquiera de estos esquemas. Otra de las
adaptaciones mas comunes del lenguaje XML es el XHTML una version adaptada de
HTML la cual es usada para servicios Web interactivos donde los usuarios
interactian mediante una interfaz con algun servidor.

En cuanto al desarrollo de documentos XML desde un lenguaje de programacion de
los denominados de propdsito general, no se encuentra con ninguna ayuda
especifica para realizar esta tarea, por lo cual el programador puede optar por
escoger de entre dos alternativas:

0 Crear el documento como cadenas de texto.
0 Crear el documento haciendo uso de estructuras DOM.

Los autores del articulo consideran como una meta propia el poder integrar XML
dentro de Java para ayudar a realizar Web Services de manera mas segura y rapida.

Debido a que el esquema de XML define una clase de documentos XML, se puede
ver a estos esquemas como tipos. El objetivo principal del desarrollo descrito es la
transformacion de archivos XML, proceso mediante el cual se toman varios archivos
XML para estandarizarlos en una salida de un solo archivo XML.

Dentro de las contribuciones descritas se encuentran:
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0 La generacion de un tipo de datos que puede realizar operaciones de alto
nivel definiendo transformaciones de XML en Java.

0 Una técnica de analisis estatico basada en una nocion de grafos de resumen.

0 Un algoritmo para evaluacion simbdlica de expresiones XPath en grafos de
resumen.

0 Un algoritmo para convertir esquemas DTD a grafos de resumen.

Dentro de este trabajo se escogio el lenguaje de programacion Java debido a que ya
es utilizado mayormente en el desarrollo de servicios Web, y permite la integracion
de XML con algunas otras funcionalidades tales como acceso a bases de datos o la
Internet. Se comenzé el desarrollo descrito en el articulo con la implementacion de
XPath para obtencién de los valores dentro de los documentos XML presentandolos
como templetes o fragmentos bien formados de XML que pueden contener espacios
para que otros datos sean integrados.

DTD se considera un esquema o0 gramatica establecida para una clase XML en la
cual para cada elemento existen elementos hijo y atributos. XPath a su vez es un
DSL para la ubicacion de elementos, atributos y datos de caracteres o nodos en
documentos XML. El sistema desarrollado en este trabajo (Téllez, 2009) provee de
este modo un enfoque de alto nivel para la manipulacion de datos XML en Java y un
programa para la validacion estatica de documentos integrando las tecnologias
mencionadas.

(Carl Binding, 2000) Menciona en su articulo que el incremento en el uso de Internet
ha generado constantes avances tecnoldgicos, algunos de estos son generalmente
paginas HTML interconectadas mediante links, que eventualmente fueron mejoradas
con la implementacion de Servlets Java los cuales son clases de Java que cuentan
con una interfaz Servlet. Se ingresa a estos Servlets desde un servidor HTTP que
solicita ejecutar los procesos del Servlet dentro del servidor y a su vez genera una
respuesta representada como una instancia de una clase de Java.

JSP o Java Server Pages consiste en templetes Mark-up dentro de los cuales se
pude insertar fragmentos de cédigo, y dentro de estos mismos elementos pueden ser
integrados los Java Beans lo cual brinda un método para poder segmentar los
aspectos de la interfaz en moédulos JSP y los aspectos de acceso a datos en los Java
Beans. XML es un metalenguaje que permite especificar lenguaje de marcas, su
sintaxis se encuentra dentro del “Document Type Difnition (DTD)” o definicion de tipo
de documento en espafol.

Dentro de este se pueden especificar elementos que representan entidades
estructuradas identificadas por un simbolo de “menor que”; y puede contener
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atributos que pueden contener valores por default y por caracteristicas pueden ser
incluidos de manera optativa. Estos elementos pueden contener otros elementos en
una estructura jerarquica.

Los Java Beans son componentes de Java que brindan métodos de acceso para
establecer valores y recibir valores de propiedades de ciertos datos. Desde el punto
de vista de JSP los Java Beans forman una conexion entre XML y fuentes de datos.

(Adam Dukovich, 2008)Describe una libreria para mapear documentos XML llamada
Java Object Mapping (JOXM) funciona con persistencia automatizada y con
consultas de objetos de Java en una base de datos de XML nativa. Brindando de
este modo una alternativa para el mapeo objeto — relacional del mismo modo que
Hibernate. En la mayoria de las estructuras de datos en la red se usa el formato
XML, estructurado bajo arboles DOM (Document Object Model) por lo cual las
aplicaciones para el mapeo de estos objetos hacen uso de ORM o mapeo objeto
relacional. Usualmente se puede hacer uso de Hibernate para asegurar el
almacenamiento persistente dentro de la base de datos sin la necesidad de
incorporar desarrollo de base de datos en la aplicacion.

JOXM fue disefiado para sustituir a ORM en aplicaciones de software aunque aplica
ciertos conceptos propios del mismo, como la abstraccién y simplicidad de la API sin
necesidad de integrar actividades de desarrollo y administracion de base de datos.

(Yong, 2011) En afios recientes la implementacion de la metodologia agil SCRUM ha
ido ganando importancia dentro del area de desarrollo de software; permitiendo a los
equipos desarrolladores un mejor desemperio, confiable y de calidad.

Los métodos tradicionales a diferencia de las metodologias agiles son dificiles de
controlar ademés de brindar una gran cantidad de dificultades como comprobar el
cumplimiento de los requerimientos hasta fases avanzadas. Sin en cambio las
metodologias agiles facilitan el proceso de cumplimiento de requerimientos

presentando posibilidades de hacer entregas periddicas al dividir el desarrollo en
fases mas pequefias mediante las cuales se entregan avances al cliente
comprobando de este modo el cumplimiento de los alcances con calidad y facilitando
la adaptacion a cambios, adicion de nuevas funcionalidades y mejoras a la eficiencia
de la produccion, ademas de mejorar continuamente el desempefio del equipo
desarrollador.

SCRUM es un marco de trabajo que depende totalmente de la experiencia previa del
equipo de desarrollo, delegandole completamente la responsabilidad de hacer un
buen trabajo para las tareas de planeacion, disefio, desarrollo y pruebas.
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Dentro de la metodologia se definen tres roles principales:

0 El Scrum Master, que es el lider del equipo y basado en su experiencia se
encarga de la asignacion de tareas a los miembros del equipo, ademés de
brindar la confianza y apoyo a este ante cualquier problematica que pueda
surgir.

0 El equipo, encargado de llevar a cabo las tareas especificas asignadas por el
Scrum Master.

0 El propietario del producto al que son presentados los resultados.

Para desempefiar todas las tareas se planean una serie de entregas a las que se les
asigna una fecha final llamados Sprints; en estos, se hacer revisiones de los avances
logrados al igual que de las problematicas encontradas, lo que brinda las guias para
el inicio del siguiente Sprint realizando los registros indicados en Sprint Backlogs
(Documentacion de registro de tareas desempefadas por Sprint).

Como ejemplo de implementacién el autor implementa la mencionada metodologia
en un sistema de manufactura de refacciones para automoviles seleccionando un
Framework pre disefiado de Visual Studio 2010, el cual tras una capacitacion del
personal involucrado en el desarrollo fue adaptado y optimizado de acuerdo a sus
necesidades.

(Mundra, Barclays, & Misra, 2013) Comenta que hoy en dia la naturaleza de los
desarrollos de software ha cambiado debido a que los requerimientos cambian de
manera frecuente, haciendo de cierto modo un poco mas dificil el llevarlos a cabo;
gracias a su flexibilidad y adaptabilidad SCRUM surge como una alternativa completa
para este tipo de proyectos.

Esta metodologia trabaja segmentando grupos de trabajo en grupos de menor
tamafio con la finalidad de una mejor interaccion facilitando el alcanzar los objetivos
propuestos para cada uno de ellos; estos grupos son llamados Scrum de Scrums
(SoS pos sus siglas en inglés) los cuales, segun estudios arrojan mejores resultados
que grupos relativamente grandes.
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llustracion 1.4 Scrum adaptado para el proceso de desarrollo de Software &gil. (Yong, 2011)
Uno de los conceptos principales dentro de la metodologia descrita en (Mundra,
Barclays, & Misra, 2013) es el Back Log, que es un documento dentro del cual se
establecen los requerimientos para las funcionalidades esperadas y que
posteriormente se dividird en Sprints donde se define un tiempo de desarrollo para
cada iteracion o ciclo de desarrollo en la cual se hace una entrega de avances
directamente con el cliente y se hacen los registros pertinentes en el Backlog.

Con respecto al nimero de integrantes para el grupo de desarrollo se propone
generar pequefos grupos a los que se les asigna una carga de trabajo de acuerdo
con sus capacidades e integrantes.
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Tabla 1.2 Estructura de un equipo de SCRUM. (Yong, 2011)

Roles Comentarios
Cantidad Comentarios
Scrum Master 1 100% solo como Scrum
Master o bien
50% como Scrum Master
y 50 % como cualquier

otro rol.
Propietario del 1 Coordina los
producto requerimientos de n

nimeros de usuarios
finales / clientes 'y

prioriza los
requerimientos.
Desarrolladores Méaximo 6 Con mas de 6

desarrolladores se debe
de considerar dividir el

proyecto en mas
derivantes y hacer Scrum
de Scrum.
Tester Por lo menos 1 por cada 100% desde el inicio del
3 desarrolladores. proyecto

Dentro de este articulo se menciona que los autores eligieron restringir el nUmero de
integrantes del equipo desarrollador en 6 debido a que al momento de la reunién del
Sprint se tendra un grupo de 10 personas en la sala de reuniones, conformado por el
Scrum master, el propietario del producto, 2 Testers y los 6desarrolladores.El Scrum
Master estara encargado de la cohesion del grupo asi como de encargarse de que se
cumplan con todos los preceptos de la metodologia durante el desarrollo. El
propietario de producto es el encargado de escoger las prioridades ya que
representa al cliente final presentando asi el rol mas importante. ElTester es el
encargado de ejecutar las pruebas funcionales y debera de estara involucrado en el
proyecto desde el inicio de este.

Scrum de Scrum se refiere al desarrollo de un proyecto dentro del cual se integran
multiples equipos de Scrum orientados a desarrollar el mismo producto. Por ejemplo
cuando el proyecto esta siendo desarrollado en diferentes ubicaciones y cada una de
estas cuenta con un equipo de Scrum.

(Barton, 2009) Uno de los principales objetivos de las empresas hoy en dia es
presentar un valor agregado a sus productos para captar la atencién de los clientes.
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La metodologia agil de Scrum permite brindar este agregado en las empresas que lo
practican en un corto tiempo. Las pequefias entregas realizadas en cada sprint
aceleran los tiempos de entrega y retroalimentacion aumentando la difusion del
producto. Scrum facilita el proceso de innovacion debido a que para poder
implementarse se comienza con un estudio del desarrollo para poder simplificarlo en
formas menos complejas que puedan ser correctamente entendidas. Lo cual, en
consecuencia lleva a los desarrolladores a innovar aspectos concernientes al nuevo
desarrollo. Y aunque, de cierto modo el generar innovacién representa riesgos,
Scrum ayuda a trabajar esos riesgos al brindar retroalimentacién en cada entrega
generada por cada iteracion.

Tabla 1.3 Alternativas de lenguaje para Scrums gue no son desarrolladores de software. Brent Barton
(2009)

Lenguaje agil y de Scrum para Alternativas de lenguaje para Scrums

Software no desarrolladores de Software
Software 0 Iniciativa de negocios.
0 Proceso de negocios.
0  Producto.
0 Actividad incrementadora de

valores.
Software con potencial para envio 0 iniciativa de negocios potencial.
0 Proceso de negocios

potencialmente desplegable.
0 Producto con potencial para
lanzamiento.
0 Valor de negocios
potencialmente implementable.
Entrega
Despliegue
Distribucion.
Estandar de calidad.
Checklist de completitud
Criterios de aceptacion
Condiciones e satisfaccion.
Plan para manejo de cambios

Entrega

Definicidn de terminado

Aceptacion
Criterio

[ s S e iy () s B ) e (R ) B s R s R s |

Scrum es una metodologia tan adaptable que puede ser implementada en cualquier
situacion que requiera de una planeacion seria, en la Tabla 1.3 se puede observar
una analogia de conceptos para el mejor entendimiento de estos.
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(Khalane & Tanner, 2013) Mencionan algunas de las probleméticas que surgen
dentro de la implementacion de metodologias agiles surgen en las carencias de
estas mismas, al funcionar como un marco de trabajo generalizado, estas omiten
ciertos aspectos que necesitan ser adaptados y completados adaptando la
metodologia a otras técnicas que puedan eliminar estos vacios de la manera que
mejor se adapte en vias al aseguramiento de la calidad en el desarrollo de
software.Cuando se le agrega el concepto de aseguramiento de la calidad al marco
de desarrollo de Scrum se aporta un valor agregado a los desarrollos. El
aseguramiento de la calidad en el software se enfoca en desarrollar un producto el
cual no cuente con fallas y cumpla en los tiempos de entrega brindando de cierto
modo un renombre competitivo a la empresa en el sentido de que cumple y excede
las expectativas de cada cliente con el que se haya interactuado. El manejo de la
calidad se refiere a la busqueda del aseguramiento de los estandares de calidad al
definir un proceso que siga al pie de la letra los lineamientos de calidad para el
desarrollo en cuestion arrojando como resultado final; después de la fase de
pruebas, productos de software de calidad.

Innovaciones Alcanzandolas Retos
expectativasdel
Practi . Restricciones de
acticas adoptadas usuario :
capacidad

Necesidad de una

Estructura del S E— guia concreta >

proceso Problematicas de

Necesidad de una ;
L . pruebas y calidad
representacion solida

del usuario Bajo nivel de expertis

Principios de guia de pruebas

Necesidad de
pruebas dedicadas

llustracién 1.5 Aspectos de aseguramiento de la calidad en un ambiente de desarrollo con Scrum
(Khalane & Tanner, 2013)

Como puede observarse en la llustracion 1.5 la metodologia Scrum se queda corta
cuando se enfoca hacia el aseguramiento de la calidad del software, pero a su favor
muestra una gran facilidad para la adaptabilidad y cohesion con otras técnicas que la
complementan en donde encuentra fallas. La mejor solucion a esta problematica es
crear una guia de aspectos técnicos para alcanzar el aseguramiento de la calidad.
Esto se logra motivando a los desarrolladores a buscar innovacion incluyendo y
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adaptando practicas de otras metodologias incorporandolas a Scrum de tal manera
que se alcancen los estandares de calidad brindando una mejora continua a los
procesos de desarrollo dentro de la misma empresa.

(Sutherland & Patientkeeper, 2005) La metodologia agil Scrum ha tenido un gran
impacto en los desarrollos contemporaneos gracias a su adaptabilidad, a la manera
en que da rapidez a los desarrollos y los resultados que brindan total satisfaccion al
cliente al interactuar con el dentro de cada iteracion del proceso.A pesar de todos
estos resultados Scrum sigue evolucionando siempre en busca de mejoras, para
poder brindar estos cambios se trabaja bajo una ideologia de analizar lo que te ha
funcionado y podria ser atil para implementar en el futuro, ademés de identificar que
entorpece el desarrollo para poder eliminarlo del proceso (teoria de Scrum, evolucion
de Scrum, preconcepciones de Scrum; respectivamente). Al agilizar los procesos en
la implementacioén en la metodologia Scrum, la empresa se vuelve capaz de hacer
entregas de producto funcional ain mas rapido que la posible demanda de este;
eliminando todas las posibilidades de retrasos y problematicas dando oportunidad a
que la empresa pueda desarrollar nuevos y méas complejos productos con mas
valores agregados que antes no le era permitido.

Scrum puede ser dividido en tres tipos de acuerdo a sus iteraciones:
El primer tipo “Tipo A” es el que se encuentra marcado por iteraciones aisladas:

el B ] B

llustracion 1.6 Iteraciones aisladas. Jeff Sutherland (2005)

Este tipo de Scrum se utiliza generalmente dentro de empresas que comienzan con
la implementacion de esta metodologia o con propdsitos académicos.

El “Tipo B” es aquel en que las iteraciones se encuentran traslapadas.

llustracion 1.7 lteraciones traslapadas.Jeff Sutherland (2005)

En esta implementacion se atacan las fallas encontradas en el tipo A al generar
tareas que pueden ser integradas dentro de las primeras fases de implementacion
del siguiente sprint.
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El Scrum de “Tipo C” se enfoca en realizar las iteraciones todas a la vez.

llustracion 1.8 Todas a la vez. Jeff Sutherland (2005)

Este tipo de implementacion es implementada mayormente en desarrollos en los
cuales una actividad es altamente impredecible, el enfoque cambia de direccion en
repetidas ocasiones y se agregan tareas a medida que el proyecto se va
desarrollando.

(Fan, Cheded, & Toker, 2005) Java es uno de los lenguajes de programacién con
mas aplicaciones para internet hoy en dia, debido a que este lenguaje proporciona
portabilidad de cddigo: es decir, las aplicaciones desarrolladas en lava permiten su
ejecucion bajo una maquina virtual sin importar el sistema operativo. XML es una
especificacion propuesta por la W3C (World Wide Web Consortium) para realizar una
descripcion estructurada de informacién, proporcionando métodos efectivos y
eficientes para el almacenamiento y comparticion de la informacion; es decir,
portabilidad de los datos.Estas dos tecnologias pueden interactuar de diversos
modos; siendo el mas basico el de accesar a informacion de los archivos XML desde
la programacion de Java; pero esto involucra tener conocimientos acerca de como
poder hacerlo. El primer enfoque para poder hacerlo es SAX (Simple API for XML)
gue funciona como un flujo de datos que obtiene los datos directamente del XML
fuente. El segundo es DOM (Document Object Model) el cual permite realizar un
modelado de los datos manteniendo el documento en la memoria.

JAXP (Java API for XML Parsing) presenta una tercera alternativa mediante la cual
se abstraen los datos obtenidos del documento fuente.
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(Momoh, 2012) Menciona en su trabajo que una red inteligente o Smart Grid es
un sistema integrado por dispositivos digitales encargados de conservar la
confiabilidad y eficiencia de este de manera automatizada con un flujo de
comunicacion de dos vias, se auto repara, es adaptativo y es sustentable; cuenta
ademas con un enfoque de prediccidn bajo incertidumbre.

Es equipado para interoperabilidad con estandares para componentes,
dispositivos y sistemas cibernéticamente seguros ante ataques maliciosos ya sean
actuales o futuros, estos dispositivos de medicidn realizan sus tareas en tiempo real.

Tabla 2.1 Comparacion de la red actual contra la red inteligente. (Momoh, 2012)

Caracteristicas Red actual Red inteligente
preferidas
Participacion activa del Regularmente los Informativa, involucre a
usuario usuarios no son los usuarios, responde a
informados y no la demanda vy tiene
participan. Fuentes de energia
distribuidas.
Alojamiento de toda la Dominado por la Fuentes de energia
generacion y opciones generacion central, distribuidas  con un
de almacenamiento existen algunos enfoque de Plug & Play y
obstaculos para la hacia la renovacion.
interconexion para
fuentes  de energia
distribuidas.
Nuevos productos, Limitado, mercados Madura, mercados bien
servicios y mercados pobremente integrados, integrados, ademas del

oportunidades limitadas
para los consumidores.

crecimiento de mercados
de electricidad para los
consumidores.

energia para
economiadigital

Provisiébn de calidad de

la

Se enfoca en los
apagones, con respuesta
lenta hacia asuntos de
calidad de energia.

La calidad de energia es
una prioridad con una
variedad de opciones en
calidad / precio,
resolucidnrapida de
acontecimientos.
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Optimizacion de bienes Poca integracion de Adquisicion de datos de

y eficiencia de datos operacionales con parametros de la red

operativos el manejo de bienes. ampliamente expandida,
se enfoca en la
prevencion, minimizando
el impacto en los
consumidores

Anticipacion de Responde para prevenir Detecta y responde de
respuestas al Sistema dafio futuro; enfocandose manera automatica a los
de problematicas en proteccion de bienes problemas, se enfoca en
(Self-healing) tras una falla. la prevencion

minimizando el impacto
en los consumidores

Resistencia en contra Vulnerable hacia actos Resistente a cyber

de cyber ataques Yy maliciosos Yy desastres ataques 'y desastres

desastres naturales naturales, respuesta naturales; capacidades
lenta. de restauracionrapida.

Algunos de los conceptos involucrados en el desarrollo de una inteligente segun
(Momoh, 2012). Son:

0 Inteligencia computacional.

¢ Implementacion de herramientas analiticas usadas para la optimizacion de los
dispositivos que la integran, haciendo uso de técnicas como heuristica,
programacion evolutiva, etc.

0 Mejoramiento del sistema eléctrico.

0 Incluir tecnologias generadoras de energia renovable.

0 Estandares de comunicacion.

La comunicacion de los dispositivos que integran la red de ser capaces de tomar
decisiones de manera anticipada debido a los datos generados en tiempo real que
viajan a través de esta.

(Kenneth C. Budka, 2014) Describe al Head End como el sistema manejador de las
infraestructuras avanzadas de medicion o AMI (Advanced Metering Infraestructure).
Se comunica con el medidor concentrador por medio de una conexion IP provista por
la red inteligente bajo estandares de comunicacion establecidos por el proveedor. El
Head End también mantiene comunicacion con la Utility con una conexion IP bajo
una LAN.
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ACCESO A ARCHIVOS XML.

Con respecto al intercambio de informacion con los medidores se hace uso de
documentos con extension XML. Cabe resaltar que el sistema de la Utility no se
comunica directamente con los medidores, para poder enviar informacion hacia un
medidor especifico este paquete debe de ser enviado hacia el Head End.

(Syngress, 2002) Para todo método interprete de archivos XML debe de haber una
entrada, esta se refiere al documento a ser accesado, el cual puede ser ingresado
como una cadena o una ruta de almacenamiento.Para la interpretacion de archivos
XML con DOM (Data Object Mapping) la primer tarea a realizar es la obtencion de la
raiz del documento o bien nodo raiz debido a que una vez que se encuentra este
nodo el procesamiento del arbol DOM puede ser iniciado. El siguiente método
descrito se encargara de analizar la jerarquia del arbol explorando el arbol de
manera gue se accesa al nodo y a todas sus hojas hasta alcanzar el final para poder
continuar con el siguiente nodo si es que existe, repitiendo esta operacion tantas
veces sea necesario considerando los niveles de estructura del archivo procesado.

Root Element

Poth | ;
A YT

Path3 | X

B

Hement 2

Path 4 | —r ]

PathS | X ;
F—1 Element3

e L —— = Artribute 13

Path 7 ‘{ oul
—j Artribute 23

Element 4

Path8 | L.

llustracion 2.1 Accesando al arbol DOM.
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En la ilustracion 2.1 se pueden observar los accesos a los nodos considerando las
jerarquias dentro del arbol DOM de cualquier método lo cual brinda un algoritmo para
el desarrollo de una funcion encargada de realizar la lectura de estos documentos.

METODOLOGIAS Y TECNICAS DE PROGRAMACION

El manejo de un proyecto es un concepto que se debe de tener en cuenta en
todo momento al inicio de cualquier desarrollo; ya que a partir de este se proyectara
la gestion de recursos y distribucion de la carga de trabajo para los integrantes del
equipo de desarrollo.

(Institute, 2009) “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear
un producto, servicio o resultado unico”.

Los proyectos generados dentro de las organizaciones tienen siempre como finalidad
el cumplir metas propuestas en cuanto a un desarrollo, la situacion éptima esperada
en la realizacion de un proyecto es que este llegue a una conclusion satisfactoria, es
decir la generaciéon de un producto, servicio o cualquier otro tipo de resultado
planteado el cual puede cumplir con la satisfaccion de una necesidad dentro del
mercado, de un cliente especifico, una actualizacibn o mejora; pero para poder
lograrlo la planeacion estratégica del desarrollo tiene un impacto primordial.

Dentro de la planeacion estratégica para el proyecto se deberdn considerar
primeramente los requisitos especificos del desarrollo tomando en cuenta
restricciones tales como tiempo, costos, recursos, etc.

Con la finalidad de realizar una gestion de recursos de manera exitosa.En algunos
casos las limitaciones para el desarrollo del proyecto comienzan definidas por
normatividades bajo las cuales esta regido el producto o servicio, por lo cual estas
normas o estandares se deben de tener bien presentes desde la fase de planeacion,
estas regulaciones garantizan que el resultado final cumplirA con todos los
lineamientos de calidad.

Existe una serie de conceptos que se deben de tener en cuenta para una Optima
direccidon de proyectos, los cuales en conjunto con todos los preceptos anteriormente
mencionados llevaran a una conclusion satisfactoria del desarrollo:
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Tabla 2.2 Habilidades interpersonales necesarias para la gestién de proyectos. (Institute, 2009)

abilidades interpersonales

Comunicacionefectiva.

Influencia en la organizacion
Liderazgo

Motivacion

Negociacion y gestion de conflictos
Resolucion de problemas

Las habilidades mencionadas en la tabla 2.2 son basicas para el personal
involucrado en la direccion del proyecto. La correcta interaccion de los directores con
el personal de desarrollo es la base de un buen desarrollo, para poder relacionarse
de manera correcta con el resto del equipo los encargados de la gestion del proyecto
deben de comunicar los objetivos de manera clara y oportuna expresandolos de una
manera entendible para todo el personal asignando y delimitando de manera
eficiente las tareas a tiempo para que estas puedan ser realizadas, el liderazgo es
primordial; un buen lider muestra a sus colaboradores la manera de realizar las
tareas de manera correcta tomando la iniciativa manteniendo la motivacion constante
durante el ciclo de vida del proyecto.

Los conflictos son una situacion natural en las interacciones diarias de una empresa
por lo cual el personal de direccion debe de contar con las habilidades
interpersonales para poder solucionar los posibles problemas que puedan surgir
evitando la generacién de conflictos que puedan surgir y retrasar o complicar de
cualquier modo el desarrollo del proyecto.

(Rubin, 2013) Scrum no es un proceso estandarizado donde pueda usted
metodolégicamente seguir una serie de pasos que garanticen la produccion de
productos a tiempo y dentro del presupuesto que deleiten al cliente. En lugar de esto,
Scrum es un Framework para organizar y manejar el trabajo. El Framework de Scrum
estd basado en un conjunto de valores, principios, y practicas que proveen los
fundamentos para que su organizacidbn pueda agregar le implementacion de
practicas de ingenieria relevantes y enfoques especificos para completar las
practicas de Scrum; el resultado sera una versiéon de Scrum unica.

Esta metodologia esta basada en un articulo llamado “El juego de desarrollo del
nuevo nuevo producto” publicado en 1986 en el cual se describe como compaiiias de
gran renombre implementaron un enfoque escalable orientado a un desarrollo de
equipos para generar productos de clase mundial; aunque fue creada hasta 1993 por
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Jeff Stherland y su equipo para uso en el desarrollo de software, y aunque esta
metodologia es mas usada dentro del campo de desarrollo de software, sus
principios mas béasicos pueden ser usados para desarrollar una gran variedad de
productos.

Entre los beneficios que aporta esta metodologia se puede encontrar:

Satisfaccion al cliente.

Mejora en la devolucién de la inversion.

Reduccién de costos.

Produccion rapida de resultados.

Brindar confianza a la empresa para competir a nivel mundial.
Brindar comodidad a los empleados.

~

o Y
2y FProduct owner
Lep )

T e ——
—({ Roles ‘v'. SerumMacter

(s Develepment +eam ]

al Sprint |
—d ?. Sprint: planning )

—O( “:‘. Daily scrum J

~
Activities ——{ (=3 Sprint esecution
J * J
(o )
b e . : -
Serum practices }— —OL e Sprint review )

- o - ; ~
—q :% Sprint retrocpective J
—O( ii‘l'e& Froduct backclog grooming \l

| B
Product baddoﬂ

i

.
Sprint backlog

W Ftenilly shipsble prockct nrement |

—o@—o{ Descrited throughout Hhe book: )
-4

llustracion 2.2 Practicas de SCRUM. (Rubin, 2013).

En la ilustracién 2.2 se pueden observar las practicas para implementar de manera
general, observando una division de roles, actividades, artefactos y reglas.
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Los roles dados dentro de la metodologia tienen como objetivo la integracion de
equipos de trabajo que cuenten con los tres principales roles enlistados de manera
bésica; los cuales son, el propietario del producto, el Scrum Master y el equipo de
desarrollo.

El propietario del producto es el encargado del liderazgo dentro del grupo, es la
principal autoridad y el responsable de las decisiones que impactan directamente
dentro el desarrollo del proyecto.

El Scrum Master actia a manera de manejador o entrenador brindando a los
integrantes del proyecto un enfoque de trabajo orientado a Scrum inculcandoles las
practicas, principios y valores en los que se basa la metodologia, de igual manera
puede aportar ayuda en la resolucion de problemas dentro del grupo de trabajo asi
como proteger de posibles interferencias o impedimentos externos a este.

El equipo de trabajo, en el estaran integrados todos los involucrados en el desarrollo
del producto final, a cada integrante de este se le deberan de asignar las actividades
organizandolas de la mejor manera para poder completar los objetivos impuestos por
el propietario del producto. Los grupos de trabajo dentro de la metodologia estan
considerados para ser de 5 a 9 integrantes.

Un sprint dentro de Scrum es un ciclo calendarizado, en el cual debera de entregarse
como producto final un avance tangible del desarrollo al cliente. La planeacion de un
Sprint acompafia el desarrollo del mismo y termina en una revision y retrospectiva.
La planeacion funciona como una prediccion o un compromiso donde se proponen
las metas a alcanzar en cada entrega. De manera diaria se habra de realizar un
Sprint diario, integrado por los miembros del equipo de desarrollo, donde se retinen
para presentar asuntos referentes al proyecto como avances, problematicas,
impedimentos, y planeaciones. En cuanto a la planeacion del desarrollo en general,
se consideran conjuntos de caracteristicas que el producto final habra de contener
una vez terminado basados en un andlisis de requerimientos, a los cuales les es
asignada una prioridad en relaciébn a su importancia segun la considere el jefe del
equipo. De acuerdo a la priorizacién de las tareas se asignan cargas de trabajo a
cada integrante del equipo y fechas de entrega correspondientes a los Sprints
establecidos; con la finalidad de cerciorarse del avance obtenido asi como la posible
actualizacion de alguna de las caracteristicas o modificacion de un requerimiento.
Esto ultimo permite un disefio incremental adaptativo en el cual se asegura la
satisfaccion del cliente y la calidad del producto final.Al final de cada Sprint se
realizan tareas de revision en las cuales se busca realizar una buena adaptacion del
producto, lo cual resultar4 en un equipo de desarrollo consiente de las incidencias y
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mejoras que se puedan implementar ya que ha recibido retroalimentacion
directamente del cliente o propietario del producto, lo cual es casi una garantia de
que se alcanzaran a cubrir las expectativas de este Ultimo en la entrega del producto
final.

La programacion Extrema fue implementada del mismo modo dentro del desarrollo
del proyecto, el conocer los conceptos basicos y estar familiarizado con la técnica
brinda madurez y agilidad a los procesos de programacion.

(Chromatic, 2013)Este enfoque de desarrollo encuentra sus fundamentos en término
de 4 variables, tiempo, alcance, recursos y calidad. Cada proyecto trabaja bajo
diferentes combinaciones de estas variables, incluso si estas no son medidas de
manera directa, sus interacciones forman el proyecto.

-
.
-
.
*
-
.
.
.

FCLLETT

llustracion 2.3 Ciclo de la programacion extrema.(Chromatic, 2013)

Para el ciclo dentro de la programacion extrema podemos observar en la llustracién

como comienza con las requisiciones del cliente representado como el problema
de negocio, la cual es desarrollada e implementada por los desarrolladores que
forman parte del equipo. Una vez terminada, la solucién de codigo es entregada al
cliente; basado en los resultados percibidos por el cliente, este podra hacer otras
peticiones o aclaraciones y de esta manera el ciclo continuara iterando hasta llegar a
la solucion principal.

(Kent Beck, 2005) La programacion Extrema es un estilo de desarrollo de software
enfocado en técnicas de programacién, comunicacion limpia y trabajo en equipo lo
cual permite alcanzar metas inimaginables.
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Extreme Programming es:

0 una filosofia de desarrollo de software basada en los valores de
comunicacion, retroalimentacion, simplicidad, coraje, y respeto.

0 Un cuerpo de practicas que ha sido probada util para el mejoramiento del
desarrollo de software. Las précticas se complementan una a la otra,
amplificando sus efectos.

0 Una comunidad que comparte valores y muchas de las mismas practicas.

La programacion extrema puede ser descrita como:

0 XP es ligera, en la programacion extrema solo se hace lo que es necesario
para crear algo de valor para el cliente.

0 Es una metodologia basada en referirse a las limitantes en desarrollo de
software.

0 Puede ser Gtil en equipos de cualquier tamafio.

0 XP se adapta a requerimientos vagos 0 que cambian constantemente.

(Beck & Fowler, 2000) La planeacion es uno de los aspectos principales dentro del
desarrollo software, ya que brinda un panorama de las eventualidades que se
pueden presentar, ademas de controlar los recursos a disposicion del proyecto, asi
como priorizar las actividades.

Al comienzo de cualquier desarrollo la primer actividad que se debe desarrollar es la
generacion de actividades de acuerdo a los requerimientos establecidos para el
proyecto; para cumplir con cada necesidad del cliente se debera de generar una
actividad la cual implica el uso de recursos propios de la empresa por lo que es de
gran importancia realizar una planeacion lo mas cercana a la realidad (habilidad que
solo es obtenida por la experiencia) para que; una vez que hayan sido generadas las
tareas a desarrollar, estas sean priorizadas para asegurar que no se perdera tiempo
en actividades que pueden ser reemplazadas o eliminadas mientras el proyecto
avanza.

Para lograr una correcta disposicion de recursos para el desarrollo, se debe de tener
completa conciencia de sus caracteristicas o habilidades; el jefe de proyecto debe de
conocer las capacidades de cada uno de sus empleados para poder asignarle tareas
acorde a su nivel de desempeiio; del mismo modo un ordenador debe de cumplir con
los requerimientos minimos para poder desempefar las actividades asignadas en él.
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Tabla 2.3 Comparativa de miedos y derechos de clientes y desarrolladores.
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Miedos Derechos

Cliente Desarrollador Cliente Programador
No obtener lo Que se les A recibir un plan A saber qué es lo
solicitado. asignen tareas de general y a saber que se necesita, y

las que no tienen que sera sus prioridades.

conocimientos. terminado, cuando
y a que costo.

Solicitar lo Que se les A recibir el A producir trabajo
equivocado. asignen tareas maximo de de calidad cada

que carecen de
sentido.

avances en una
semana de
programacion

vez.

Pagar demasiado Que no tengan el Ver el progreso en

A solicitar y recibir

por algo nivel necesario. un sistema ayuda de
pequefio. funcional el cual compafieros,
deberd de pasar gerentes y
por pruebas clientes.
propuestas por el
cliente mismo.

Ceder ante Que se esttn A cambiar de A realizar y
personas sin el  volviendo opinién,  sustituir actualizacion sus
mismo interés. obsoletos. funcionalidad y propios

cambiar estimados.
prioridades sin

pagar sumas
exorbitantes.

Jamas ver un Que se les A estar informado A aceptar

plan asignen de cambios en las responsabilidades
significativo. responsabilidades planeaciones a en vez de que le
sin darles tiempo para poder sean asignadas.
autoridad. escoger como
reducir el tiempo
para poder
alcanzar las
fechas
establecidas.
Pueden cancelar
en cualquier
momento y
obtener aun asi
un sistema
funcional que
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refleje la inversion

a la fecha.
Los planes que  Que no se les den
le son instrucciones
presentadosson claras de lo que
irrealistas. deben desarrollar.

No saber lo que Que tengan que
esta sucediendo. sacrificar calidad
por proximidad de
fechas limites.
Quedar anclados Que tengan que
adecisiones solucionar
previas sin problemas dificiles
opcion a sin ayuda.
adaptaciona
cambios en el

negocio.
Que nadie les Que no cuenten
diga la verdad. con tiempo

suficiente para
obtener éxito.

Durante el proceso de planeacion de todo proyecto se debe de contemplar los
miedos tanto del cliente como de los desarrolladores; esto con la finalidad de ofrecer
una completa seguridad y transparencia hacia el cliente de lo que se trata el
proyecto, lo que se acuerda realizar y los tiempos para completarlo, asi como de
informar al equipo desarrollador de cuales son los requerimientos especificos
solicitados y el alcance de su participacion y tiempo estimado de desarrollo para que
estos estén conscientes de su carga de trabajo y responsabilidades.

(Layka, 2014) Existe una gran diferencia entre una aplicacion web y una pagina Web,
una Webapp esta disefiada para generar informacién a partir de la interaccion con el
usuario mientras que un sitio web es mas estéatico y generalmente solo sirve para la
presentacion de informacién al usuario. Java cuenta con la plataforma EE para el
disefio de aplicaciones Web la cual brinda una serie de herramientas enfocadas a
facilitar el desarrollo de este tipo de sistemas al desarrollador.

En la ilustracion 2.4 se puede observar la arquitectura multicapa en java la cual
comienza con la capa del cliente, que se refiera a la aplicacion mediante la cual el
usuario interactia; es decir, muestra una interfaz mediante la cual el usuario puede
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generar las peticiones que procesard el servidor en una capa diferente de esta
arquitectura.

Web pages

Client machine
Client tier

.
|

Servlets, JSP

Web tier
Java EC

Server

i
|

Business tier

Database
Server

E

EIS tier

llustracion 2.4 Arquitectura multicapa en Java.(Layka, 2014)

La capa Web se refiere a la funcionalidad encargada de juntar la funcionalidad de la
capa del cliente con la de la capa de negocios. Esta brinda la interaccion mediante la
cual el cliente puede ingresar informacion, mantener los datos actualizados del
usuario dentro de la sesion y generar contenido de acuerdo a los datos ingresados
por el usuario.

(Englander, 1997) Los componentes son elementos auto contenidos de software que
pueden ser controlados dinAmicamente y ensamblados para formar aplicaciones. Los
componentes ademas pueden inter operar de acuerdo a un conjunto de reglas y
lineamientos. Los Java Beans son componentes de modelo. Permiten al usuario
construir aplicaciones ensamblando componentes ya sea de manera programada,
visual o0 ambas. La arquitectura de los JavaBeans soporta caracteristicas de software
como reutilizacion, modelos de componentes, y son orientados a objetos; ademas de
permitir que los valores de sus propiedades sean cambiados desde una interfaz
visual.
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Debido que los JavaBeans con desarrollados en java son completamente portables a
cualquier plataforma donde se ejecute el Java Run-time Environment incluyendo
exploradores web, dispositivos moviles, etc.

(Brown, Dalto, & Jepp., 2011) El lenguaje de programacién java en su edicion
empresarial (Enterprise Edition) cuenta con dos tecnologias referentes a la
produccion de contenido Web. Los Servlets incrustan contenido dentro de la
programacion haciendo uso de clases de Java con lo cual procesan las peticiones
generadas por el cliente usando uso de HTTP y generan de manera dinamica una
respuesta adecuada en forma de HTML o XML; mientras que JSP (Java Server
Pages) hace exactamente lo opuesto presentandose en forma de HTML, WML, XML,
la peticion generada en este es manejada en primera instancia por el servidor web; el
gue después la envia hacia un Servlet de implementacion.

HTTP Request
|

Web Container

New or Yes—locate JSP

cnany

No

JSP

Y

JSP translation

Y

Serviet (Source)

JSP compilation

Y

Y

HTTP Response initiali
— < Serviet Instance J{ Serviet loaded and initialized Serviet (Class)

llustracién 2.5 Flujo de peticiones dentro de un JSP.(Brown, Dalto, & Jepp., 2011)

“‘Antes de procesar la peticion, el contenedor determina si es que la fuente del JSP
es nueva o0 ha cambiado; en caso afirmativo, el contenedor traduce y compila la
pagina JSP en una clase Servlet, 0 una clase de implementaciéon de pagina, antes de
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pasar la peticion hacia el Servlet para procesarla”. Dentro del ciclo de vida de un JSP
encontramos de inicio la fase de traduccion, en esta fase el motor del JSP se
encargara de realizar un analisis sintactico en busca de cualquier error; en caso de
que la peticibn cumpla con todas las especificaciones, esta sera transformada a un
Servlet el cual serd compilado nuevamente por el motor para poder ser montado en
su contenedor para la fase de inicializacion.Para poder ser ejecutado se ejecuta el
método _jspService(), el cual se encarga de manejar la peticion para poder generar
una respuesta acorde a la solicitud realizada por el usuario; para que finalmente se
ejecute el método adecuado para la destruccion del JSP.

E 7 JSP/Serviet Containerﬁ FE Data Tier p—
equest
E < >l e Page
—
S Response

e D)
JavaBean —L

. g N A

llustracion 2.6 Arquitectura de un JSP.(Brown, Dalto, & Jepp., 2011)

En la ilustracion 2.6 podemos observar el modelo 1 de arquitectura para JSP el cual
se caracteriza por que dentro de este el procesamiento ocurre en una sola capa,
facilitando su implementacion.

JAVA SERVER FACES Y PRIME FACES

(Reddy, 2013) Menciona que Java server faces es un Framework orientado a
componentes para desarrollar aplicaciones web usando Java. Facilita la construccion
de estas al automatizar tareas comunes como generando parametros para valores
de entrada en Java Beans al transformar parametros de entrada, ejecutar
validaciones y renderizar o actualizar las vistas. Pero este Framework encuentra sus
debilidades al momento de la programacion integrando JavaScript y HTML para
desarrollar interfaces agradables visualmente. Aqui es donde se integra Prime Faces
como una alternativa de solucién para brindar rapidez y facilidad de implementacion
al desarrollador; PrimeFaces es soportado en los exploradores mas usados (Opera,
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Safari, Firefox, Chrome, etc.), cuenta con cientos de componentes construidos para

interfaces de usuario que no requieren ser configurados ni necesitan de librerias de

terceros para poder ser ejecutados.En un entorno de desarrollo el Framework provee

al desarrollador de elementos comunes de entrada de datos extendidos de JSF pero

brindando caracteristicas adicionales con temas visuales mejorados y masatractivos.

(Hivats, 2013) Describe al frame work Prime Faces como una tecnologia para
desarrollar aplicaciones Web con JSF (Java Server Faces).proporciona un amplio
rango de componentes para interfaces de usuario tales como paneles, graficas,
botones, links, tablas, Grids, calendarios, cuatros de dialogo, entre otros. Prime
Faces es una libreria que puede ser integrada a cualquier aplicacién de Java Server
Faces con una configuracion minima lo cual brinda rapidez a cualquier desarrollo.
Los componentes pueden ser agregados en basicamente cualquier parte de la
aplicacion adaptandolos acorde a las necesidades y requerimientos gracias a que
esta construido bajo cédigo Open Source.

g aAm
800 j -
—— oy Show Time Guru
T | #lim-ile
F o Show Time Guru
‘ DL | vd Alvaws dred everds ana
] D W - Ao S - Cwrdaste
‘ e ey Ochobar 2092 o ee———
=3 P ——— -
- . |
|

llustracién 2.7 Algunos de los componentes ofrecidos por PrimeFaces.(HIvats, 2013)
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PrimeFaces ofrece una gran cantidad de controles listos para usarse con
funcionalidades extendidas en comparacion con los controles normales de JSF;
ademas de que estos controles pueden ser implementados en desarrollo de
aplicaciones para moviles.

SERVICIOS DE WINDOWS

(Robinson, 2004) Un servicio de Windows o Windows Service es una
aplicacion disefiada para ser ejecutada de manera local en el ordenador en segundo
plano.

Por lo general son usados para desarrollar aplicaciones que son ejecutadas de
manera continua en espera de algin evento que desencadene su funcionalidad sin la
necesidad de ser iniciadas por el usuario; es decir, pueden ser inicializadas una vez
que el usuario inicie sesion en el ordenador o inclusive pueden ejecutarse desde que
el sistema operativo es Booteado sin necesidad de un inicio de sesion. Para poder
observar el estado de la ejecucién de un servicio puede ejecutar la herramienta de
administracion de servicios propia de Windows que forma parte de las herramientas
administrativas del sistema.

Services - o IEN
File Action View Help
¢ (Ec=Bm »>unp
[ Services (LABWEBRYAN)| Services (LABWEBRVAN)
Select an item to view its description.  Name . Description Status Startup Type

Application Experience Processesa.. Running  Manual (Trig,
Application Host Helper Ser... Providesad.. Running Automatic
Application Identity Determines ... Manual (Trig.
Application Information Facilitatest.. Running Manual
Application Layer Gateway ... Provides su. Manual
Application Management Processes in.. Manual
Background Intelligent Tran... Transfers fil... Manual
Background Tasks Infrastru... Windows in... Running Automatic
Base Filtering Engine TheBaseFil... Running Automatic
Certificate Propagation Copies user.. Running  Manual
CNG Key Isclation The CNG ke... Manual (Trig.
COM+ Event System Supports Sy... Running  Automatic
COM+ System Application ~ Manages th... Manual
Computer Browser Maintains a... Disabled
Credential Manager Provides se... Manual
Cryptographic Services Provides thr.. Running  Automatic
DCOM Server Process Laun... The DCOM... Running  Automatic
Device Association Service Enables pair... Manual (Trig.
Device Install Service Enablesa c... Manual (Trig.
Device Setup Manager Enablesthe ... Running Manual (Trig. v

< >

\, Extended ( Stendard /

llustracién 2.8 Administrador de Servicios de Windows.

Nota: Ryan Grisham ( November 19, 2012) “Services MMC on Windows 8” Recuperado de:
http://blog.randait.com/2012/11/services-mmc-on-windows-8/.
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En el administrador podemos observar el nombre del servicio una breve descripcion,
el estatus, ademas del tipo de inicio que tiene configurado (ilustracion 2.8).

Un servicio de Windows cuenta con tres programas para poder operarlo, el programa
0 servicio que es la aplicacion que se ejecuta en segundo plano, el programa de
control encargado de iniciar, detener y pausar el servicio en cualquier momento
enviandole una solicitud de operacion al servicio, ademas de un programa de
configuracion o instalador de la aplicacion que le indica su tipo de inicio, estado de
ejecucion de inicio, etc.

JSP Y SERVLETS

(Patzer, 2002)Las aplicaciones Web de java estan estructuradas bajo modelos
bien establecidos con la finalidad de que estas sean comprensibles; uno de estos
modelos es el de Servlet, el cual contenia todo el cédigo de navegacion dentro de la
aplicacion, al igual que la légica, y la interfaz.

Java
HttpRequest Servlet Process Request
Web Py P » -« 4 » | Database
Browser
T HttpResponse T

llustracion 2.9 Modelo de Servlet.(Patzer, 2002)

Como puede observarse en la ilustraciéon 2.9 en el modelo de Servlet el usuario
ejecuta una peticion desde su explorador web, lo cual inicia una peticibn que es
enviada haciendo uso de HTTP para comunicarse directamente con el Servlet el cual
esta encargado de ejecutar toda la l6gica y comunicarse en caso de ser necesario
con la base de datos para poder generar una respuesta coherente a la solicitud del
usuario.

En la actualidad la mayoria de las aplicaciones aun funcionan bajo el modelo 1 de
JSP el cual del mismo modo que el modelo de Servlets centraliza el procesamiento
en las paginas de JSP, lo cual implica la integracion de codigo funcional junto con
codigo de presentacion.
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Web |o HttpRequest
Browser
T HttpResponse

Database

llustracién 2.10 Modelo 1 de JSP.(Patzer, 2002)

Web
Browser

>~

Java
HttpRequest Servlet
L —

(Controller)

Store the model in
a JavaBean or EJB

Java
Bean

HttpResponse

Process Request

Select the ISP to display
the content (View)

Database

Jsp

I

llustracién 2.11 Modelo JSP 2.(Patzer, 2002)

Para el caso del modelo 2 de JSP se introduce el Modelo Vista Controlador (MVC) el
cual separa la légica de negocios del modelo de base de datos y la interfaz de la
aplicacion presentando modulos funcionales independientes que al ser integrados
coexisten de tal manera que su interaccion es imperceptible para el usuario; pero
para los desarrolladores brinda facilidades de desarrollo mediante las cuales los
equipos de trabajo pueden trabajar de manera separada y ser integradas por un
namero pequefio de personal lo cual ayuda a una mejor distribucion de carga de
trabajo para los integrantes del proyecto.
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METODOLOGIA PLANTEADA

La naturaleza innovadora de este proyecto dio pie desde un inicio a cambios
constantes en su estructura y funcionalidad. Los requerimientos para éste, se fueron
adaptando e incrementando segun las necesidades del cliente y de acuerdo a un
constante analisis de requerimientos ademas una permanente comunicacién con
este.

En este capitulo se describe la manera en que se integr6 metodologia planteada
para el desarrollo del proyecto, en base a diferentes técnicas las cuales se fueron
combinando y adaptando segun las necesidades especificas, buscando la realizacion
de un producto que cumpliera completamente con los requerimientos de calidad y
funcionales establecidos.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Una red inteligente o Smart Grid es un desarrollo integrado de dispositivos de
metrologia inteligentes; para el caso del presente trabajo, parte del proyecto de la
empresa Softek Global eDesign estos dispositivos son los MM. Estos medidores
estan programados para recibir tareas programables para poder realizar la toma de
las lecturas, las cuales son almacenadas por periodos de tiempo relativamente cortos
para poder ser enviados cuando sea solicitado a través de la red de medidores.
Dentro del GMM se encuentra la CCG, un dispositivo encargado de recolectar los
datos producidos por los medidores conectados dentro del gabinete, una vez que ha
recibido los datos solicitados esta se encarga de enviarlos por radio frecuencia a
través de la red de gabinetes hasta encontrar al coordinador del area donde este se
encuentra colocado. El coordinador es el dispositivo que comunicara la red de
medidores con el mundo exterior; es decir, envia y recibe los datos de configuracion
y medicién para los medidores que se encuentran bajo su dominio.

Por otro lado tenemos Los sistemas propios de Comisién Federal de Electricidad.
Estos sistemas estan encargados tanto de la facturacion como de la asignacion de
tareas de medicién, altas o bajas de servicio, etc.

Una vez que se han establecido las tareas a realizar, un mensaje es enviado a traves
de la red de medidores para indicar a estos cuales son los datos que son solicitados
o bien las tareas que le son encomendadas. Como resultado, los datos generados
son enviados de vuelta hacia los sistemas de CFE
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llustracion 3.1 Diagrama a bloques de la interaccion de los diferentes médulos del sistema.

Como podemos observar en la ilustracion 3.1 el flujo de informacién esta incompleto
sin un sistema que se encargue de comunicar a los sistemas de CFE con la red de
medidores y viceversa; este sistema es llamado Head End.

El Head End recibe un mensaje con la asignacion de tareas para la red de medidores
por parte del sistema de atencion a servicios de CFE desde la interfaz web, el cual es
interpretado y completado con los registros de la base de datos. Este mensaje
entonces ingresa a la red de medidores y es encaminado hasta llegar al medidor
especifico hacia el cual va dirigido.

Una vez que los medidores han generado la Informacién solicitada esta es enviada a
la CCG, la cual se encarga de mandarla hacia el coordinador que nuevamente se
comunica con el Head End, el cual enviara la informacién solicitada hacia el sistema
de facturacion de CFE, registrando al mismo tiempo los registros pertinentes en su
propia base de datos.

Como podemos observar el Head End tiene como objetivo proveer una interfaz para
que el usuario (CFE) pueda interactuar con la red de medidores sin necesidad de
presentarse en la locacion. Puede brindar a los medidores la informacién que estos
necesitan para poder ejecutar sus tareas de manera automatizada y esta sea
recolectada sin intervencion directa del Lecturista lo que representa una disminucién
en el consumo de recursos por parte de la comision; ademas de brindar informacion
en tiempo real para que pueda realizar la facturacion de sus servicios al igual que
desconexiones y reconexiones instantaneas.
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Identificacién del problema

Serie de reuniones con los Jefes de Proyecto

Establecimiento de Alcances y Limitaciones

Formalizacién del Problema

Propuestas de alternativas de Solucién

Seleccidn de Tecnologias

Identificacién Usuarios

Establecimiento de formas de acceso al sistema

Establecimiento de roles y permisos

Establecimiento de requerimientos

Identificacidn de requerimientos

Formalizacidon de requerimientos

Requerimientos funcionales

Identificacidn de requerimientos

Generalizacion de funcionalidades

Integracion de Funcionalidad

Maddulos Funcionales

Requerimientos de Seguridad

llustracién 3.2 Diagrama de bloques de la metodologia vista de manera general.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

Basados en el resultado del estudio realizado para el proceso de modelado,
analisis y especificacion de los requerimientos, asi como los obtenidos en la
realizacion de los diagramas ; se plantea el uso una arquitectura de Cliente - Servidor
para describir de manera correcta la funcionalidad del sistema Pandora Management
System. La arquitectura elegida describe de mejor manera la funcionalidad de
PANDORA al presentar los elementos que interactian en la ejecucion de las tareas a
través de los diferentes niveles que integran la aplicacion y sus medios de
comunicacion.

La arquitectura de Multiples Clientes — servidor consiste en algunos clientes que
solicitan un servicio, y un servicio que satisface las solicitudes del cliente.

Pandora Management
System

WAN (Acceso mediante Interfaz WEB)

Cliente 2 )
Cliente 1 Cliente 2

Central 2
Central 1 Central 2

llustracion 3.3 Patrén de arquitectura de multiples clientes — Un servidor para PANDORA
MANAGEMENT SYSTEM.
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En la llustracion 3.3 podemos observar agrandes rasgos como la interaccion
descrita en la arquitectura propuesta se realiza por medio de la interfaz web
accesada desde internet.

Cada cliente podra accesar de manera simultdanea a la aplicacion para poder
interactuar con la base de datos o en dado caso generar un archivo XML segun la
tarea a ejecutar.

De manera mas explicita podemos observar como en la ilustracién 3.4 se muestran
las diferentes interacciones de los modulos que integran el sistema:

<<Acceso externo
desde servicios>> 1

Pandora Service

Maddulo de Servlet

<<Interfaz de
Hibernate
acceso externo>> \ JSF con
integracion a 1 Framework con
Uso de Interfaz [ o interaccion a la
funcionalidades de

Web desde CFE base de datos de
Java

<< Acceso
externo desde
dispositivos>>

Respuesta Smart
Grid

llustracioén 3.4 Disefio de arquitectura multiples clientes — servidor con descripcion de elementos

Podemos observar ademas los diferentes medios de acceso al sistema como lo son,
el pandora Service encargado de la conexiéon con los Hand Held Devices que
interactuara con el Servlet en el nucleo de la aplicacion enviando mensajes XML
contenedores de la tarea a ejecutar por el sistema, el acceso haciendo uso de la
interfaz web desde las terminales en la comision que habran de generar tareas y
enviaran también archivos XML segun la operacion realizada, y finalmente una
respuesta generada desde el Smart Grid.
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El subsistema identificado con el Servlet habrd de interactuar con el modulo de
Hibernate, recibiendo los mensajes generados con los archivos XML indicandole la
tarea a realizar con los registros de la Base de datos.

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Definicion:

Sistema integral encargado de la gestion de la informacion que es producida por la
red de medidores asi como la informacion que es enviada hacia la red de medidores.

Objetivo:

Desarrollar un Sistema integral de tipo Head End que se encargue de gestionar la
informacion que es enviada desde el sistema comercial de la Comision Federal de
Electricidad hacia la red de medidores, asi como la que es generada por los
medidores dentro de la red inteligente en respuesta de las operaciones ejecutadas.
Debera de recolectar informacion recabada en campo por los lecturistas por medio
de un programa que interactie con una terminal portatil y lo ponga a disposicion de
un software para ser trabajado y enviado hacia la red de medidores.

Presentara una interfaz web en la que el trabajador de oficina de CFE podra accesar

y generar tareas programadas para los medidores, asi como contendra funcionalidad
para proporcionar graficas de uso y funcionalidad del propio sistema.

Para este caso el flujo de la informacién iniciara desde la Utility, que genera un
paquete de operaciones dirigidas hacia un MM en especifico, este paquete debera
de fluir a través de la Smart Grid entrando por un colector, y pasando por una ruta
establecida por el mismo colector de GMM hasta llegar al medidor o medidores hacia
los que va dirigido el paquete.

Alcance:

Se desarrollara un daemon basado en un servicio de Windows encargado de la
deteccion automética de la conexion de cualquier terminal portatil, de la cual debera
de extraer un archivo XML contenedor del registro de las operaciones realizadas en
campo, el cual haciendo uso de un Web Service debera de ser enviado hacia el
nacleo de la aplicacion para ser trabajado.

Se programara la funcionalidad para una interfaz web implementando un Servlet que
proporcionara acceso al personal de oficinas de la Comisibn a los menus para
realizar, altas, edicion y eliminacion de dispositivos, asi como la programacion y
monitoreo de tareas programadas.
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Desarrollo de un Socket para la comunicacion del sistema con la red de medidores
enviando tablas establecidas bajo el formato XML “MailBox”.

No Contempla:

Realizacion de validaciones para funcionalidad de web GUI (validaciones para cada
campo a llenar dentro de la interfaz).
Desarrollo de una funcionalidad para encriptacion.

Descripcion de Usuarios

Lecturista:

Personal de Comision Federal de Electricidad encargado de ejecutar las tareas en
campo tales como instalacion de servicios o toma de lecturas (de ahi el nombre).
Interactia permanentemente con la terminal portéatil o Hand Held.

Oficinista:

Personal de la Comision Federal de Electricidad encargado de las tareas de oficina,
ademas de interactuar con el cliente y el sistema comercial debera de interactuar con
la interfaz web del Head End para programar las operaciones en los dispositivos de
la red inteligente.

Reglas de Negocio

La comunicacion con la red de medidores estara controlada bajo el protocolo de
comunicacion ANSI C.12.18 ANSI C.12.19 que define tablas que modelan los objetos
para el envio de informacién a través de la red inteligente.

Todo envio de informacién a través del sistema integral o Head End o bien debera de
ser encriptado bajo un algoritmo basado en el método de encriptacién AES 128.

El acceso a la interfaz web del Head End deberd de ser controlado mediante
contrasefas de usuario.

Descripcion Detallada de Requerimientos

PANDORA SERVICE
1. Creacién para el inicio de un Windows Service

2. Creacion de Timer para ciclar la lectura de un directorio

3. Creacion de una Funcion para escribir un archivo CSV desde cero.

4. Creacion de una Funcion para apertura y lectura de un archivo CSV

5. Funcionalidad para transformar el archivo CSV en un arreglo de Cadenas

6. Funcionalidad para obtener valores separados para cada usuario en el CSV
PANDORA
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Permitir las siguientes funciones:

~NOo ok WN PP

. Lectura de XML

. Guardar registros en la base de datos.

. PANTALLA Web para cambios de MRE’s, MM, USUARIOS.
. Generar XML.

. Generar Log de Operaciones.

. Adquirir Clases para encriptacion.

. Tabla para lecturas, con fechas y horas y generar archivos /base de datos para

almacenar perfiles.
8. Escuchar eventos de manufactura de NUBO.
9. Sincronizacién con HH (probando con las marcas que tiene CFE y que se

utilizaran para realizar las funcionalidades de asociacion via aérea).

10. Asociaciones entre MRE — Usuario- Medidores. Toma de lecturas
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Cortes: Por usuario / Por gabinete
Reconexiones: Por usuario / Por gabinete
Alarmas

a. Puerta abierta,

b. Medidores no autorizados,

c. Medidores Huérfanos,

Falla del medidor 13,

Temperaturas Max y Min,

Nivel de la caja de control de PLC / MRE.
Eeprom Error interna / Externa
Comunicacion con Mrex Fallida

S@ oo

Nuevo de MM / MRE

Eliminar de MM / MRE

Cambiar de MM / MRE

Nuevo de Usuario

Eliminar de Usuario

Eliminar Todos los Usuarios (limpiar Gabinete)
Mensajes al MRE.

Recepcion de confirmacion de mensaje leido

Mostrar Facturacion la MRE

Manejo de Finiquitos

Registro de operaciones: Por usuario / Por tipo de Operacion
Expedir reportes en Pantalla de Sincronizacion con HH
a. Asociaciones entre MRE - Usuario- Medidores

b. Toma de lecturas

p
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Cortes: Por usuario / Por gabinete
Reconexiones: Por usuario / Por gabinete
Alarmas
Puerta abierta,
Medidores no autorizados,
Medidores Huérfanoss,
Falla del medidor 13,
Temperaturas Max y Min,
Nivel de la caja de control de PLC / MRE.
Eprom Error interna / Externa
. Comunicacion con Mrex Fallida
Reemplazo de dispositivos
Alta de medidores / MRE
Baja de medidores / MRE
Alta de Usuario
Baja de Usuario
Borrar Todo (limpiar Gabinete)
Mensajes al Display: Por usuario / Broadcast
Recepcién de confirmacion de mensaje leido
Registro de operaciones: Por usuario / Por tipo de operacion
. Mostrar Facturacion al MRE

S<CcTYr-QeTOS3ITATTSQ@T0Q0

27. Recibir comandos de Asociaciones entre MRE - Usuario- Medidores
a. Toma de lecturas

b. Cortes: Por usuario / Por gabinete
c. Reconexiones: Por usuario / Por gabinete

Requerimientos No Funcionales
¢ Requisitos de rendimiento

El sistema debera de ser capaz de ejecutarse de manera simultanea en red, es decir
debera de permitir multiples accesos al mismo tiempo desde lugares distribuidos
geograficamente, brindando fluidez en la ejecucion e integridad en la informacién que
se presenta al cliente.

Consecuentemente se selecciona el desarrollo de la interfaz web basada en la
tecnologia de Servlet de Java; en la cual la carga de ejecucién radica del lado del
servidor y no del cliente decrementando los requisitos minimos para ejecucion a
simplemente un ordenador con conexién a internet.
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0 Seguridad

Dentro de las interacciones del sistema, debera de garantizarse la integridad de la
informacion, garantizando que esta es enviada de manera segura por entre los
modulos del sistema.

Por lo tanto se implementara un algoritmo de encriptacion basado en AES 128 que
garantizara la confidencialidad de la informacién al ser transportada.

¢ Disponibilidad

EL sistema deberd de estar disponible en todo momento para poder realizar la
ejecucion de tareas establecidas anteriormente, por lo cual el sistema debera ser
implementado en un servidor remoto al cual se ingresara por medio de una URL
teniendo de este modo acceso al Servlet.

¢ Mantenibilidad

Se eligio una arquitectura de cliente servidor para el desarrollo de la aplicacién donde
se establecen mdédulos para cada parte de la aplicacion que debera de ejecutarse de
una manera mas independiente, aunque todas interactien constantemente.

Las ventajas aportadas por esta arquitectura incluyen un desarrollo incremental, es
decir en caso de ser requerida una nueva funcionalidad, esta se agrega como una
nueva clase enviando y recibiendo los pardmetros necesarios sin necesidad de
mayores cambios.

0 Portabilidad

Al ser una aplicacion que se ejecuta desde el servidor donde esta se encuentra
cargada, se puede accesar desde practicamente desde cualquier dispositivo con una
conexion a internet.

Requerimientos de Documentacion de Usuario y Sistemas de Ayuda
0 Manual de Usuario.

0 Documentacion de cédigo especificada en los cédigos preparada para la
herramienta Doxygen.

Restricciones de Disefio

El sistema debera de interactuar sin problemas con las aplicaciones desarrolladas
para la terminal programada en C#, y los web services de NUBO programados en
JAVA.
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Interfaces

Interfaces de Usuario:

Interfaz Web la cual sera disefiada implementando el framework Prime Faces para
java, el cual brinda una serie de componentes predisefiados visualmente atractivos y
funcionalmente intuitivos para facilitar la interaccion con el sistema.

Requerimientos Funcionales

Entradas:
Para esta seccion la identificacion de usuario se realizara mediante un usuario y
contrasefia.

Procesos:

Todo proceso estara directamente relacionado con el nucleo del sistema desarrollado
en el lenguaje de programacioén java que cuenta con la interfaz web.

A través de esta el usuario es capaz de realizar las operaciones requeridas
ingresando los datos requeridos para cada caso y obteniendo la informacién
especifica generada como resultado de la ejecucion de sus operaciones.

Salidas:

El usuario ser4 capaz de poder observar el resultado de la ejecucion de las
operaciones, ademas de estadisticas de uso del producto a través de la seccion de
reportes dentro del mismo.

En caso de cualquier error de ejecucion, el usuario debe ser informado al momento

para tomar las acciones necesarias.
Seleccion de metodologias para disefio y planeacion.

La primera metodologia que sirvi6 como guia en el proceso de desarrollo es la
metodologia agil de Scrum, seleccionada por su naturaleza incremental y adaptable.
Los roles establecidos por la mencionada metodologia estaban cubiertos por:

0 Product Owner: Jefes de proyecto y gerencia de la empresa tecnologias EOS.

0 Scrum Master: Jefe de proyecto de la empresa Softek Global eDesign.

0 Developer Team: Jefe de proyecto de Softek, autor de este documento. Cabe
mencionar que debido a las dimensiones del desarrollo, se agregaron nuevos
miembros al equipo de desarrollo, los cuales fueron integrados cerca del final
de la fase de disefio cumpliendo con una participacion significativa en la fase
de desarrollo de la interfaz grafica web; la cual sera descrita a detalle
posteriormente en este documento.

Segun las bases de ingenieria de software el primer paso realizado, una vez que el
equipo de desarrollo fue establecido, fue el andlisis de requerimientos, el cual
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mediante constantes reuniones con el cliente, arrojo como resultado un documento
de especificacion de requerimientos el cual segun los resultados alcanzados en cada
entrega se iba complementando, asignando prioridades a estos, desechando los que
estaban mal planteados y agregando las nuevas funcionalidades encontradas.

Este documento fue colocado en linea y se brindé acceso a todas las personas que
se encontraban dentro del equipo de desarrollo al igual que a la gerencia de la
empresa para que esta estuviera al tanto de los objetivos alcanzados y el porcentaje
de avance del proyecto en cualquier momento. A los desarrolladores se les asigno
privilegios de edicion, por lo cual podian agregar nuevas funcionalidades segun su
juicio, las cuales eran evaluadas posteriormente por el equipo para su aprobacion y
calendarizacion.

En la llustracién 3.5podemos observar un diagrama de bloques de la funcionalidad
del Head End de manera muy abstracta describiendo las funciones mas béasicas para
el sistema.

Sistemas de la Central de CFE

Mensaje con instrucciones para la G ﬁ Confirmacidn de cambios para BD
de CFE

red de medidores

Head End NUBO

Mensajes especificos parala red @ ﬁ Confirmacion de cambios para BD
inteligente

NUBQ

Head End PANDORA

Mensajes en formatos especificos @ ﬁ Confirmacion de cambios para BD
para interpretar por la red PANDORA

inteligente

Red de medidores

llustracion 3.5 Diagrama a bloques de funcionalidad generalizada.
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Para el proceso de recepciéon de informacién el sistema desarrollado recibe una lista
de tareas para ser enviadas hacia la red de medidores que es creada desde los
sistemas informaticos propiedad de CFE, esta lista de tareas contiene mensajes para
todas las marcas proveedoras de medidores analédgicos o digitales; NUBO, al ser el
tnico Head End que puede establecer comunicacion directa con los sistemas de la
comision, recibe una lista completa de tareas y medidores la cual segmenta por
tareas de acuerdo a las marcas de medidores dentro de la red y las envia hacia las
redes de medidores especificas; es entonces cuando Pandora Management System
(PMS) entra en funcionamiento, este Head End Propiedad de EOS — Softek recibe la
lista de tareas asignadas para los medidores de la red inteligente descrita
previamente en este documento, las tareas mencionadas pueden ser por ejemplo:

¢ Solicitud para la toma de lecturas en tiempo real.
0 Desconexion de dispositivos.
0 Reconexion de dispositivos.

Una vez que el Head End recibe el mensaje con la lista de tareas con nimero de
medidor asignado, este va en busca de informacion complementaria en su base de
datos para que el mensaje pueda ser enviado y direccionado de manera correcta
hasta que este alcance su destino dentro del segmento de red apropiado.

Una vez recibido el mensaje por el medidor correcto, se generara una respuesta que
se envia a través de la red de medidores hasta alcanzar al dispositivo colector. El
Colector envia directamente el mensaje al Head End mediante una conexién LAN
Ethernet y en el momento que es recibido el mensaje por PMS, se registran los
cambios nuevamente en la base de datos para poder ser enviados a NUBO y este
informe a los sistemas de CFE acerca de los cambios realizados hasta que
finalmente todos los cambios realizados son registrados junto a su estatus, en caso
de ser efectivos son registrados; para el caso contrario, se programa una serie de
reintentos.

SELECCION DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Al haber terminado la fase de disefio y planeaciéon se comienza con el desarrollo del
sistema, por lo cual se realiz6 una seleccion de lenguajes de programacion bajo un
concepto crucial: compatibilidad. El desarrollo del Head End fue completamente
desde cero, dejando en las manos del equipo desarrollador la seleccion de las
tecnologias mas 6ptimas para desarrollar un producto de calidad y funcional, pero
debido a que el sistema debe interactuar el equipo se decidié por JAVA y C#, ambos
lenguajes de programacion orientados a objetos.
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En primera instancia tenemos las terminales portatiles o Hand Held (HH), una vez
que el agente de campo o lecturista vuelve de realizar sus operaciones conecta la
HH a una terminal USB llamada “cuna” para descargar los registros de actividades
realizadas.

Debido a que la aplicacion de la HH fue programada en C# se opt6 por desarrollar la
aplicacion encargada de descargar la informacion proveniente de esta en el mismo
lenguaje de programacion, y de este modo evitar problemas de compatibilidad.

Debido a que este proceso de recoleccion debe ser ejecutado de manera automatica
se decidio por realizar un Daemon que funciona en segundo plano registrando los
eventos realizados en un Log Registry para que en caso de algun mal
funcionamiento esto sea informado al Head End y se tomen las medidas necesarias
y del mismo modo se informe al usuario en tiempo real de lo acontecido.

SELECCION DE LA BASE DE DATOS.

Para la seleccion de la base de datos se realizd un estudio comparativo de los
dos manejadores con mas renombre dentro del campo, MySQL y ORACLE; con la
finalidad de poder establecer el mas confiable y capaz de almacenar la informacion
del sistema.

Oracle es un manejador de base de datos ORDBMS (Object-Relational Data Base
Management System) multiplataforma desarrollado por Oracle Corporation.

Tabla 3.1 Caracteristicas de las distintas versiones de Oracle (Precios de 2015).

Express Estandar Standard Enterprise

Edition Edition One Edition Edition
Precios: Gratis $2,645.00 - $5,140.00 - $69,750.00 -

$85,175.00 $256,993.00 $697,552.00

Maximo 1CPU 2 Sockets 4 Sockets Sin Limites
RAM 1GB Max SO Max SO Max SO
Tamafo de la 11GB Sin Limite Sin Limite Sin Limite
base de datos

Como se puede observar en la tabla 3.1 existe una gran diferencia en capacidades y
precios entre las distintas versiones de las bases de datos de Oracle, aun asi todas
las versiones presentan confiabilidad y potencia, la version mas restringida es la
gratuita al tener un limite de 11 GB de almacenamiento para los registros.
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Cabe resaltar que a pesar de tener esta limitante de almacenamiento la version
gratuita representa una opcién completamente viable y confiable para pequefas
empresas y para el caso del presente desarrollo para pruebas piloto.

My SQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales multiplataforma
desarollado por Sun Microsystems (Propiedad de Oracle).

Tabla 3.2 Caracteristicas de las distintas versiones de MySQL (precios de 2015).

Suscripcion anual  USD 2000 USD 5000 USD 10000
Soporte 24/7 \ \ \
Base de N N
conocimientos

Mantenimiento N N N
Servidor de Base N N
de Datos

Conectores N N N
Replicacion \ \ \
particionamiento \ \
Utilidades \ \
Workbench N N N

En la tabla 3.2 se muestra una comparativa entre los productos de MySQL con costo;
las opciones mas poderosas de SQL las cuales podrian competir con Oracle, del
mismo modo que con las versiones de Oracle las versiones mas pequefias se
encuentran mas restringidas en cuanto a funcionalidad, y caracteristicas.

Por otra parte en la Tabla 3.3 se presenta una comparativa funcional entre los dos
manejadores a detalle.

Tomando en cuenta los detalles presentados en el estudio anterior se optd por usar
la versibn Oracle Express 11g para la primera fase de despliegue de la red
inteligente debido a su robustez, confiabilidad y seguridad, y se planea migrar a
versiones de paga conforme vaya creciendo el numero de medidores instalados en
campo Yy por consecuente la cantidad de registros dentro de base de datos.
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Tabla 3.3 My SQL versus ORACLE caracteristicas / Funcionalidad

Nota: George Trujillo (May 28, 2008) “MySQL versus Oracle Features/Functionality”
Recuperado de: https://blogs.oracle.com/GeorgeTrujillo/entry/mysql_versus_oracle_features_functionality

Caracteristicas / Funcionalidades

Oracle

Fortalezas

MySQL

Precio / Desempefio

Gran  desempefio
—~ i A | PR
aplicaciones toman
ventaja de la
arquitectura

Base de datos Aircraft
carrier capaz de correr
OLTP y VLDBs grandes.

Productos de Base de Datos

Enterprise  (Costo
bajo) — con soporte,

mas estable.

Community
— mas actual.

(gratis)

Enterprise (Costo alto)

Standard (Costo medio)

Standard One (Costo
bajo)

Express (gratis) — hasta
11GB

Perspectiva de aplicacion

Las aplicaciones
web a menudo no
sacan ventaja de la
funcionalidad del
servidor de base de
datos. Las
aplicaciones web se
enfocan mas en una
lectura rapida.

Entre mas hagas en la
base de datos mas
amaras Oracle con
compilaciones PL/SQL,
XML, APEX, Java, etc.

Administracion Puede llegar a ser Requiere de
trivial al momento conocimiento profundo y
de configurarlo y habilidades para
correrlo. manejar entornos

: : grandes. Puede llegar a
Las configuraciones
randes ser _extremadamente
9 complejo pero también
avanzadas se
muy poderoso.
pueden volver
compleias

Popularidad Extremadamente Extremadamente
popular con popular en Fortune 100,
compaiiias web,

principiantes,

Aplicaciones para
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Dominios de aplicacion (Mas
populares)

Servidor de Base de Datos
(Instancia)

Web (MySQL
excels)

Data Warehouse
Video Juegos

Ambientes OLTP
pequefios y
medianos.

La instancia de la
base de datos
almacena memoria
global en el proceso
de Segundo plano
mysqld

Las sesiones de
usuario se manejan
con hilos.

Aplicaciones

empresariales OLTP
grandes y medianas.
Oracle tiene excelencia
en aplicaciones para
grandes aplicaciones de
negocios (EBS, Siebel,

PeopleSoft, JD
Edwards, Retek, ...)
Almacenamiento de

datos mediano / grande.

La instancia de base de
da tos tiene numerosos
procesos de Segundo
plano dependientes de
la configuracion.

El é&rea (global del
sistema es memoria
compartida para SMON,
PMON, DBWR, LGWR,
ARCH, RECO, etc.

Las sesiones se
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manejan a través de
rocesos del servidor

Tablas Las tablas wusan Pocas tablas con
motores de demasiadas
almacenamiento. caracteristicas.

Cada motor
proporciona
diferentes
caracteristicas y
comportamiento.

Replicacion Gratis, Costo alto, demasiadas
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relativamente facil caracteristicas y
de configurar y opciones. Mucho mas
manejar. grande en complejidad
Caracteristicas con un muchas
basicas pero caracteristicas. Permite
funcionales. muchas maneras de

Gran escalabilidad filtrar y manipular datos.

horizontal.

Respaldo/Recuperacion

Diccionario de Datos (catalogo)

No existe respaldo El manejador de
en linea. restauraciones (RMAN)
Replicacion soporta respaldos

rapidos y corre como un
repositorio de central
separada para multiples
servidores de Oracle.

Capturas de SO

Respaldo rapido

Information_schema  El diccionario de datos

y los esquemas de ofrece mucha
base de datos informacién detallada
mysq|l ofrecen para el mejoramiento.

metadatos basicos .
Oracle comienza a

cambiar para el uso de
estructuras de
metadatos.




C

oftek
administrador
Almacenamiento Cada motor de Las tablas son
almacenamiento manejadas en
usa diferente tablespaces, ASM
almacenamiento. ofrece particionamiento
Variando segun los vy respaldo de
archivos almacenamiento usando
individuales 0 discos rapidos y baratos.
tablespaces.
Stored Procedures Funciones muy Caracteristicas
basicas, corre avanzadas, corre
interpretado en hilos interpretado o]
de sesion. compilado. Gran
- cantidad de paquetes
Fsgalgbllldad disefiados con
imitaca. funcionalidad
significante.
Extremadamente
escalable.

DISENO DE LA BASE DE DATOS

La base de datos tiene como principal funcionalidad guardar un registro de las
actividades realizadas por la red de medidores asi como las dependencias de los
dispositivos para con los usuarios.

Cabe resaltar que CFE cuenta con sus propias bases de datos donde guarda la
informacion propia para que realice sus procesos de facturacion, pero debido a la
naturaleza innovadora del proyecto se encontrd la necesidad de crear una base de
datos donde se ubicaran las asociaciones entre dispositivos; por ejemplo los
medidores que estan relacionados con un gabinete, y de todos los dispositivos hacia
el usuario el cual corresponde el servicio.

Esta base de datos fue cambiando a lo largo del desarrollo del proyecto agregando
tablas, eliminando campos y alterando a estos mismos debido al crecimiento y
mejoramiento continuo del proyecto
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llustracion 3.6 Diagrama Entidad — Relacién Utilizado para el disefio de la base de datos.

Tras haber realizado el analisis de requerimientos por el equipo desarrollador se
modelo un diagrama de Entidad — Relacion elcual se muestra en la Figura 3.6.

La tabla principal es la tabla de usuarios hacia la cual se dirigen todas las relaciones.
Cada dispositivo se debe de relacionar con un usuario, esto quiere decir que en la
instalacion fisica son los dispositivos que corresponden a un servicio dado.

Cada dispositivo descrito cuenta con un identificador propio de la base de datos para
poder asignar un orden de insercion a los registros que son salvados dentro de esta.
Asi como un numero de serie el cual lo identifica de todos los otros dispositivos que
son agregados dentro de la red.El campo fecha de insercion se refiere a la fecha en
la cual el dispositivo fue agregado a la red inteligente de medidores, lo cual nos sirve
para poder presentar estadisticas de uso y tiempo de vida de los dispositivos.
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Los medidores cuentan con un campo el cual nos permite saber el estado de su
conexion al que llamamos estatus del Switch; esto quiere decir, nos permite saber si
esta activo o no, tomando lecturas de un servicio funcional.

Los médulos remotos de energia presentan un campo mediante el cual permitiran al
sistema saber su estado de conexion, esto quiere decir si es que esta enlazado a los
medidores propios del servicio 0 no.

Los gabinetes por su parte cuentan con una etiqueta que los identifica, esta es
diferente a su numero de serie y comienza con la letra Z, ademas, esta tabla cuenta
con un campo que permite al sistema saber el identificador dentro del segmento de
red que tiene asignado el gabinete en este momento facilitando de este modo el
envio de paquetes hacia los dispositivos dentro de la red.

Tabla 3.4 Disefio conceptual de la tabla GMM

Columna Tipo de Datos |
ID NUMBER

SERIAL_NUMBER VARCHAR

Z CODE VARCHAR

ISERTION_DATE DATE

LAN_ID VARCHAR

Para el disefio de la tabla de los gabinetes se plantea el esquema presentado en la
Tabla 3.4 con los tipos de datos Number para el ID como auto incrementable, el
namero de serie como un Varchar, para la etiqueta de cddigo Z un tipo de dato
Varchar, para el registro de la fecha en la que el dispositivo fue integrado en la red se
planteé un campo Date y finalmente para el identificador del segmento de red se
incluyd un campo de tipo Varchar.

Tabla 3.5 Disefio conceptual de la tabla MM

Columna Tipo de Datos |
ID NUMBER

SERIAL_NUMBER VARCHAR

SWITCH ESTATUS NUMBER

ISERTION_DATE DATE

Los tipos de datos especificados para la Tabla 3.5 de Medidores son, Number para el
identificador dentro de la base de datos que es auto incrementable, Varchar para el
namero de serie propio de cada dispositivo, cabe resaltar que se puede agregar de
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uno hasta tres medidores segun el tipo de servicio al que pertenezca (monofésico,
bifasico, trifasico). El estatus del Switch, campo que nos indica si el dispositivo esta
disponible para servicio 0 no es de tipo Number representado por un estatus binario
segun el estado del dispositivo al momento. La fecha de insercion del dispositivo a la
red inteligente se registra en un campo con tipo de datos Date.

Tabla 3.6 Disefio conceptual de la tabla MRE

Columna Tipo de Datos

ID NUMBER
SERIAL_NUMBER VARCHAR
LINKESTATUS NUMBER
ISERTION_DATE DATE

El dispositivo MRE el cual presenta una estimado del consumo en tiempo real al
usuario se modela en la Tabla 3.6 que cuenta con un campo de identificador auto
incremental de tipo Number, un campo Varchar para el nimero de serie propio del
dispositivo, el campo Link Status que representa el estado de conexion del
dispositivo (si se comunica con el gabinete de medidores), es de tipo Number
haciendo la funcién de un estado binario para verdadero o false segun sea el caso.

Finalmente el campo Insertion Date nos presenta la fecha en que el dispositivo fue
agregado a la red de medidores en un campo de tipo Date.

Tabla 3.7 Disefio conceptual de la tabla PANDORA USERS

Columna Tipo de Datos

ID NUMBER
USER_NAME VARCHAR
PASSWORD VARCHAR

Los usuarios del sistema se presentan en una tabla llamada “Pandora Users” la cual
contiene un identificador propio de la base de datos de tipo Number, el nombre de
usuario se presenta en un campo de tipo Varchar al igual que la contrasefia.

La tabla 3.8 de usuarios, a la cual estaran relacionadas todas las tablas de
dispositivos para representar la asociacion de estos con el servicio cuenta con su
propio campo de identificador de tipo Number, un ndmero de serie o RPU
(identificador del servicio para CFE) de tipo Varchar, tres campos para poder agregar
los medidores correspondientes al tipo de servicio, el campo MM2 y MM3 pueden
sernulos. Incluye también campos de tipo Varchar para relacionar los identificadores
del MRE y el Gabinete de medidores al cual estan vinculados los dispositivos.
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Tabla 3.8 Disefio conceptual de la tabla USER

Columna Tipo de Datos

ID NUMBER
SERIAL_NUMBER VARCHAR
MM1 VARCHAR
MM2 VARCHAR
MM3 VARCHAR
MRE VARCHAR
GMM VARCHAR
INSERTION_DATE DATE

Instituto Tecnolégico de Apizaco

El campo Insertion Date de tipo Date nos muestra la fecha en que fue dado de alta

del servicio.
MM -
ID INT
INDEX INT
SERIAL_NUMBER VARCHAR(50)
] user v SOCKET INT
T INITIAL_DATE_STAMP DATE
RO P i—H- INITIAL TIME_STAMP DATETIME
T SERTAL_NUMBER VARCHAR(50) I CURRENT_SOCKET INT
o DISPLAY_INDEX INT H———— CURRENT_DATE_STAMP DATE
SERIAL NUMBER VARCHAR(SO) 44— — — ﬁ—ﬁi—i ;ﬂ i‘ + omssrrfnns_s*m DATETIME
Z_CODE VARCHAR(50) | INDEX_2 B ——— SWITCH STATUS BOOLEAN
I » METER_INDEX_3 INT >
I DEVICE_INDEX_1 INT e
| O DEVICE_INDEX_2 INT ]l
=~ < pevice moe 3 T |
> DEVICE_INDEX_4 INT Pl _| pEvices v
SERVICE_STATUS BOOLEAN ' DmT
INDEX INT

SERVICE_TYPE INT
KW_RATE_ID INT

CUT_OFF_DATE DATETIME
LAST_CUT_DATE DATETIME

LAST_READING DATETIME |

COG_ASSOCIATED VARCHAR(50) ¥

»

4/ SERIAL_NUMBER INT

PHASE_CONNECTED INT
READING_UPDATE TIMESTAMP
LINK_STATUS BOOLEAN
FAILURE_OOUNT INT

| MRE v

ID INT

INDEX INT

SERIAL_NUMBER VARCHAR(50)
PHASE_CONNECTED INT
READING_UPDATE DATETIME
LINK_STATUS BOOLEAN
FAILURE_COUNT INT

llustracion 3.7 Disefio de la base de datos.
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En la llustracion 3.7 se pueden observar las relaciones entre las entidades que
constituyen las tablas dentro de la base de datos para el Head End.

Como se menciond anteriormente uno de los objetivos primordiales para el sistema
es el de mantener un registro de las asociaciones de dispositivos con el usuario
respectivo por lo cual uno de los fundamentos principales en la etapa de disefio y
arquitectura para la base de datos fue crear tablas donde se registraran los campos
indispensables para mantener en orden las asociaciones y mantener un tamafo
relativamente pequefio de los registros en el servidor sin descuidar la integridad de
los datos. La base de datos fue adaptandose del mismo modo que el resto del
sistema conforme los requerimientos iban evolucionando, asi que nuevas tablas
fueron agregadas, campos fueron eliminados y relaciones fueron modificadas; pero
la funcionalidad siempre fue capaz de integrarse de manera satisfactoria gracias a
las metodologias implementadas para el desarrollo.

DIAGRAMAS DE CASOS DE USO.

Los diagramas de casos de uso describen las interacciones del sistema con los
usuarios finales de este, asi como el flujo de tareas y datos para que el desarrollador
tenga una idea en un nivel diferente de abstraccion de cédmo es que funcionara el
Head End en términos generales.

La funcionalidad del sistema de generalizada es servir como puente de comunicacion
entre la red de medidores y la comisiéon federal de electricidad. Para este diagrama
se emite la integracion con el sistema NUBO debido a que funciona como una
indispensable puerta de entrada para todo sistema que deba establecer
comunicacion con los sistemas informaticos de la comision. Al Head End descrito en
este documento le facilita una lista de tareas exclusiva de los dispositivos que
integran la red inteligente de Softek Global. Como se puede observar en la figura 3.8
tenemos a los dos actores principales del sistema, el oficinista y el lecturista. Ambos
pueden interactuar con el ndcleo funcional del sistema mediante el acceso a dos
modulos principales, Pandora Service y Pandora WEB GUI.

Como se puede observar en la llustracion 3.9 un nuevo actor es integrado; este es el
Web Service, este servicio es integrado solo en algunas secciones del sistema y
tiene una funcionalidad limitada a transferencia de archivos, por lo cual no es
considerado como un actor general en la funcionalidad completa de Pandora.
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llustracién 3.8 Diagrama de caso de uso para la funcionalidad generalizada del sistema.

llustracién 3.9 Diagrama de funcionalidad general para el mddulo Web.
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Para el médulo Web se describen dos maneras de interaccion, accesando como
oficinista o bien trabajando en conjunto con un Web Service provisto por NUBO. El
oficinista ingresa al sistema desde la pantalla de Log In donde ingresa sus datos que
seran cotejados con la base de datos para poder darle acceso. Una vez realizada la
autenticacion del usuario, se le muestra el menu principal mediante el cual tendra
control sobre todas las operaciones que se pueden realizar para servicios y
dispositivos cotejados con la base de datos de Oracle; estas operaciones pueden ser
por ejemplo altas, bajas y ediciones de registros los cuales seran reflejados en la
propia base de datos de Pandora y la base de datos de CFE, tras ser enviados y
aceptados por la red de medidores.

Para poder enviar los cambios aceptados por la red inteligente y estos queden
registrados en la base de datos de CFE se hace uso de un Web Service propiedad
de NUBO el cual abre el canal para que Pandora pueda enviar la informacion
correspondiente a los cambios realizados. Cabe resaltar que la informacién trabajada
en las dos bases de datos no es necesariamente una réplica, la base de datos de
pandora guarda identificadores y relaciones de los medidores y ademas de los
nuevos dispositivos integrados con el desarrollo de la red inteligente. Por su parte
CFE requiere informacion exclusiva para facturacion de servicios, sin importarle
informacion propia de los dispositivos de la red como por ejemplo estatus de
conexiéon y funcionamiento de los Mdédulos Remotos de Energia o los gabinetes de
medidores.

System Boundary

@

4

-
e — Conectar Terminal eotura de Registro ), _ _ _ _ = Conexion BD
Portatii «includes XML cincludes
Lecturista

\ No

N
cludes
\ «in \
N
N
N
. Complementar XML
N
wincludex
S

N
N
\
Y

A\

EnVio XMLFTP  J€= — — — = — = — — — — Confirmacién de
wextends Ejecucion

llustracion 3.10 Diagrama de funcionalidad general para el modulo de terminales portatiles.
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Con respecto a la funcionalidad del modulo para terminales portatiles o Hand Held
Devices, cabe resaltar que este proceso comienza fuera del Head End con la
generacion de tareas desde los sistemas informaticos propios de la Comision Federal
de Electricidad, estas son asignadas al Lecturista en un archivo que es enviado a la
TP (Terminal Portatil). Asi es como el Lecturista inicia su ruta realizando las tareas
que le fueron asignadas, registrando los resultados de cada una de estas en una
aplicacion en la TP.

Una vez que el Lecturista vuelve a la central conecta la terminal portatil a un
ordenador via USB (cuna) para que la informacion sea descargada. Los datos
recabados del registro de actividades del Lecturista es entonces procesado para
poder realizar los cambios segun corresponda.

Se puede hacer uso de un servicio FTP para enviar los registros hacia pandora y
este realice los cambios en su base de datos registrando solamente informacion
pertinente a los dispositivos nuevos integrados a la red de medidores, informacion til
para estadisticas del mismo sistema o hasta levantamiento de servicios a nuevos
usuarios.

El mismo sistema de CFE puede obtener del mismo modo la informacion referente a
la facturacion de los servicios 0 nuevos usuarios integrados para que estos queden
registrados en su base de datos

Toda esta interaccion sera controlada por un Windows Service el cual sera descrito a
fondo posteriormente en este documento.

El proceso de alta de servicios es de especial importancia para el sistema ya que
esta es la razén por la cual se cuenta con una base de datos independiente a la de
CFE y NUBO.

El Lecturista desencadena el inicio del proceso al conectar la terminal portatil a la
cuna que se encuentra en las oficinas de CFE, el servicio de Windows comienza su
ejecucion comprobando el correcto estado del documento de registro de actividad
generado por el Lecturista, una vez que lo ha comprobado este es procesado
generando un documento XML el cual es enviado hacia el Head End para que el
modulo del Socket pueda enviar informacién necesaria para que esta sea guardada
en la base de datos de Pandora.
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llustracion 3.11 Proceso para alta de servicio.

De este modo la asociacion de los dispositivos que comprenden un servicio:

Medidores.
MRE.
Gabinete.

0
0
0
¢ RPU.

Confirmacion de

®

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Generan una asociaciéon Unica mediante la cual el Head End sera capaz de rastrear
cada dispositivo de manera individual o a un grupo de dispositivos para poder
enviarle un paquete de informacion. Esto no quiere decir que el Head End guarde
una relacion de las rutas que debera de seguir el paquete ya que esta informacion es

almacenada especificamente por el colector de cada segmento de red.
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N Edicion GMM

Web Service

Edicion Usuario

llustracién 3.12 Seccién de cambios en el menu principal del Head End.

Los oficinistas cuentan con una seccion dentro del sistema para poder realizar
edicién en las entidades que conforman la red inteligente.

De este modo se presta una interfaz para que el usuario pueda corregir errores al
momento de ingresar los datos identificadores de los dispositivos o de los servicios
(RPU), asi como de las relaciones que estos tienen.

De la misma manera puede cambiar el estatus de alguno de los dispositivos de
manera remota para poder por ejemplo cortar la energia eléctrica a un servicio 0 a un
conjunto de servicios sin necesidad de enviar a un agente de campo para que realice
la operacion. Los servicios también pueden ser reestablecidos de manera remota en
cualguier momento con esta funcionalidad lo que agrega un valor a la prestacion del
servicio evitando de este modo horas de espera para que la orden fuera levantada y
el Lecturista acudiera a realizar la reconexion.
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llustracién 3.13 Diagrama de caso de uso para edicidn de dispositivo

Para la edicion de los datos de alguno de los dispositivos que corresponden a un
servicio en especifico el oficinista ingresa el primeramente el RPU o identificador del
servicio con el cual se desea trabajar, una vez ubicado el dispositivo a editar se
ingresa el nimero de serie actual (autocompletado con una consulta a la base de
datos). Al aceptar los cambios se genera un XML el cual es enviado mediante el
modulo del Socket hacia la red de medidores para que los cambios sean confirmados
se envie un mensaje de aceptacion para que finalmente los registros sean
modificados dentro de la base de datos de Pandora.

Cabe resaltar que el proceso de edicion de cualquier dispositivo es iniciado por un
cambio fisico en cualquiera de los dispositivos pertenecientes a un servicio; es decir,
la tarea es levantada desde el sistema de CFE para que el Lecturista se dirija hacia
la ubicacion del servicio a realizar la sustitucion, una vez que este vuelve con la
confirmacion de la operacion esta es registrada dentro del sistema y los cambios son
registrados en la base de datos.
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DIAGRAMAS DE PAQUETES Y CLASES.

Beans I JFunctions I
5 + appBean é + writesXML
5 + gmmBean
Bt loginBean
E + menuBean
5 + mmBean
5 + mreBean
Q + userBean util l
+ varConfBean 5 T
g + AutoritationListener
dao model | = +HibemateUtil
& + gmmDao = +Gmm E +Myutil
& + gmmDaolmpl = + Gmmid
g + mmDao = + Historial
[§ + mmDaolmpl = + HistorialVarConf
@ + mreDao & + Lecturas
[§ + mreDaolmpl 5 + LogRegistry
@ + rpuDao = +Mm
[§ + rpuDaolmpl = +Mmid
é] + usuarioDao = +Mre
i& + usuarioDaolmpl = + Mreld
+ varConf =] + PandoraUsers
5 + varConfimpl = + User

llustracién 3.14 Diagrama de Paquetes

En la ilustracion 3.14 se pueden observar los paquetes que forman parte del Head
End Pandora Management System, cada paquete ha sido generado para contener
codigos especificos relacionados por su funcionalidad, tales como los modelos de los
objetos, las utilidades implementadas dentro del sistema como la funcionalidad para
encriptacion, clases en Java que contienen funciones complementarias al sistema
como la generacion de archivos XML para ser enviados a los dispositivos dentro de
la red inteligente, y finalmente los Data Objects y Java Beans de los objetos
modelados en la base de datos.

Los Java Beans son usados dentro de este lenguaje de programacion para la
encapsulacion de un objeto; en el caso de Pandora los Beans son modelados a partir
de las entidades de la base de datos.
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Los Beans encuentran sus bases en la programaciéon orientada objetos, por lo cual
cada uno de estos cuenta con métodos para establecer (set) y retornar (get) valores
referentes a sus propiedades.

appBean

+ getBase URL(): String
+ getBasePath(). String
+ Public appBean()

llustracion 3.15 Diagrama Clase appBean.

En esta clase se puede encontrar los métodos:

0 Get Base URL: el cual es una instancia de la clase Java MyUtil (sera descrita
mas adelante en este documento), mediante este método se obtiene una
cadena con la URL del sistema.

0 Get Base Path: este método retorna en una cadena el Path para la interfaz
base del Head End.

gmmbBean

- cabinet: List=Gmm:=

- Gmm: Gmm

- Lanld: String

- Serial_Number: String
- Zcode: String

+ addGmm(): void
dizableGMMN(): void
enableGMM(): void
getCabinet(): List=Gmm=
getGmmi): Gmm

getlLanld(). String
getSerial_Mumber(): String
getZCode(): String
setCabinet(List<Gmm=): void
setGmm();. Gmm
setLanld(String): void
setSerial_Mumber(String): void
setZCode(String): void

+ o+ o+

+*

R T T

llustracién 3.16 Diagrama Clase gmmBean.

Las propiedades mencionadas en la parte superior del diagrama de la ilustracion
3.16 modelan las columnas creadas para la tabla de gabinetes modulares.
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Para cada una de estas propiedades se cre6 un método para establecer un valor y
un método para retornar el valor en base a una consulta a la base de datos.

loginBean

- PandoraUsers: usuario
- usuarioDao: usuarioDao

+ getUsuario(): Pandorallsers
+ login(ActionEvent): void
+ loginBean(}. void
logout(): void
+ setUsuario(PandoralUsers): void

llustracién 3.17 Diagrama Clase LogInBean.

Esta disefiado para realizar una validacion de acceso al sistema, una vez que este
recibe los datos de la interfaz realiza una consulta a la base de datos para comprobar
si el usuario existe dentro de esta y si es que su contrasefia coincide con la
ingresada por el usuario. En el caso de que el usuario introduzca los datos correctos
se le redireccionara a la seccion del menu principal del sistema; en caso contrario, se
le presentara un mensaje de error para que pueda ingresar sus datos nuevamente.

mmBean

- meter: Mm

- meters: List<Mm=

- ns_mm: String

- ns_mm_new: String
- rpu: String

addMm(): void
changeMm(): void

+ getMeter(): Mm

+ getMeters(): List<Mm=

+ getNs_mm(String): void

+ getNs_mm_new(): String

+ getRpu(): String

+ mmBean(): void

+ removelm(): void

+ setMeters(List<Mm=): void

+ setNs_mm(String): void

+ setNs_mm_new(String): void
+ setRpu(String): void

llustracion 3.18 Diagrama Clase mmBean.
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Para controlar las acciones asociadas a los medidores se cuenta con la clase

mmBean la cual como puede observarse en la ilustracion 3.18 cuenta con métodos

para establecer y retornar valores de las propiedades de este objeto asi como para

realizar una remocion del dispositivo.

menuBean

+ addMeassage(String): void
+ public menuBean(): void
+ save(): void

llustracion 3.19 Diagrama Clase menuBean.

Esta clase es la encargada de presentar mensajes cada vez que una accidon es
ejecutada, cuenta con mensajes para insertar, actualizar y borrar.

mreBean

- mre: Mre

- mres: List<Mre=

- ns_mre: String

- ns_mre_new: String
- rpu: String

+ addMRE(): void

+ changeMRE(): void

+ getMre(): Mre

+ getMres(): ListzMre>

+ getNs_mre(): String

+ getNs_mre(): String

+ getNs_mre_new(): String

+ getRpu(): String

+ mreBean()
removeMRE(): void
setMre(Mre): void
setMres(Listz=Mres=): void
setNs_mre(String): void
setNs_mre_new(): String
setRpu(String): void

llustracion 3.20 Diagrama Clase mreBean.

La clase encargada del manejo de los eventos del objeto para los Médulos Remotos
de Energia cuenta con métodos para establecer y obtener cada una de las
propiedades de este asi como un método para la eliminacion de este dispositivo en la
base de datos.
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userBean

- gmm: String

- mensaje: String

- mm1: String

- mm2: Stirng

- mma3: String

- mre: String

- rpu: String

- selectedUser: User
- user: ListzUser>

addUser(): void
connectUser(): void
deleteUser(): void
disconnectUser(): void
+ findByUser(String): User
getGmm(): String
+ getGmm(String): void
getMensaje(): String
gethm1{): mm1
gethim2(): mm2
getMm3(}: mm3
getMre(): String
getRpu(}: String
getSelectedUser(): User
getUser(}: LsitzUser>
messageUser(): void
setMensaje(String): void
setMm1(String): void
setMm2(String): void
setMm3(String): void
setMre(String): void
setRpu(String): void
setselectedUser(User): void
+ userBean()

O T R S

4

+

+

. S S

llustracién 3.21 Diagrama Clase userBean

La clase para el manejo de los usuarios es mas compleja en el sentido de las
operaciones que deben de ser realizadas para poder consultar 0 agregar un usuario
en especifico.

Un servicio esta relacionado con diferentes dispositivos dentro de la red inteligente
por lo cual habra que darlos de alta segun sean requeridos; por ejemplo, para un
servicio monofasico se tendra un medidor, en caso del bifasico, se cuenta con dos
medidores y asi sucesivamente. Los demas dispositivos son, el gabinete modular
dentro del cual los medidores se encuentran ubicados, un modulo remoto de energia
para presentar estimados de consumo.
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Esta clase también cuenta con sus propios méetodos para establecer y retornar
valores a cada una de las propiedades de la entidad ademas de métodos para enviar
mensajes al usuario.

varConfEsan

ad_biink_pariod. im
on_biink_pariod” It
ravies_smis: i
revias_er i

reTies_ir- it

ravies_pic it
sozke_scan_period It
Trme_sxpirad_ar im
me_sxpirea_ir: it
Sime_axpired_pic i

Sme_resd_re: in
varCond: Lsh<-isiorialvVarCont®
varContigSaiaced: HiswrialvarCont

gatiad_biink_parioalc it

geln_biink_parioa it

geReries_amis]: It

peReYies_ et

gaRaries_ i

geReries_piclc It

getSockas_scan_perioalc It

petTime_sxipred_oiol: i

gesTime_sxpired_ainc i

getTime_expirea_inlc it

getTima_resd_rred): It

gevarContigl ListcHisworian/arCont-
v HistorisiVarCont

satad_birk_parioaing: wold

S20n_biink_perioaing: woia

saRaries_smisind: vold

setReries_anind wid

seReries_n; woig

seReYies

satyarContigiUist-isiorialvarCont=): void
satvarConfigSeletieaHisworial/arContc woid
upaataLaaSink]: woid

upcate_ealnc void

WO ARETYAMIS]: vola

uodateRayy iR wio

uDoataReTyPLCIC woid
upasaSockatScan wid

upase TimaJREadingr: wold

upaee Time Expired S5 woid

wpaste TimaSxprediRic wold

wpoae TimeEpredP Gl wold
varcontSesy)

PSSRSO P LR UN G N0 0 9 0 6 0% 0 0 0NN 00 9% %09

llustracién 3.22 Diagrama Clase varConfBean.

Las variables de configuracion sirven para establecer algunos parametros de
funcionamiento para los dispositivos que integran la red inteligente, por este medio
se pueden establecer por ejemplo periodos de lectura, reintentos en envio de
mensajes, etc.
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La clase varConfBean cuenta con métodos para establecer valores a cada una de las
propiedades de esta entidad asi como métodos para obtenerlos en base a consultas
a la base de datos, ademas de estos, cuenta con funciones para la actualizacion de
los valores que se muestran en la llustracion 3.22

writes XML

- String Nombre: int
String str: int

disconnect(String): void
enable_door_switch(String): void
meter_add(String): void
meter_change(String): void
meter_remove(String): void
mre_add(String): void
mre_change(String): void
mre_remove(String): void
open_door_switch(String): void
user_add(String): void
user_connect(String): void
user_disconnect(String): void
user_free_text(String): void
user_remove(String): void
users_remove(String): void

+ + + + + A+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

llustracién 3.23 Diagrama Clase writesXML.

Los mensajes que son generados dentro del Head End son enviados en formato
XML a los dispositivos dentro de la red de medidores. Esta funcionalidad es
complementaria a la del Head End por lo cual se encuentra del paquete JFunctions.

Esta funcionalidad del sistema genera un archivo XML con un formato que puede ser
interpretado por cada dispositivo dentro del cual se incluye la tarea que se ejecutara
por este.

Esta tarea es generada desde la interfaz, asi que estos métodos seran invocados
desde algun lugar en el médulo web en donde se genera una cadena con los
parametros necesarios para poder crear la tarea y son enviados a este método el
cual los concatenara dentro del archivo XML.
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gmmDao

deleteGmm(String): boolean

findAll(): List=Gmm=

findByGmm(String): BigDecimal
insertGmm{Gmmld, String, String, Date): boolean

+ + + 4

llustracién 3.24 Diagrama clases gmmDao.

gmmbDaolmpl

- m: Gmm

deleteGmm(String): boolean

findAll(): List=Gmm=

findByGmm(String): BigDecimal
insertGmm(Gmmid, String, String, Date): boolean

+ + + 4+

llustracién 3.25 Diagrama Clases gmmbDaolmpl.

Los gabinetes modulares de medidores o GMM son modelados en Data Objects para
poder ser manejados dentro de la funcionalidad del sistema.

Para poder realizar operaciones sobre los registros referentes a esta tabla, se han
generado dos clases manejadoras una clase llamada fmmDao (llustracién 3.24) la
cual enlista los métodos balo los cuales se puede operar a estos objetos y la otra
gmmDaolmpl (llustracion 3.25) la cual contiene toda la funcionalidad para que se
conecte a la base de datos y realice operaciones de Insertar, Actualizar, Borrar o
Seleccionar a la tabla de GMM.

mmDao

connectMeter(String): boolean
deleteMeter(String): boolean
disconnectMeter(String): boolean

findAll(): List<Mm=

findByMeter(String): BigDecimal
insertMeter(Mmid, BigDecimal, Date): boolean

+ + 4+ + + +

llustracion 3.26 Diagrama clase mmDao.
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mmDacimpl

- m: Mm

connectMeter(String): boolean
deleteMeter(String): boolean
disconnectMeter(String): boolean

findAll(): List<Mm=

findByMeter(String): BigDecimal
insertMeter(Mmld, BigDecimal, Date): boolean

+ 4+ + + + o+

llustracion 3.27 Diagrama clase gmmbDaolmpl.

En la seccién de medidores modelado en las clases mmDao y mmDaolmpl se
encuentran los métodos creados para la seleccion de un medidor o una lista de
medidores segun criterios establecidos por el usuario desde la interfaz gréafica, el
método de eliminacién de medidor recibe el nUmero de serie del dispositivo que se
quiere dar de baja en la base de datos, para la insercion de un medidor se debe de
ingresar todos los identificadores de este. Existen dos eventos para la insercion de
un medidor, uno es para la sustitucibn de un dispositivo en caso de
malfuncionamiento, o bien la creacion de un nuevo servicio lo cual implica la
insercidén en algunos casos de hasta tres medidores segun sea el tipo de servicio.

mreDao

connectDisplay(String): void

deleteDisplay(String): void
disconnectDisplay(String): void
findByDisplay(String): BigDecimal
insertDisplay(insertionDate, BigDecima, id): boolean

+ + + + +

llustracion 3.28 Diagrama clase mreDao.

Las clases encargadas de las modificaciones a la tabla de Mddulos Remotos de
Energia mostradas en las llustraciones 3.28 y 3.29 contienen métodos para la
conexion y desconexion de un MRE de manera remota, es decir enlazar y desenlazar
el dispositivo para que éste deje de tener comunicacion con los medidores o bien se
conecte a los pertenecientes al servicio con el cual se encuentra relacionado.
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mreDaolmpl

connectDisplay(String): boolean
deleteDisplay(String): boolean
disconnectDisplay(String): boolean

findAll(): list<=mre=

findBydisplay(String): BigDecimal
insertDisplay(Date, BigDecimal, Mre): boolean

+ + + + + +

llustracién 3.29 Diagrama clase mreDaolmpl.

Para consultar MREs desde la interfaz se cuenta con métodos de listado de
dispositivos existentes o consulta de informacion de un registro en particular segun
sean ingresados los criterios de busqueda por el usuario.

La clase mostrada en la ilustracion 3.29 es la encargada de listar las funciones
programadas dentro de la clase mreDaolmpl que mantiene una conexion a la base
de datos para retornar la informacion solicitada desde la interfaz web del Head End.

varConf

+ findAll(): List=HistorialVVarConf>
+ getRetryPLC(): int
+ getTimeReadingMRE(): int

llustracion 3.30 Diagrama clase varcConf

varConflmpl

+ findAll(): List=HistorialVarConf=>
+ getRetryPLC(): int
+ getTimeReadingMRE(): int

llustracién 3.31 Diagrama clase varConfimpl

Las clases presentadas en las ilustraciones 3.30 y 3.31 representan el listado de
operaciones y la implementacibn de estas respectivamente. Las variables de
configuracibn como se habia mencionado con anterioridad, establecen parametros
de inicio para la funcionalidad de los dispositivos que integran la red inteligente.
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Dentro de estas clases tenemos funcionalidad para configurar ciertos parametros
como el numero de reintentos para establecer comunicacion entre los dispositivos o
establecer tiempos de lectura, ademéas de poder obtener un listado de los registros
referentes a esta tabla desde la base de datos.

rpuDao
+ connectuser(String): boolean
+ deleteUser(Stnng): boolean
+ disconnectUser(String): void
+ findAll(): List<User>
+ findByUser(String): User
+ userAdd(BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, String, String, String, Stnng, String, BigDecimal, String): boolean
llustracién 3.32 Diagrama clase repuDao
[ rpuDaclimpl

connectuser(String): boolean

deleteUser(String)” boolean

disconnectUser(Stnng): void

findAll(): List<User>

findByUser(String): User

userAdd(BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, String, String, String, String, String, BigDecimal, String). boolean

+ o+ o+ o+ o+ o+

llustracién 3.33 Diagrama clase rpuDaolmpl.

RpuDao y rpuDaolmpl son las clases encargadas de manejar la funcionalidad para
los usuarios de una manera general, lo cual implica una serie de validaciones en los
métodos de altas y bajas. Para poder dar de alta un usuario se debe de comprobar si
los dispositivos que le estan siendo vinculados estan dados de alta en sus
respectivas tablas, en caso de que estos no existan se debera de informar al usuario
del error ocurrido.

Del mismo modo el método de borrado de usuarios debera de realizar la eliminacion
o desconexion de los dispositivos vinculados con el RPU o numero de servicio
asignado por la Comision Federal de Electricidad.

userDao

+ findByUser(PandoralUsers): PandoraUsers
+ login(PandoralUsers): Pandoralsers

llustracion 3.34 Diagrama de clase userDao.

86



> (.
= s ,73?1"&_‘

Instituto Tecnolégico de Apizaco

userDaoclmpl

+ findByUser(Pandorallsers): PandoraUsers
+ login(PandoralUsers): Pandoralsers

llustracién 3.35 Diagrama de clase userDaolmpl.

El sistema requiere de autenticacion de usuarios, por lo que se gener6 la tabla de
usuarios, para poder diferenciar entre los usuarios del sistema y los usuarios del
servicio de CFE, se denominé a las tablas RPU y PandoraUsers
respectivamente.Dentro de las clases mostradas en la ilustracion 3.34 y 3.35 se
encuentran los métodos para obtener un listado de los usuarios del sistema asi como
el método de Login el cual se encarga de obtener los datos ingresados por el usuario
para enviarlos a la seccion de validaciones de acceso descrita anteriormente en este
capitulo.

Dentro del paquete “model” podemos encontrar el modelado de los objetos generado
desde el Framework Hibernate en este encontramos dos clases por cada entidad de
la base de datos.

Gmm

- id: Gmmid
- insertionDate: Date
- ZCode: String

getid(): Gmmid

getinsertionDate(). Date
getLanld(String): void

getZCode(): String

Gmm(Date, String, String, Gmm}. void
setid(Gmmid): void
setinsertionDate(Date): void
setZCode(String): void

F O T I T T S

llustracion 3.36 Diagrama clase Gmm.

Gmmid

getld(): BigDecimal
getSerialNumber(): String
Gmmid(String, BigDecimal)
hashCode(): int
setid(BigDecimal): void
setSerialNumber(String): boolean

O

'S

llustracion 3.37 Diagrama clase Gmmld.
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Los modelos generados autométicamente para la entidad de Gabinete Modular de
Medidores contiene funciones para establecer y obtener valores de las columnas de
esta tabla en la base de datos, a diferencia de los Data Objects estos métodos no
cuentan con la funcionalidad para retornar listas de elementos.

En la clase Gmmid (llustracion 3.37) podemos observar que el método getld
devuelve un objeto del tipo BigDecimal, el cual contiene las llaves primarias de la
entidad modelada.

Mm

- id: Mmid
- insertionDate: Date
- switchStatus: BigDecimal

getid(): Mmid
getinsertionDate(): Date
+ getSwitchStatus(BigDecimal): void
+ Mm(Date, BigDecimal, Mmid)
setid(Mmid): void
setinsertionDate(Date): void

llustracion 3.38 Diagrama de clase Medidor Modular.

Mmid

- id: BigDecimal
- serialNumber: String

+ equals(Object): boolean

+ getld(): BigDecimal

+ getSerialNumber(): String
hashCode(): int
Mmid(String, BigDecimal)

+ setld(BigDecimal): void

+ setSerialNumber(String): void

llustracion 3.39 Diagrama de clase Medidor Modular ID.

Las clases generadas a partir de la entidad que modela a los Medidores Modulares
se muestran en las ilustraciones 3.38 y 3.39, donde se pueden observar los métodos
para establecer y retornar los valores de sus atributos realizando la instanciacion de
dichas clases en cualquier parte del sistema, los identificadores uUnicos de esta
entidad se trabajan del mismo modo en un tipo de dato Big Decimal.
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Mre
- id: Mreld

- inzertionDate: date
linkStatus: BigDecimal

getid(). Mreld
getinsertionDate(): Date
getLinkStatus(): bigDecimal
Mre(Date, BigDecimal, Mreld)
setid(Mreld): void
setinsertionDate(Date): void
setlinkStatus(BigDecimal): void

+ + + + + + +

llustracion 3.40 Diagrama de clase de Médulo Remoto de Energia.

Mreld

- id: BigDecimal
seriaiNumber: String

equals(Object). boolean
getid(): BigDecimal
getSerialNumber(): String
hazhCode(): int

Mreld(String, BigDecimal)
setid(BigDecimal). void
setSerialNumber(String): void

+ + + 4+ + + +

llustracion 3.41 Diagrama de clase Médulo Remoto de Energia ID.

La entidad Modulo Remoto de Energia fue modelada en Hibernate en dos clases que
contienen métodos para poder trabajar sus atributos dentro del Head End, estas
clases mostradas en las ilustraciones 3.40 y 3.41 se encuentran dentro del paquete
Model que forma parte de la estructura del médulo Web.
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Por su parte la entidad que modela las lecturas cuenta con la clase Lecturas
mediante la cual se puede acceder a sus atributos de manera individual dentro de la
aplicacion Web, esta tabla fue modelada en una sola clase a diferencia de las
entidades anteriores.

Lecturas

- fecha: Date

- id: BigDecimal
- lectura: String
- rpu: String

+

getFecha(). Date

getld(): BigDecimal

getLectura(}: String

getRpu(). String

Lecturas(Date, String, String, BigDecimal)
setFecha(Date):. void

setld(BigDecimal): void

setl ectura(String): void

setRpu(String): void

S T T

llustracidon 3.42 Diagrama de clase Lecturas.

Pandoralsers

- id: bigDecimal
- password: String
userMame: String

getld(): BigDecimal
getPassword(). String
getUserName(}. String
Pandorallzers(BigDecimal, String)
setld(BigDecimal): void
setPassword(String): void
setUserdame(String): void

T T S

llustracion 3.43Diagrama de clase Pandora Users.

Para el manejo de la entidad de los usuarios del sistema existe la clase Pandora
Users mostrada en la ilustracion 3.43, la cual contiene métodos para asociar valores
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ingresados por el usuario en el sistema a los atributos del objeto modelado, al igual
que métodos para consultarlos.

La tabla encargada de manejar los registros referentes a los cambios en las variables
de configuracién de los dispositivos fue modelada en una clase la cual es mostrada
en la ilustracidén 3.44, esta clase es la responsable de brindar acceso al usuario a los
atributos de la tabla en la interfaz web del Head End.

HistorialVarConf

- deviceName: String

- inzertionDate: Date

- presentValue: Integer
- previousValue: Integer
- userName: String
varConf. String

getDeviceName(): String
getinsertionDate(): Date
getPresentValue(): Integer
getPreviousValue(): int
getlUserName(): String
get\VarConf(): String
HistoriaarConf(String, Date, int, int, String, String, int)
setDeviceName(String): void
setld(int): void
setinsertionDate(Date): void
zetPresentValue(integer): void
=etPreviousValue(integer): void
=etlserName(String): void
setVarConf(String): void

T T T T T T S T T T S R

llustracion 3.44 Diagrama de clase Historial de Variables de Configuracion.
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User

gmm: Sting

id: BigDecimal
idGmm: BigDecimal
idMm1: BigDecimal
idMm2: BigDecimal
idMm3: BigDecimal
idMre: BigDecimal
insertionDate: Date
mm1: String

mm2: String

mm3: Stang

mre: String
serialNumber: Sting

getGmm(): String

getld(): BigDecimal
getldGmm(): BigDecimal
getidMm1(): BigDecimal
getidMm2(): BigDecimal
getldMm3(): BigDecimal
getldMre(): BigDecimal
getinsertionDate(): Date
getMm1(): String

getMm2(): Sting

getMm3(): Sting

getMre(): String
getSerialNumber(): String
setGmm(Strng): void
setld(BigDecimal): void
setldGmm(BigDecimal): void
setldGmm2(BigDecimal): void
setldMm 1(BigDecimal): void
setidMm3(BigDecimal): void
setidMre(BigDecimal): void
setinsertionDate(Date): void
setMm 1(String): void
setMm2(String): void
setMm3(String): void
setMre(String): void
setSerialNumber(String): void
User(Date, BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, BigDecimal, BigDecial, String, String, Sting, String, String, BigDecimal, Sjing)

S T T T T S S S S T S N SN S T T S S S T S T S

llustracion 3.45 Diagrama de clase User.

Finalmente la entidad usuario, previamente mencionada como RPU en la seccién de
Objetos de datos, fue modelada por el Framework en una clase la cual cuenta con
métodos para poder accesar a los atributos de la tabla enlistados en la ilustracion
3.45. Al igual que en las clases contenidas en el paquete DAO, se cuenta con
métodos para cada uno de los dispositivos asociados al servicio, lo cual facilita el
acceso a todos los objetos relacionados con esta tabla.
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DIAGRAMAS DE ESTADOS.

Mostrar Menu
Prinicipal

Alta Usuario -
Dispositivos

Seleccionar
Tarea

Ingresar
Identificadores
de dispositivo e

Enviar mensaje
hacia red de
medidores

Reemplazo de usuario
Dispositivo
erificar usuario
y permisos
Programar tareas P T \
para dispositi reparar Tarea
NO
Conectar a BD nviar mensaje a Preparar
dispositivo mensaje
Login o

nviar mensaje de
confirmacion

Mensaje
o recibido?

llustracion 3.46 Diagrama de estados de la funcionalidad generalizada para el médulo de interfaz
Web.

El modulo web encargado de brindar una interfaz para el usuario de oficina de la
comision federal de electricidad sigue basicamente la serie de estados mostrada en
la ilustracién 3.46 para describir de manera generalizada su funcionamiento.

El proceso comienza con el acceso al sistema mediante la ventana de Log In la cual
realiza una conexion a la base de datos para validar la entrada del usuario al
sistema, una vez que los datos son traidos desde la BD, se verifican sus permisos
para poder mostrar el mend principal en donde se encuentran todas las
funcionalidades mencionadas en secciones anteriores de este capitulo.

Dentro del menua principal el usuario puede seleccionar la tarea a realizar que a
manera de resumen puede ser:

Alta de usuario o dispositivo.

Reemplazo de dispositivo.

Programar tareas (variables de configuracion).
Enviar mensaje a dispositivo.
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Para dar de alta un usuario o dispositivo el oficinista debera de ingresar los atributos
identificadores del dispositivo los cuales son mostrados en un formulario.

La tarea de reemplazo de dispositivo es semejante a la de altas, con la diferencia de
que el usuario deberd de seleccionar un RPU, con lo cual podra observar los
dispositivos asociados a ese servicio y de este modo seleccionar uno para realizar el
reemplazo de este agregando en los campos requeridos la informacion necesaria de
identificadores del dispositivo.

La generacion de tareas se inicia cuando el oficinista selecciona un servicio
ingresando el RPU, una vez identificado el servicio se procede a ingresar los
paradmetros deseados para la configuracion de este.

El proceso de envid de cualquier mensaje hacia la red de medidores implica la
intervencion del médulo del Socket TCP el cual es el encargado de direccionar los
paquetes hacia el colector para que este pueda enviarlos hacia el o los dispositivos
correctos. Los mensajes cuentan con un formato especifico listo para ser
interpretado por cada uno de los dispositivos que integran la red de medidores
inteligente.

Una vez que el mensaje ha sido recibido por el dispositivo al que fue enviado se
genera mensaje con una respuesta de confirmacién lo cual permite que los cambios
en la base de datos sean realizados manteniendo un registro de cambios efectuados.

escribir
archivo de

configuracion

Inicial

buscar archivo
de Configuracion
Inicial

Deteceion de Intento de

Conexion Conexion
ConexionUSB .
Congxion

Exitpsa?

enviar registros

a base de datos

y mensajes a
NUBO

buscar archivo
de registro de

o operaciones

llustracion 3.47 Diagrama de estados para la funcionalidad generalizada del médulo de conexién con
terminales portatiles.
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EL servicio encargado de detectar la conexion de las terminales portétiles para la
obtencion del registro de tareas desempefiadas en campo sigue una serie de
estados presentados en la ilustracion 3.47.

Este servicio o “Daemon” (Demonio) comprueba de manera periddica la conexion de
dispositivos en los puertos USB, la primer tarea ejecutada es buscar el archivo de
configuracion de la TP el cual no existird si se trata de la primera vez que es
insertado el dispositivo; si esto es asi, el servicio crea y envia el archivo a los
directorios de la Hand Held.

Una vez que se ha realizado esa comprobacion se prosigue con la recuperacion del
archivo que contiene el registro de operaciones que el Lecturista realizd durante su
jornada de trabajo.

Este archivo sera procesado por el mismo demonio para ser enviado segun
corresponda hacia NUBO para que envié la informacion para ser registrada en la
base de datos de CFE o bien al Head End Pandora para que este realice los cambios
necesarios en su propia BD.

HEAD END — PANDORA MANAGEMENT SYSTEM.

Un Head End es el sistema informético encargado de la vinculacién de los
dispositivos que integran una red inteligente de medidores con los sistemas propios
de la Comision Federal de Electricidad.

Este sistema debe de proporcionar a CFE interfaces para que sus operadores
puedan interactuar de manera remota con los dispositivos y registrar los resultados
de tareas de campo, por lo cual la descripcién de su desarrollo se tratar4 acorde a
los modulos que se programaron para cubrir estas necesidades.

Un médulo web fue desarrollado para cubrir la necesidad de una interfaz por la cual
el trabajador de oficina de la Comision Federal de Electricidad pueda generar tareas,
enviar informacién de configuracion o peticiones a los dispositivos dentro de la red de
medidores, ademas de poder consultar datos estadisticos sobre el uso del sistema
mismo y del funcionamiento de la red inteligente.

El proyecto de desarrollo de Head End, debido a sus dimensiones fue dividido en dos
fases. La primera fase es el desarrollo de la funcionalidad basica para levantamiento
de tareas, comunicacion con la red de medidores y comunicacion con terminales
portétiles.
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En la segunda fase, se desarrollara funcionalidad complementaria para consultas
estadisticas sobre el funcionamiento del sistema y de la red de medidores; esta
informacion sera analizada a mayor profundidad mas adelante en este documento en
la seccién de trabajos futuros.

MODULO WEB PANDORA WEB GUI.

La interfaz web se inici6 como un Servlet el cual trabajaria instalado en un servidor
remoto al cual ingresarian los oficinistas de la comisién, con el progreso del
desarrollo y en miras a una mejor adaptacion a los requerimientos presentados por el
propietario del producto se migré la funcionalidad a tecnologias JSP; por estas
razones, el lenguaje de programacion seleccionado para este desarrollo fue Java.

Este modulo es accesado desde una URL desde cualquier central de CFE y soporta
accesos simultaneos. La primer tarea desempefiada es brindar un acceso validado
mediante un apantalla de Log In, dentro de la cual el usuario ingresara sus datos de
usuario y contrasefa para poder tener acceso al menu principal del sistema.

Una vez dentro del sistema, en el mend principal se presenta la funcionalidad
esencial del Head End la cual comprende:

Dispositivos.

Usuarios.

Facturacion.

Alarmas.

Variables de Configuracion.
Reportes.

En el Menu de Dispositivos se encuentra un submenu para cada uno de los
dispositivos que integran la red inteligente de medidores con funcionalidad para
agregar, cambiar y remover.

En la seccidn de usuarios se encuentran los siguientes submenus:

Nuevo.

Servicio. Que contiene funcionalidad para conectar y desconectar.

Mensajes.

Eliminar. Con funcionalidad para eliminar ya sea uno o varios al mismo
tiempo.
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En facturacion los submenus comprenden las siguientes tareas:

Asignar datos RPU
Asignar tarifa RPU.
Remover datos RPU.
Remover tarifa RPU.
Remover tarifas.

El mend de Alarmas contiene funcionalidad para:

Puerta abierta.

MMs No autorizados.
MMs huérfanos.

Falla M13.

Error memoria EEPROM.
Temperaturas.

Error con MM.

Nivel de sefial PLC.

En cuanto a las variables de configuracion, las tareas programadas comprenden:

CCG.

Periodo de lectura MRE.
Reintentos PLC.

Tiempo expirado PLC.
Reintentos IR.

Tiempo expirado IR.
Reintentos EIR.

Tiempo expirado EIR.

Periodo escaneo de conector.
Periodo de parpadeo del LED.
Periodo de parpadeo del encendido.
Reintentos AIMS.

AT T SQ@ 0 a0 o

MRE

a. Tiempo habilitado boton.
Tiempo deshabilitado boton.
Tiempo muestra simbolo.
Tiempo cambio de lectura.
Tiempo cambio de lectura manual.

®oo0 o

Instituto Tecnolégico de Apizaco
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f. Tiempo parpadeo simbolo PLC.
g. Intentos para configurar AMIS.
h. Tiempo expiracion del CCG.

El menu de reportes contiene las siguientes tareas:

Nuevos servicios.
Desconexiones.
Conexiones.

Alarmas.

MMs No autorizados.
MMs huérfanos.

Falla en MM13.
Temperaturas.

Error con MM

Nivel de sefial de PLC.
Error de memoria EEPROM.
MMs ABC.

MREs ABC.

Mensajes RME.

Log de Operaciones.

3.12 HEAD END DAEMON.

Para el modulo de conexién con las terminales portatiles se desarrolld
unWindows Service en el lenguaje de programacion C# con conexion a base de
datos de Oracle y uso de archivos XML

El servicio se ejecuta en segundo plano dentro del sistema operativo del computador
donde reside. Brindara la ventaja en cuanto a que su funcionamiento es
completamente transparente para el usuario, lo cual evita que este realice la misma
tarea de manera rutinaria cada vez que un dispositivo sea conectado al ordenador;
facilitando de esta manera su trabajo y ahorrandole tiempo.

El proceso para este software iniciara cuando SICOM genera una orden de trabajo
gue contiene rutas y tareas para el personal de campo y es descargada a un Hand
Held Device para que pueda ser portatil.

Recibida la orden de trabajo el personal se dirigira a campo a realizar sus actividades
asignadas guardando un registro con los resultados de estas.
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De vuelta en la central conectara su Hand Held Device con el resultado de las tareas
a un computador designado donde se encontrard residiendo este software.

Este software debera de ser capaz de detectar que el dispositivo ha sido conectado,
explorar dentro de sus directorios hasta hallar el fichero CSV o delimitado por comas,
el cual contiene los resultados de las tareas, interpretarlo y registrar dichos
resultados en una base de datos.

Esta base de datos es la misma que usa el software PANDORA, se haceuso de una
clase encargada de abrir, cerrar la conexion asi como ejecutar Queries para hacer
SELECT, DELETE, y UPSERT que como se ha mencionado con anterioridad es una
operacion encargada de comprobar si el registro existe y en su caso actualizar o
insertar uno nuevo.

Tras haber guardado los registros en la base de datos, debe de generar un archivo
XML para que NUBO tenga conocimiento del resultado de las operaciones y tenga
también un registro de lo hecho durante las transacciones.
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4. 1RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran imagenes de la interfaz del Head End
Pandora Management System en un entorno de pruebas, resultado del desarrollo
alcanzado por el equipo de programacion; asi como diagramas de Gantt que
muestran el avance en relacion a fechas durante el periodo de duracién de las
estancias.

El Sistema es ejecutado desde un servidor con 8gb de memoria RAM capaz de
ejecutar el gestor de bases de datos al mismo tiempo que el Head End sin ningun
problema. Para esta fase, se hace uso de informacion aleatoria para trabajar los
registros con los cuales funciona el sistema; esta informacion se tomé de medidores
y gabinetes de pruebas dentro de Softek Global eDesign elegidos para ser usados
dentro de la misma empresa simulando un entorno de funcionamiento real, lo cual
presenta informacién con dimensiones y caracteres reales para la ejecucion de
simulaciones lo mas cercanas a la realidad.

PANDORA 63
T ot

Usuano:

‘® Iniciar Sesion

Softek Global eDesign Services ©Todos los derechos reservados 2014

llustracién 4.1 Captura de pantalla de Logln.

El usuario accede mediante una URL (Uniform Resource Locator) de manera remota
a una instancia del sistema el cual es ejecutada desde el servidor donde este se
encuentra instalado, presentando de inicio una interfaz mediante la cual el usuario
puede ingresar sus datos identificadores como usuario y contrasefia para poder
validar su acceso al sistema (ilustracion 4.1), lo cualbrinda un primer parametro de
proteccion para el sistema al ofrecer acceso solo a usuarios registrados dentro de la
base de datos con un estatus de activo.
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En caso de que los datos ingresados no sean validados de manera correcta, el
usuario no podra accesar al menu principal de la aplicacion.

gement System

___ —
:’{]{ % 0 10% PANDORA ¢}

™ Dispositivos ¥ 2 Usuarios ¥ & Facturacion ¥ AAlarmas ~ 4 Variables Configuracion ~ (OReportes ~ 2 Usuario Hand Held ~  x Salir

admin

Softek Global eDesign Services © Derechos Reservados 2014
llustracién 4.2 Menu Principal del sistema.

Una vez que el usuario ha ingresado sus datos de manera correcta, la interfaz en la
ilustracion 4.2 que le es presentada es la del menu principal del sistema, donde se
puede navegar por toda la funcionalidad que el sistema le brinda, pudiendo de este
modo generar las tareas, configuraciones y asociaciones para los dispositivos que
integran la red de medidores inteligente. En este menu principal del sistema se
presenta en forma de barra de menus un grupo de apartados que distinguen las
diferentes entidades con las que puede interactuar asi como diversas funcionalidades
referentes a registros de uso de los dispositivos e del sistema mismo.

2 Usuarios * A Alarmas »  # Variabl

+ Agregar

¢ Cambiar

- Remover

llustracion 4.3 Tareas para medidores modulares.
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El primer apartado al cual se puede ingresar desde la barra de menus de Pandora
Management System es la de “Dispositivos”. Esta seccion hace referencia a las
tareas que pueden ser realizadas sobre cada una de las entidades que forman parte
de la red de medidores inteligente, entre ellas tenemos a los medidores modulares o
MM, al modulo remoto de energia o MRE y finalmente al gabinete modular de
medidores o GMM.EI primer submenu corresponde a los medidores modulares los
cuales tienen opciones para agregar, cambiar o remover como puede observarse en
la ilustracion 4.3.

Numero Serie;:

Agregar

llustracion 4.4 Interfaz para agregar un medidor.

El procedimiento para dar de alta un nuevo medidor modular dentro del Head End se
ejecuta ingresando en la interfaz del sistema dentro de los dos campos de texto
presentados, los identificadores propios del dispositivo como se muestra en la
ilustracion 4.4 y se presiona el botén agregar para enviar los registros a la base de
datos.

Cambiar Medidor

Numero Serie Actual;

Numero Serie Nuevo;

Cambiar

llustracién 4.5 Interfaz para edicion de informacion de los medidores.
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La ilustracion 4.5 presenta la interfaz para ingresar los identificadores de un medidor al ser
sustituido en un servicio especifico, por lo cual el registro del nimero de serie anterior es
enviado a un historial de cambios y de este modo se cambia el nuevo valor en la base de

datos.

Remover

llustracion 4.6 Ingreso de datos para la remocién de un medidor.

Dentro de las funcionalidades que presenta el Head End se encuentra la de remover un
medidor (ilustracion 4.6), proceso para el cual se debe ingresar el nimero de serie del
medidor que se desea dar de baja del sistema enviando el valor del identificador del
dispositivo a el registro historico de cambios dandolo de baja de la relacion de medidores

activos dentro de la red.

@ DiSpositves » | 2 Usuarios » A Alarmas ¥ # Varial

e MM

EIMRE . .+ Agregar

@ GMM * & Cambiar

— Remover

llustracion 4.7 Lista de tareas para dispositivos de tipo MRE.

Los dispositivos de modulo remoto de energia cuentan al igual que los medidores con
opciones para la insercién, modificacion, y borrado de los registros correspondientes a esta
entidad en la base de datos. Como se observa en la ilustracién 4.7 se presenta al usuario de
oficina una lista desplegable de las operaciones a ejecutar para los MRE.
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Numero Sene;

Agregar

llustracion 4.8 Ingreso de datos para agregar un MRE.

El proceso de adicion de un nuevo MRE se ejecuta al ingresar los numeros identificadores del
servicio al que se quiere agregar el dispositivo, asi como el numero de serie Unico del Médulo
remoto de energia lo cual genera un nuevo registro en la tabla correspondiente tras haber
enviado los cambios a la red de medidores (ilustracion 4.8).

Cambiar MRE

Numero Sene Actual:

Cambiar

llustracion 4.9 Ingresar para ingreso de datos de edicién de MRE.

En el evento de que un MRE presente problemas de funcionamiento el operador de oficina
puede realizar su sustitucion ingresando los identificadores del dispositivo accesando a la
seccion de cambiar MRE dentro del Head End en donde podra ejecutar la operacion
guardando los cambios realizados al presionar el boton “cambiar” como se muestra en la

ilustracion 4.9.

Remover MRE

Remover

llustracion 4.10 Interfaz para ingreso de datos para la remocion de MRE.

Una mas de las secciones mostrada en la ilustracién 4.10, presente dentro del sistema para
interactuar con este tipo de dispositivo es la de remover MRE la cual permite al oficinista dar
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de baja un dispositivo ingresando solamente el nUmero de serie de este para que el registro
deje de ser presentado en la lista de dispositivos activos dentro de las tablas de cada
dispositivo.

'7i':i:i5i§pos‘iii\‘ms ¥ | 2 Usuarios » AAlarmas > #Varia

© MM
& MRE
BGMM + Agregar

Interruptor Puerta

llustracién 4.11 Lista de tareas para Gabinetes.

Cuando el usuario ingresa al submenu de gabinetes modulares (ilustracion 4.11), se le
muestran apartados para realizar tareas de insertar un nuevo elemento al cual seran
relacionados los dispositivos mencionados previamente (MM, MRE), y ademas una seccién
para configurar alarmas relacionadas directamente con el interruptor de la puerta del GMM.

Numero de serie:
Z_Code:

Lan_ID:

Agregar

llustracion 4.12 Interfaz para agregar un gabinete.

La seccidn de tareas para los gabinetes modulares comienza con la opcidon de agregar un
nuevo gabinete (ilustracion 4.12), la cual presenta una interfaz en la cual el oficinista deberé
de ingresar en los campos correspondientes los identificadores de este tipo de dispositivo
para poder darlo de alta en la tabla de gabinetes.
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@ MM

& MRE

@& GMM . Agregar
Interruptor Puerta . e Habilitar

© Deshabilitar

llustracion 4.13 Lista de tareas para el interruptor de la puerta de un gabinete.

Las tareas que se pueden ejecutar con los gabinetes modulares incluyen el cambio de estatus
para el interruptor de la puerta (llustracion 4.13) lo cual dard acceso al lecturista al interior
GMM para poder manipular fisicamente los medidores dentro de él.

Habilitar Puerta

Habilitar

llustracion 4.14 Ingreso de datos para habilitar el interruptor de puerta.

El submenu habilitar puerta perteneciente a la seccién de gabinetes muestra un control de tipo
TextBox en donde se debe de ingresar el identificador de red del dispositivo (llustracion4.14)
para que el lecturista pueda abrir el gabinete sin disparar una alarma de seguridad

programada.

DesHabilitar Puerta

oo

Deshabilitar

llustracion 4.15 Interfaz para deshabilitar el interruptor de puerta.

107



5 t ]) TECNDLOGICO NACIONAL DE MEXICO c %’I
‘ \Doﬁek ,__n‘vvllml' X

2015, Afia del Generalisimo José Maria Morelos y Pavir —  CLOEALEDEICN

Instituto Tecnologico de Apizaco

En el evento de que el oficinista desee deshabilitar el switch de la puerta para que el personal
de campo pueda tener acceso al interior del gabinete contenedor de medidores se ingresa el
identificador del gabinete dentro del segmento de red especifico.

-

2 Usuarios » | A Alarmas v

+ Nuevo

a Servicio
= Mensajes

- Eliminar

llustracion 4.16 Lista de tareas para la seccién de Usuarios.

La siguiente seccién dentro del menu del Head End es la que presenta las operaciones a
realizar con los servicios pertenecientes a los usuarios dentro de la red eléctrica como se
observa en la llustracion 4.16.

Nuevo Usuario

RPU:

Numero Serie MM1:
Numero Serie MM2Z:
Numero Serne MM3:
Numero Serie MRE:

MNumero Sene GMM:

Agregar Usuario

llustracion 4.17 Interfaz para ingreso de datos para agregar un nuevo usuario.
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La operacion de agregar un nuevo usuario al sistema desde la interfaz del Head End
(ilustracion 4.17), se comienza cuando el personal de oficina ingresa los identificadores de los
dispositivos asociados al servicio dentro de cajas de texto para que este sea dado de alta
dentro de la base de datos al presionar el boton “agregar usuario”.

2 Usuarios 2 Usuario Hand Held ~ A Alarmas ~

2 Conectar

= Mensajes & Desconectar

— Eliminar

llustracion 4.18 Lista de tareas para servicios.

Los servicios también pueden ser conectados y desconectados dese la interfaz web del
sistema ingresando al submenu de Servicios dentro del mend de usuarios como se muestra
en la ilustracion 4.18.

Las opciones para conectar y desconectar un servicio presentes en el submenu de servicio
mostradas en las ilustraciones 4.19 y 4.20 llevan al usuario a navegar dentro del Head End
hasta las interfaces donde se presenta una caja de texto para introducir el Registro
permanente de usuario o RPU (llustraciones 4.21 y 4.22) que sirve como identificador Unico
de cada servicio dado de alta dentro de los sistemas de la comision federal de electricidad.

2 Ustarios > < Usuario Hand Held ~ A Alarmas ~ 4 Variables Configuracion ~

+ Nuevo

"R Senvico " *"* Conectar

€2 Mensajes r & Desconectar

— Eliminar »

llustracién 4.19 Conexién de un nuevo servicio.
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ZUsuanios * | = Usuario Hand Held » A Alarmas »  # Vanables Configuracion ~

+ MNuevo
* Servicio 2 Conectar

) MErsaes % Desconectar o

— Eliminar

llustracion 4.20 Desconexion de servicio.

llustracién 4.21 Interfaz para ingreso de datos para conectar a un usuario.

llustracion 4.22 Interfaz para ingreso de datos para desconexion de usuarios.

'Usuarios @ A Alarmas » & Variables Configuracion
+ Nuevo
» Servicio

= Mensajes

= Eliminar

llustracion 4.23 Eliminacién de usuarios.
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Eliminar

llustracién 4.24 Interfaz para eliminar usuarios.

En cuanto a la eliminacion de usuarios del sistema, se presenta el submenu de eliminar

dentro del cual el usuario debe de introducir el RPU del servicio que desea dar de baja, las

interfaces mediante la cual el oficinista podra realizar estas tareas se muestran en las

llustraciones 4.23 y 4.24.

2 Usuario Hand Held v %

+ Agregar
(@ Cambiar

- Remover

© Subir Archivos XML

llustracion 4.25 Lista de tareas para el men( de usuarios de Hand Held (Terminales Portatiles).

El siguiente menu presente en la interfaz web del Head End es llamado usuario de Hand Held
(ilustracién 4.25), este tiene como finalidad ser un medio de comunicacion con las terminales
portatiles usadas en campo por los lecturistas para realizar el registro de las actividades

desempefiadas en campo.
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Nombre de Usuano:

Password

Rol Lecturista

Nombre

Agregar

llustracién 4.26 Interfaz para introducir los datos de alta de usuario.

El oficinista puede dar de alta a un usuario para las terminales portatiles al ingresar en la
seccién de Agregar usuario Hand Held e ingresando los datos del personal al que sera
asignado el dispositivo como se puede observar en la ilustracion 4.26.

Rol Lecturista

Nombre

Supervisor

Agregar e
Administrador

llustracion 4.27 Seleccion de tipo de rol de usuario.

Al agregar un usuario para la Hand Held, el oficinista puede seleccionar de entre todos los
tipos de usuario que fueron dados de alta para poder hacer uso de este tipo de dispositivos
como se muestra en la ilustracion 4.27, lo cual se vera reflejado en el tipo de acceso a la
aplicacion de la terminal portatil con la cual realiza sus registros.

La siguiente funcionalidad del sistema es la de cambiar, la cual permite al oficinista editar los
datos relacionados con los usuarios de las terminales portatiles como se muestra en la lista
desplegable de la ilustracion 4.28.
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& Usuario Hand Heid =  x Salir

+ Agregar

O Cambiar

i Nombre Usuario

— Remover i Passwpord

@ Subir Archivos XML 1 Rol

i Nombre

llustracién 4.28 Lista de tareas para edicion de informacion de usuario.

En las ilustraciones 4.29, 4.30, 4.31, 4.32 se puede observar las diferentes interfaces
brindadas por el sistema para poder ingresar los parametros a editar correspondientes a los
usuarios de las terminales portétiles dadas de alta dentro del Head End.

Cambiar Nombre Usuario

Cambiar

llustracion 4.29 Interfaz para la edicion de nombre de usuario.

Nombre Usuano:

Password Nuevo:

Cambiar

llustracion 4.30 Interfaz para la edicion de contrasefia de usuario.
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Cambiar Nombre

Nombre Usuano:

Nombre Nuevo:

Cambiar

llustracion 4.31 Interfaz para cambio de nombre de usuario.
Cambiar Rol

Rol Nuevo: Captunsta

Cambiar

llustracion 4.32 Interfaz para edicién de rol de usuario.

Eliminar Usuario Hand Held

Eliminar

llustracion 4.33 Eliminacion de un usuario identificado por nombre de usuario.

Los usuarios agregados en la base de datos para tener acceso a las terminales
portatiles también pueden ser removidos de esta accesando a la seccién de
“Eliminacion de usuario” dentro del menu de usuarios de las Hand Held e
ingresando el nombre Unico de usuario con el que este tiene acceso a los
dispositivos; todo esto se realiza a través de la interfaz mostrada en la ilustracion
4.33.
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v (OReportes v 2 Usuario H Abrir

‘ (51 v T L « Acer(C) » pandora » messege v & Buscar en message
|
‘ Organizar v Nueva carpeta = v [
Subir Archivo XML ‘ m Escritorio Ly Nombre i Fecha de modifica.. Tipo
= Imagenes " y A ’
% ! disabled_door_switch 20141113%03.xml . Archivo XML
. - W Musica § e
a B dissbled_door_switch 201411139135xml Archivo XML
H# Videos o
- B enable_door_switch 2014111385914.xml . Archivo XML
submit - Acer (C:)
o B meter_add 20141113923 1.ml Archive XML
s Unidad de CD (F:
! meter_add 2014111385223 xml 2 3. Archive XML
! meter_change 2014111385335.xml 3 a.. Archivo XML
6" Red
_ B meter_remove 2014111385432xml
1% ITAPIZACO
& OEM B meter_remove 2014111492823.xml )
= B mre_add 2014111385515xml 5a.. Archivo XML
& PADGO2 %
B mre_add 2014111912227.xml Archive XML
1% pPADSO8 p :
B mre_change 2014111385558.xm| 5a.. Archivo XML v
18 pAPROI o >
Nombre: v| |Todos los archivos v

llustracién 4.35 Cuadro de dialogo para seleccionar el origen del archivo.

Por ultimo, se encuentra dentro de esta seccion el submenu para enviar archivos
XML a las terminales portatiles, estos archivos contienen las configuraciones para
el correcto funcionamiento de la aplicacion mdvil instalada en las terminales
mediante la cual el lecturista podra realizar el registro de sus tareas
desempefiadas.

El sistema mostrara un cuadro de dialogo de navegacion de directorios para que el
usuario del sistema pueda seleccionar el origen del archivo a ser enviado hacia el
dispositivo seleccionado (ilustraciones 4.34 y 4.35).
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~Variables Cnnﬁguration 2

Al CCG

& MRE

llustracion 4.36 Lista de tareas para variables de configuracion.

Dentro del menu de variables de configuracién se encuentran las diferentes tareas
gue pueden ser manipuladas desde la interfaz para modificar el funcionamiento de

los dispositivos dentro de la red inteligente (ilustracion 4.37).

#Vanables Configuracion ~ = Reportes ~  x Salir
acce > Tiem po
®MRE *  Reintentos

Periodo

+#Vanables Configuracion » ©Reportes ¥ 2 Usuario Hand Held +  x Salir

M CCG »
ﬁernpo k Expirado PLC

& MRE ¥ i
Reintentos g Expirado IR

Periodo > Expirado EIR

llustracion 4.38 Lista de tareas para configurar tiempos de CCG.

La primer configuracion a la cual puede acceder el oficinista es la de tiempo de
expiracion de PLC, IR y EIR, puertos de flujo de datos dentro del dispositivo
encargado de guardar las configuraciones de los dispositivos dentro del gabinete

de medidores, como puede observarse en la ilustracién 4.38.
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Tiempo expirado del PLC

ms

Tiempo Actual:  [gelly] ms

Tiempo Nuevo:

Cambiar

llustracién 4.39 Interfaz para edicién de tiempo de PLC.

Dentro de la seccion de configuracién de tiempo se mostrara primeramente el
tiempo establecido actual y se brindara un campo para poder ingresar el nuevo
tiempo a establecer, como se muestra en la ilustracion 4.39.

#Varniables Configuracion * = Reportes ¥ 2 Usuario Hand Held v  x Salir

7 A CCG . B 3 Tiempo

®MRE *  IReintentos

Periodo

AMIS
Habilitar

llustracién 4.40 Lista de tareas para reintentos de CCG.

Los reintentos mencionados dentro de la seccion de CCG, se refierenal nUmero de
veces que el dispositivo tratara de solicitar informacion por los diferentes puertos
de comunicacionpor lo cual como se puede observar en la ilustracion 4.40 se
despliega una lista de elementos referentes a los puertos de la caja de control.

#Vaniables Configuracion ~ = Reportes ¥ 2 Usuario Hand Held ~  x Salir
2CCG T

& MRE Reintentos — SE——

Periodo g Lectura MRE

LAN ID: - Escaneo de Conector

= Parpadeo del led
Habilitar

Parpadeo de encendido

llustracion 4.41 Lista de tareas para configuracion de periodos de CCG.
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Los periodos desplegados a manera de Ilsta son tiempos configurables para la
realizacion de tareas por parte de los dispositivos dentro del gabinete de
medidores, como cajas de control, medidores y MREs enlazados. La lista de estos
periodos a ser configurados es mostrada en la ilustracion 4.41.

~Variables Configuracion = | © Reportes > 2 Usuario

#l CCG »

= MRE 2

Tiempo
Sin comunicacion CCG
Enlace PLC

Reintentos AMIS

llustracion 4.42 Lista de tareas para MRE.

Los médulos remotos de energia o dispositivos mediante los cuales el usuario es
capaz de observar un estimado de consumo de energia también pueden ser
configurados desde el Head End ingresando al menl de variables de
configuracion. llustracion 4.42.

# Variables Configuracion ¥ (@ Reportes ¥ 2 Usuario Hand Held ¥  x Salir

Presionar boton

Sin comunicacion CCG

Cancelar boton

Enlace PLC Mostrar flecha

Reintentos AMIS Pantalla

llustracion 4.43 Lista de tareas para configuraciéon de tiempos de MRE.

La primer configuraciéon para el modulo remoto de energia, mostrada en la
ilustracion 4.43, se refiere a los tiempos en que este ejecutara sus tareas o bien
escuchara por una instruccién. De este modo al cargar estas configuraciones al
dispositivo este puede ejecutar sus tareas con una interaccion minima con los
lecturistas; lo cual era uno de los objetivos de este desarrollo.
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Variables Configuracion = | (©Reportes ~ 2 Usuario Hand Held ~ % Salir

Presionar boton

Sin comunicacion CCG Cancelar boton

Enlace PLC Mostrar flecha

Reintentos AMIS '
Pantalla »  Cambio manual

Cambio a facturacion

Cambio a lectura
llustracion 4.44 Lista de tareas para configuracion de tiempos de pantalla de MRE.

La lista de las configuraciones de tiempo propias del MRE es mostrada en la
ilustracion 4.44 donde se observan las opciones de cambio para la pantalla del
dispositivo a través de la navegacion que llevara al usuario del sistema hasta la
tarea que desea configurar para que esta sea enviada a través de la red de
medidores hasta que llegue a uno o mas dispositivos segun sea el caso.

CReportes »  x Salir

Nuevos Servicios

Usuarios

Toma de Lecturas

Desconexiones

Conexiones

l}lannas Falla en M13

MMs ABC

Error memoria EEPROM

MREs ABC MMs Huerfanos

Mensajes a MRE Temperaturas

Log de Operaciones Erorcon K

Usuarios Hand Held Nivel de Sefial PLC

llustracion 4.45 Lista de tareas para reportes de alarmas.
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Finalmente dentro de las secciones del menu se encuentra una seccion para la
generacion de reportes estadisticos de las funcionalidades del sistema en general,
lo cual brinda a la comision informacion acerca de eventos y fallas dentro de la red
de medidores inteligente (ilustracion 4.45).

Historial de Variables de configuracion

(10f31) = EOENREGEAGETD

Dispositivos
llustracion 4.46 Pantalla de Historial de variables de configuracion.

Otra de las funcionalidades que brinda informacién que compete a la empresa
desarrolladora del proyecto es la seccion para generar un historial del cambio en
las configuraciones de los dispositivos dentro de la red, cuya interfaz se muestra
en la ilustracion 4.46.

Historial de Variables de configuracion [~ =
(10f13) MR R A AR

Dispositivos Anterior

90000
0000

0000

et =l 1 |23 |% %6789 10

llustracién 4.47 Interfaz de consulta de historial de variables de configuracion.

Los reportes generados para los dispositivos pueden ser exportados en archivos
con formato PDF desde la interfaz mostrada en la ilustracion 4.47,para poder
generar un registro histérico del uso del sistema con respecto a estas variables asi
como la disminucién de registros mostrados al usuario al momento de la consulta.
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Actividades y objetivos Duefio Clan de drdhs

Cambiar medidor ASA.CDG
Eliminar medidor ASACDG
Agregar MRE ASA.CDG
Camblar MRE ASACDG
ASA COG

ASACDG
ASA.CDG

ASA.CDG
ASA.CDG

ASA CDG
Comunicacion con EAMS (leer infos de eventos de manufactura) ASA.CDG
Pruebas para funcionalidad ASACDG
Programacion de validaciones ASACDG T T T I
Programacion de Aspectos de Seguridad. ASA CDG
Pruebas de Conexidn remota a a base de datos. ASACDG

llustracién 4.48 Registro de Actividades y objetivos.

En la ilustracion 4.48 pueden observarse los registros realizados para demostrar
los resultados de los desarrollos implementando la metodologia agil de SCRUM.
La gerencia de la empresa opto por este patrén de documento usado de manera
general en Softek Global como un Backlog para uso en cada Sprint realizado
durante el periodo de desarrollo dentro del cual se formo parte. Los documentos
completos de registros se encontraran mostrados a detalle en la seccion de
anexos de esta tesis.

4.2 PRUEBAS.

En este capitulo se presenta un registro de las pruebas realizadas para comprobar
gue la funcionalidad del Head End Pandora Management System cumple
completamente con los requerimientos establecidos por el cliente en las etapas
tempranas del desarrollo descritas en la seccion 3.3.

Como respaldo a esta informacion se presenta el documento de BackLog incluido
en el Anexo B de esta tesis el cual fue analizado en cada Sprint con la gerencia de
la empresa.

Las consideraciones tomadas para la planeacion de las pruebas estan basadas
principalmente en los conceptos de caja negra y caja blanca o de vidrio.

Una caja blanca es una abstraccion usada en la ingenieria de software, que
describe una serie de pruebas realizadas por el equipo desarrollador del proyecto
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en las cuales se evallan aspectos internos del sistema desarrollado. Para su
realizacién, se seleccionaron una serie de tareas que tuvieron como finalidad
analizar cada modulo que integra el sistema para comprobar que efectivamente
los datos que fluyen a través de sus funciones y métodos se envian a través de
estos de manera correcta y es procesada acorde a las necesidades planteadas
por el usuario final.

Las pruebas realizadas para la caja negra incluyeron una serie de tareas
ejecutadas por otro grupo de integrantes del equipo desarrollador donde se busco
principalmente evaluar entradas y salidas de datos al igual que la interaccion como
el sistema sin considerar el procesamiento de la informacion.

Debido a la naturaleza del sistema informético desarrollado, que cuenta con una
arquitectura cliente — servidor se evaluaron aspectos criticos de una aplicacion
web como navegacion, acceso, seguridad, etc. Asi como validaciones de
informacion ingresada y presentada en la interfaz del sistema.

El objetivo de la realizacion de todas estas pruebas es garantizar que el sistema
realizara las tareas para las que fue diseflado de manera correcta, generando
calculos, enviando y recuperando registros, generando registros de eventos y
creando archivos y documentos contenedores de datos correctos; lo cual garantiza
un desarrollo de calidad que brinde satisfaccién al cliente tanto funcional como
visual, presentando una interfaz facil de comprender y explorar para nuevos
usuarios, siendo intuitiva y amigable.

La Tabla 4.1 muestra la lista de pruebas realizadas por el equipo programador
donde se evallan los aspectos principales de una aplicaciébn web enfocadas a
conceptos de cajas blanca y negra.

Tabla 4.1 Registro de pruebas de funcionalidad y desempefio

Nombre de la prueba Resultado
Caja de vidrio

Modularidad del sistema (secciones de N
funcionalidad).

Coherencia de variables y constantes.

Modelado de tablas.

Creacion de entidades.

Conexién con la base de datos.

< 2] 21 2] 2

Insercion de registros.
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Edicién de registros. N
Borrado de registros. N
Registro de eventos. N
Modelado de funciones y metodos. N
Procesamiento de datos (operacion de N

variables y constantes)

Envio de parametros entre funciones. N
Creacion de archivos XML. N
Concatenacion de datos para archivos N
XML.

Conexion con dispositivos HH. N
Exportacion a documento PDF N
Concatenacion de datos para archivo N
PDF

Caja negra

Congruencia de disefio de interfaz N
Tamafio de texto N
Validacion de campos (tipos de datos a N
ingresar, tamafios, nulos)

Presentacion de mensajes de ejecucion N

de tareas.

La realizacién de las pruebas dentro de la seccién de caja de vidrio de la Tabla 4.1
brind6 una retroalimentacion al equipo de programadores a lo largo de todo el
proyecto ya que cada prueba se ejecuto tan pronto como se terminaba la fase de
programacion de cada moédulo que conforma el sistema. De este modo se
comprobd que los datos ingresados desde la interfaz fueran operados de manera
correcta generando informacion clara al usuario final, garantizando que cada parte
terminada de manera individual cumpliera con su cometido de manera
satisfactoria.

Cada sprint programado durante el desarrollo se presentaba el adelanto logrado
por el equipo donde se realizaban pruebas rapidas a la funcionalidad frente al
usuario para demostrar los resultados obtenidos durante el tiempo entre sprints y
la fiablidad de estos, por lo cual cada entrega se registraba el avance alcanzado el
documento de back log presentado en el Anexo B.
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Una vez terminada la presentacion el equipo desarrollador realizaba un registro de
eventualidades que incluia fallas observadas por los integrantes que asistian al
Sprint, asi como faltas o0 inconsistencias mencionadas por el usuario final para
poder ser atacadas de inmediato corrigiendolas en momentos tempranos y
oportunos, evitando correcciones mayores que implicarian uso de recursos como
tiempo y esfuerzo en la entrega final del proyecto.

Tras esto se comenz6 la fase de integracion de funcionalidad donde se evaluaron
los aspectos contenidos dentro de la seccion de caja negra que prueban
principalmente la fluidez del sistema en cuanto a uso e interactividad.

Como parte de el convenio realizado entre el Instituto Tecnoldgico de Apizaco y la
empresa Softek Global eDesign se expidié una carte de satisfaccion del cliente
avalando el trabajo descrito por el autor del presente documento, la cual se
encuentra integrada en el anexo .
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CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto descrito en el presente documento cumplié con las
expectativas de desempefio del producto final entregado a la empresa Softek
Global eDesign quedando como registro la carta de satisfaccion del cliente incluida
en la seccion de Anexos de esta tesis.

El proyecto brinda un método de enlace con las terminales portatiles que
mantienen el registro de operaciones realizadas en campo por el personal
lecturista durante su jornada de trabajo, enviando un respaldo de esta informacion
hacia los destinos correspondientes; es decir, bases de datos y sistemas
informaticos que mantendran un resguardo de la informacion recabada. El servicio
de Windows descrito en la seccion 3.11 detecta la conexion de este tipo de
dispositivos para obtener el archivo que contiene la informacion de las tareas
ejecutadas analiza el documento y se comunica con los Head Ends encargados de
distribuir la informacion ya sea hacia los sistemas de CFE o bien a la base de
datos de NUBO o PANDORA segun corresponda. Durante el proceso de
desarrollo se analizaron una serie de técnicas para andlisis de documentos
mencionadas en el capitulo 1.8 de este documento. Se optd por métodos rapidos y
confiables basados en arboles DOM de entre los analizados en la seccién 2.2 para
la lectura de estos documentos para hacer méas eficiente la aplicacion, el hecho de
gue esta esté basada en un Windows Serviceimplica que no habra una interfaz
grafica con la cual interactuaria el usuario del sistema, pero brinda la ventaja de
hacer el funcionamiento transparente para el oficinista. La problemética de
generacion de reportes de errores fue resuelta con la creacion de un archivo de
registro de acontecimientos que el Head End se encarga de analizar para realizar
una operacién que brinde una solucibn o envie las alertas necesarias a los
administradores del sistema.

La implementacion de metodologias agiles para el desarrollo de este mdédulo
mencionadas en el capitulo 2.3 brindd grandes ventajas en cuanto a rapidez de
programacion y entendimiento de la funcionalidad esperada para el servicio. Las
tareas fueron correctamente asignadas y distribuidas dentro del equipo de trabajo
gracias a un correcto analisis y planeacion de actividades.

El médulo Web (seccion 3.11) que esta encargado de brindar una interfaz a la cual
puede accesar el oficinista de la comision de manera remota, implico una mayor
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complejidad al igual que un mayor esfuerzo por parte de los integrantes del equipo
desarrollador.

Para comenzar con el desarrollo de esta funcionalidad se comenz6 con una fase
prototipado de Servlets y Java Server Pages para el entendimiento mas concreto
del flujo de informacion y el comportamiento del sistema. Para poder comenzar la
interaccion de este con la base de datos se realizaron estudios para la seleccion
de la mejora alternativa de entre los proveedores de bases de datos con mayor
prestigio.

La conclusion obtenida de estos estudios fue basada en precio, seguridad,
espacios de almacenamiento y facilidad de manejo, arrojando como mejor
candidato a ORACLE, un gestor de base de datos poderoso, robusto y con
grandes espacios de almacenamiento acordes a las necesidades del usuario asi
como un sistema de seguridad confiable (capitulo 3.5).

El modelado de la base de datos descrito en la seccion 3.6 surgié a partir de las
entidades pertenecientes a la nueva red de medidores inteligente y los
identificadores que sirven para la interaccion entre estos para generar finalmente
informacion atil para los procesos de facturacion de la comision federal de
electricidad. Se seleccionaron cuidadosamente los campos indispensables para
representar cada entidad asi como las relaciones entre estas para generar las
dependencias de los dispositivos a un usuario. Con el paso del tiempo la base de
datos fue creciendo al agregar nuevas tablas y campos segun fueron surgiendo
las necesidades y nuevos desarrollos en el proyecto general. El resultado, descrito
a lo largo del capitulo 4 de este documento presenta una base de datos
contenedora de informacionreferente a los nuevos dispositivos y sus
dependencias ya que la mayor parte de los datos generados ya son almacenados
actualmente en las bases de datos de NUBO y CFE.

Debido a la duplicidad de informacion ente las bases de datos de los sistemas que
coexisten en interaccion con Pandora descrita en la seccion 3.6, se escogieron
solamente los datos referentes a los dispositivos que no son almacenados en las
bases de datos de CFE, lo cual implica el establecimiento de un servidor con las
capacidades suficientes para guardar la cantidad de registros planeada asi como
poder expandirse sin problemas en un futuro cercano conforme el sistema sea
implementado a través del pais.

Una vez establecida la base de datos del modo descrito en la seccion 3.6 del
presente documento, se comenz6 con el modelado de la interfaz web presentando
las funcionalidades basicas para la primera fase de desarrollo.
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Durante cada sprint se analizé una lista de tareas que el sistema deberia de
realizar, se le asignaron prioridades a cada una de estas asi como analizar cada
una de ellas para establecer su viabilidad y utilidad. Cada avance entregado era
registrado en los documentos de BackLog que forman parte del Anexo B de este
documento, registrando el nivel de completitud a la fecha del Sprint para reflejar el
alcance logrado.

La asignacion de tareas por parte del jefe de proyecto fue basada en las
habilidades de cada uno de los integrantes asi que cada integrante tenia una
carga de trabajo diferente, presentando una mayor inclinacion hacia el jefe de
proyecto y el autor de este documento los cuales se encargaron de el manejo del
proyecto e incursionaron del mismo modo en la programacion de las bases del
sistema.Incluso se implementé programacién extrema para la integracion de
funcionalidad desarrollada por integrantes del equipo ubicados en diferentes
locaciones geograficas durante la fase del inicio del desarrollo del modulo web
descrito en la seccion 3.10.

Se establecié usar una nomenclatura para las variables que representara su
funcionalidad del sistema con nombres en inglés, cada método y clase fue
documentada en codigo también en inglés para facil entendimiento y adaptacion
en caso de que nuevos integrantes fueran adheridos al proyecto.

Basados en técnicas de desarrollo de software se realizaron los diagramas que
describen el flujo de informacién, mddulos e interaccidbn de funciones que
conforman el Head End (secciones 3.7, 3.8, 3.9). Estos diagramas sirven para que
cualquier persona pueda entender el funcionamiento del sistema en diferentes
niveles de abstraccion, de este modo se obtuvo un modelado de todas las partes
gue conformarian el sistema para asignar cargas de trabajo y prioridades a cada
seccion planeada.

Una vez establecidos los médulos que conforman el Head End se tuvo que
considerar las interacciones que este tendria con otros sistemas informaticos
descritas en la seccion 1.2, para poder elegir la mejor manera en que esta
comunicacion se desempefiara de la manera mas rapida y eficaz.

Debido a que el web Service que comunicara al Head End con NUBO descrito en
la seccidén 5.1 de este documento, el lenguaje de programacién seleccionado para
la interfaz web fue Java, este lenguaje cuenta con plug ins que facilitan el trabajo
con aplicaciones Web, este es el JavaEE (Java Entreprise Edition) el cual fue
descargado sin costo a través del menu de plug ins del IDE Net Beans, aplicacion
seleccionada para el desarrollo del proyecto.
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Para el modelado de las entidades de la base de datos dentro del sistema se
utilizd el Framework Hibernate el cual como se mencioné previamente en la
seccion 1.8 de este documento se encarga de modelar los objetos de datos y java
Beans de cada una de las tablas para facilitar el manejo de esta informacién para
el desarrollador.

Prime faces, un Framework también gratuito fue utilizado para la creacién de la
interfaz de usuario ya que brinda controles vistosos faciles de implementar en
aplicaciones Web como se describe en la seccion 2.4. Esto elimind la
implementacién de tiempo de disefio y prototipado de estas interfaces por parte
del equipo desarrollador ya que de este modo el mayor esfuerzo fue usado para
adaptar solamente en su totalidad los menus y formularios del sistema como se
muestra en la seccion 4.10.1. El resultado de este desarrollo es mostrado y
descrito a profundidad a lo largo del capitulo 4 de este documento.

Por ultimo podemos concluir se ha comprobado que es posible el desarrollo de un
sistema informatico de tipo Head End aplicando metodologias agiles y técnicas de
programacion como Extreme Programming y Modular Programming gracias a los
analisis y registros presentados a lo largo del documento, quedando como mayor
prueba de esto la carta de satisfaccion del cliente que se incluye en el Anexo Bde
esta tesis. Este sistema sera puesto a prueba en un ambiente real una vez que la
red inteligente comience a ser instalada en las locaciones geograficas
seleccionadas como pruebas piloto.

TRABAJOS FUTUROS

Como trabajos futuros se establecieron las pruebas de un socket TCP IP
desarrollado en java el cual debe de formar los mensajes generados desde el
modulo web para poder ser enviados a través de la red de medidores y ser
interpretados por estos.

Este mensaje debera de ser enviado al colector de cada red que corresponde a
una central de CFE, este colector, basandose en sus tablas de rutas debera de
encaminar el mensaje para que este llegue a su destino.

Para la comunicacion con el Head End NUBO hace uso de un Web Service
programado en Java, NUBO es un sistema que brinda acceso a los sistemas de
CFE por lo cual cualquier aplicacion desarrollada para la comision debera primero
comunicarse con NUBO y este se encargara de enviar la informaciéon hacia
SICOSS y SICOM segun corresponda.
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Cabe resaltar que la fase de compatibilidad quedd en espera durante el proceso
de redaccién del presente documento, en esta fase se debera analizar el
funcionamiento del servicio con las diferentes marcas de dispositivos con las que
trabaja la comision federal de electricidad.
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Smart Metering: Es una tecnologia disefiada para realizar mediciones del
consumo en servicios publicos; los dispositivos encargados de realizar estas
tareas seran capaces de desempefiarse de manera automatizada y con una
minima interaccion con el usuario.

Smart Grid: Integracion de una red de comunicacion basada en una topologia
llamada Mesh Grid; los dispositivos que la integran tienen como caracteristica una
inteligencia que les permite formar y reformar dicha red de manera automatica,
ademas de formar de manera independiente rutas por las cuales se transportan
los paquetes de informacién generada.

Auto Healing: cada dispositivo que forma parte de una red inteligente debera de
ser capaz de funcionar bajo esta tecnologia; la cual permite reformar la red en
caso de que ocurra una falla en cualquiera de los nodos formando de manera
automética nuevas rutas para el flujo de la informacion.

Utility: sistema informatico propiedad de la comision prestadora del servicio publico
desde donde se generan las operaciones dirigidas hacia los dispositivos en la red
inteligente; del mismo modo genera facturacion y reportes.

Head End: Sistema informético encargado de manejar el flujo de informacion que
va de la red de medidores hacia la Utility o viceversa.

GMM: Gabinete Modular deMedidores. Gabinete contenedor de los dispositivos de
metrologia; a través de €l seran alimentados los servicios con energia para poder
prestar el servicio de manera controlada.

MM: MedidorModular. Dispositivo encargado de la medicion del consumo de
energia eléctrica, puede funcionar de manera automatizada y contiene sensores
para diagnosticar su propio funcionamiento.

MRE: Mdédulo Remoto de Energia. Display (dispositivo con una pantalla) donde es
presentada la informacién acerca del consumo de energia al cliente directamente
en su hogar, pudiendo mostrar un estimado en pesos en tiempo real.

CCG: Caja de Control de Gabinete. Dispositivo electrénico encargado de controlar
el flujo de informacion en el GMM entre los MM (sera reemplazada por una
mejorada).

PLC: Power Line Carrier. Tecnologia disefiada para el envio de informacion entre
dispositivos electrénicos haciendo uso de la linea de corriente eléctrica.
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RF: Radio Frecuencia. Tecnologia implementada en radios que integran una red
de comunicacion por la cual los paquetes de informaciéon fluyen de nodo a nodo
hasta alcanzar su destino.

Windows Service: Aplicacion de Software propia del sistema operativo Windows,
se ejecuta caracteristicamente en segundo plano y carece de una interfaz de
usuario, su ejecucion puede ser iniciada automaticamente una vez que se el
sistema operativo arranca.

XML: eXtensible Markup Language, formato para documentos de texto que cuenta
con una estructura a manera de tabla dividida por nodos, atributos y valores para
cada campo en el cual se pueden modelar objetos de cualquier tipo.

CSV: Comma Separated Values, formato para documentos de texto que emula la
estructura de una tabla, separando los valores en columnas por comas Yy las filas
por un salto de linea dentro de su estructura.

Servlet: Aplicacion desarrollada en el lenguaje de programaciéon JAVA que se
encuentra ejecutando se del lado del servidor dentro de una arquitectura Cliente —
Servidor.

JSP: Paginas de Servidor de Java (Java Server Pages), son una tecnologia
desarrollada para poder programar paginas web con cédigo java embebido.

Encriptacion: Tecnologia desarrollada para la proteccion de informacion en
ambientes de tecnologias de la informacion proporcionando métodos de cifrado.

Redes AMI: infraestructura de Medicion Avanzada (Advanced Metering
Infraestructure), son sistemas que se encargan de la metrologia dentro de una red
de medidores inteligentes.

136



NS p 3
& . e @ S

vO S — SR
— Gon

Instituto Tecnolégico de Apizaco

B.DOCUMENTO DE BACKLOG DE
SPRINTS

137



e

= s Gy A

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Plan de trabajo
Actividades y objetivos Duefno
AT)riI | May | Jun | Jul [ Ago | Sept| Oct | Nov | Dic
|dentificacion de requerimientos del ASA,C
sistema. DG
ASA,C
Establecer flujo de informacion DG
Establecer métodos de entrada y salida de | ASA,C
datos DG
ASA,C
Establecer lenguajes de Programacion DG
ASA,C
Andlisis y disefio del sistema (Diagramas) | DG
ASA,C
Planeacién de funcionalidad esperada DG
ASA,C
DG
Identificacion de requerimientos para la ASA,C
Base de Datos DG
ASA,C
Establecer un servidor de Base de Datos | DG
ASA,C
Modelado del diagrama Entidad Relaciéon | DG
Establecer las relaciones entre las ASA,C
entidades DG
ASA,C
Definir campos para la base de datos DG
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ASA,C
Instalacion del servidor ORACLE DG
ASA,C
Creacion de la Base de Datos para PMS DG
ASA,C
DG
Creacion de aplicacion para escribir la
cadena de Conexién a un Registro de ASA,C
Windows DG
Desarrollo de GUI para Obtencién de ASA,C
datos de Conexion DG
Desarrollo de Funcién para crear la ASA,C

cadena de conexion con formato para C# |DG

Desarrollo de Funcion para crear la

cadena de conexion con formato para ASA,C

JAVA DG
ASA,C
DG

Creacién de una clase para Conexion a
Base de Datos Oracle en C#

Creacién de funcién para conectar a la ASA,C
base de datos DG
ASA,C
Creacion de Funcion Get Connection DG
ASA,C
Creacién de Funcion Set Connection DG
Creacion de Funcion para Hacer un ASA,C
INSERT a la Base de Datos DG
Creacién de Funcion para hacer un ASA,C
UPDATE a la Base de Datos DG

Creacion de Funcion para hacer un
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DELETE a la Base de Datos

Creacion de Funcion para hacer un ASA,C
UPSERT a la Base de Datos DG
Adaptacion de la funcionalidad para
obtener cadena de Conexion del Registro |ASA,C
de Windows DG
ASA,C
DG
Creacion de una clase para Conexion a ASA,C
Base de Datos Oracle en JAVA DG
Creacion de funcién para conectar a la ASA,C
base de datos DG
ASA,C
Creacion de Funcion Get Connection DG
ASA,C
Creacién de Funcion Set Connection DG
Creacion de Funcion para Hacer un ASA,C
INSERT a la Base de Datos DG
Creacién de Funcion para hacer un ASA,C
UPDATE a la Base de Datos DG
Creacién de Funcion para hacer un ASA,C
DELETE a la Base de Datos DG
Creacion de Funcion para hacer un ASA,C
UPSERT a la Base de Datos DG
Adaptacion de la funcionalidad para
obtener cadena de Conexion del Registro |ASA,C
de Windows DG
ASA,C
DG
Creacién para el inicio de un Windows ASA,C
Service DG
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Creacion de Timer para ciclar la lectura de |ASA,C
un directorio DG
Creacion de una Funcion para escribirun |ASA,C
archivo CSV desde cero. DG
Creacion de una Funcion para aperturay |ASA,C
lectura de un archivo CSV DG
Funcionalidad para transformar el archivo |ASA,C
CSV en un arreglo de Cadenas DG
Funcionalidad para obtener valores ASA,C
separados para cada usuario en el CSV DG
Generacién de funcion UPSERT para ASA,C
tabla USER DG
Generacion de funcion UPSERT para ASA,C
tabla MM DG
Generacion de funcion UPSERT para ASA,C
tabla GMM DG
Generacion de funcion UPSERT para ASA,C
tabla MRE DG
Desarrollo de Funcion para Obtener ID de |ASA,C
la tabla USER DG
Desarrollo de Funcion para Obtener ID de |ASA,C
la tabla MM DG
Desarrollo de Funcion para Obtener ID de |ASA,C
la tabla GMM DG
Desarrollo de Funcién para Obtener ID de |ASA,C
la tabla MRE DG
Funcién para comprobar la existenciade |ASA,C
un archivo DG
Funcion para Crear diversos formatos ASA,C
XML DG
Conexién con un dispositivo Hand Held |ASA,C

141



e

CONACYT = e @L'%ﬂek .7 g

o Instituto Tecnolégico de Apizaco

DG
ASA,C
DG
Creacion de interfaz para Pandora ASA,C
Management System DG
Clase para obtener un registro de ASAC
windows (Conexién ) DG
Funcionalidad para clase de lectura de ASA,C
archivo XML DG
Funcionalidad para instanciacién de un ASA,C
Parser de XML DG
Adaptacion para diversos formatos de ASA,C
archivos XML DG
Obtencién de mensaje y comando de ASA,C
operacion por separado DG
ASA,C
Desarrollo de funcidn de temporizador DG
Funcion para comprobar la existenciade |ASA,C
un archivo DG
Funcion para creacion de archivo XML en |ASA,C
base a un formato cualquiera DG
Funcion para obtener los datos de un
usuario cualquiera en base a un nimero ASA,C
de medidor DG
ASA,C
DG
ASA,C
Web service para subir archivos DG
ASA,C
Web service para bajar archivos DG
ASA,CD
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G

ASA,CD
Desarrollo Interfaz para aplicacion cambio de MRE |G

ASA,CD
Obtencién de datos desde la interfaz G

ASA,CD
Funcidn para validacion de datos ingresados G

ASA,CD
Clase para conexién a la base de datos G

Funcién para comprobar que los dispositivos ASA,CD
corresponden al usuario G

ASA,CD
Funcidn para guardar cambios en historial G

Funcioén para actualizar datos (registrar cambio de | ASA,CD
MRE) G

ASA,CD
Generacioén de Archivo MailBox G

ASA,CD
G

Documentacion de sistema (Manuales para ASA,CD
funciones) G

ASA,CD
Comentar codigo (Funciones) G

ASA,CD
Depuracion de cédigo G

OWNER
Carlos
Domingu
ez
Galvan
(CDG)
Agustin
Sanchez
Atonal
(ASA)
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{} ftek 1
GLOBAL @DESIGN SERVICES
18 DE DICIEMBRE DE 2014

MTRO FELIPE ROSARIO AGUIRRE.
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE

TIPS

L

AT’N: M.A.D. Ma. A. ACELA DAVILA JIMENEZ
ENCARGADA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

Por medio de la presente reciba un cordial saludo y al mismo tiempo hago constar que el M.C JOSE JUAN
HERNANDEZ MORA, profesor investigador de la institucién que usted dignamente dirige y el LIC. AGUSTIN
SANCHEZ ATONAL, alumno de la Maestria en Sistemas Computacionales con numero de control M07370532, han
asesorado y realizado servicio especializado en afio 2014, en el desarrollo de su proyecto denominado:

“DESARROLLO DE UN HEAD END PARA LA GESTION DE LA INFORMACION DE UN SMART GRID”, que consta en el
disefio y desarrollo de un sistema integral de software de tipo Head End con aplicaciones desarrolladas en los
lenguajes de programacion de JAVA y C#.

La asesoria especializada y el servicio tecnolégico realizado por el investigador y el alumno anteriormente
mencionados para el desarrollo de este nuevo producto, cubren y han excedido las expectativas planteadas
durante la fase de este proyecto. El acuerdo, desarrollo, seguimiento y resultados del mismo se encuentran a
resguardo de nuestra empresa como secreto industrial.

Agradeciendo sus atenciones quedo de ustedes.

ATENTAMENTE

oftek

CLOBAL SDESICN

sfv‘ y o \L—'\ﬂ‘('\\’] D

Sergio Velazquez Aguirre

Gerente de Operacion

Luis Malvaes 523. Col. Reforma Agraria 2a Seccién, Querétaro, Querétaro.CP 76086.
Tel: (442) 24-31-331. www.softekgiobal.com
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CARTA DE LIBERACION DE ESTANCIA
oftek . PROFESIONAL
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Querétaro, Querétaro a 18 de Julio de 2014.

Asunto: Carta de Liberacion de Estancia Profesional.

ING. FELIPE PASCUAL ROSARIO AGUIRRE
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE:

Por medio de la presente me permito notificarle que el (la) alumno(a): SANCHEZ ATONAL AGUSTIN, con
nimero de matricula: M07370532 de la MAESTRIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES, realizo de

manera satisfactoria su ESTANCIA PROFESIONAL en esta Empresa con razén social: SOFTEK GLOBAL
EDESIGN SERVICES ubicada en: LUIS MALVAES No. 523, COL. REFORMA AGRARIA 2DA SECCION
QUERETARO, QRO. Del dia 20 del mes de ENERO al dia 18 del mes de JULIO del afio 2014 en el
proyecto: PROGRAMACION Y CONFIGURACION DE TRAJETA DE COMUNICACION REMOTA PARA
TRANSMISION DE DATOS, del 4rea de DESARROLLO DE SOFTWARE, por lo cual se extiende su

AR IR
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liberacion.

W
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<\e\“~ ATENTAMENTE 2
¥ oftek
GLOBAL ®DESIGN

u_s.lcg ¢ 5a.9\|'0 J‘\“‘f‘\"ﬁl }

ING. JUAN GONZALEZ SALOMON ING. SERGIO VELAZQUEZ AGUIRRE
GERENTE DE LA EMPRESA ASESOR DE PROYECTO

Luis Malvaes 523. Col. Reforma Agraria 2a Seccién, Querétaro, Querétaro.CP 76086.
Tel: (442) 24-31-331. www.softekglobal.com
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DESARROLLO DE UN HEAD END PARA GESTIONAR INFORMACION
EN UNA RED INTELIGENTE

Lic. Agustin Sanchez Atonal*, M.C José Juan Hernandez Mora?, M.C. Ma. Guadalupe Medina Barrera® M.C.
Yesenia Noem{ Gonzalez Meneses*

Resumen—En el presente articulo se describe el proceso de desarrollo para un sistema integral de tipo
Head End y la integracién de las diversas tecnologias implementadas para su elaboracién, dicho
sistema estara encargado de gestionar la informacion que fluye a través de una red inteligente
integrando de este modo la red de dispositivos inteligentes con el sistema informatico propio de CFE. El
proposito del sistema es automatizar el proceso de recoleccion de informacion pertinente para la
facturacion del servicio eléctrico proporcionado, asi como el envié de mensajes hacia la red inteligente
para la asignacién de tareas, ya sea programadas o de ejecucion inmediata. El sistema integrara
diversos lenguajes de programacion, asi como herramientas para establecer comunicacion con la red de
medidores inteligentes, dispositivos de tipo Hand Held, unificados para comunicarse con una interfaz
web y una base de datos de Oracle.

Palabras clave—HEAD END, RED INTELIGENTE, MEDIDOR INTELIGENTE, SISTEMA INTEGRAL.
Introduccion

Una red inteligente o Smart Grid es una red integrada por dispositivos “inteligentes” capaces de realizar
sus tareas de manera automatizada con una interaccion minima con el usuario, siendo generalmente
dispositivos para medicion en el consumo de servicios (medidores inteligentes o Smart Meters, medidores
remotos de energia, etc.)[1].

Este tipo de redes por caracteristica debera de ser capaz de formarse de manera automatica integrando tantos
dispositivos como su capacidad le permita o como sea configurada para aceptarlos.

Se hace referencia a una red de dispositivos con antenas de radio frecuencia que comenzaran con la formacién
de la red inteligente transmitiendo beacon requests o informes de su posicion e identificacién de dispositivo
en una determinada frecuencia, para que dispositivos que se comuniquen a esta misma frecuencia, usando el
mismo método de comunicacion, sean capaces de entablar comunicacién con el edge router o dispositivo
encargado de la formacion de esta.

En cuanto al flujo de la informacion dentro de la red inteligente, podemos encontrar un protocolo
basado en la direccion MAC del dispositivo para poder hacer el enrutamiento de los paquetes y dirigirlos de
esta manera al dispositivo correcto.

Un conjunto de archivos XML son creados haciendo uso de técnicas de acceso secuencial a archivos de texto
desde el Head End, dentro del conteniendo del mensaje se encuentran la operacion solicitada y los
identificadores del dispositivo al que el mensaje va dirigido [2]. Los mensajes XML fluirdn a través de la red
ingresando por el coordinador siguiendo una ruta que este mismo genera en el momento de la generacion de
la red basandose en la calidad del enlace entre los dispositivos que la integran guardandola en su memoria y
actualizdndola cada vez que la red sea reformada.

A su vez los mensajes con la peticion para la ejecucién de la tarea son generados desde el sistema
comercial de la comision de electricidad empaquetados para un grupo de medidores. EI Head End deberé de
encargarse de la gestion del flujo de informacion para conectar la red inteligente con el sistema comercial

! Lic. Agustin Sanchez Atonal. Egresado del instituto Tecnolégico de Apizaco, estudiante de la Maestria
en Sistemas Computacionales del mismo. Agustin.sanchez.atonal@gmail.com (autor corresponsal).

2 M.C. José Juan Hernandez Mora Catedratico de Maestria en Sistemas Computacionales del instituto
Tecnoldgico de Apizaco

¥ M.C. Ma. Guadalupe Medina Barrea catedratica de Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto
Tecnologico de Apizaco.

*M.C. Yesenia Noemi Gonzélez Meneses catedratica de Maestria en Sistemas Computacionales del
Instituto Tecnoldgico de Apizaco.
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haciendo uso de los archivos XML alimentando una base de datos contenedora de las asociaciones de los
nuevos dispositivos

Medidor Modular Medidor Remoto de Energia Gabinete Modular de Medidores ~ Caja de Control de Gabinete

COORDINADOR

Coordinador

Fig.1. Dispositivos Que conformaran la red Inteligente.

En la figura 1 podemos observar los distintos dispositivos que conforman la red inteligente, el Medidor
Modular (MM) encargado de los aspectos de metrologia para el servicio, el Medidor Remoto de Energia o
MRE encargado de mostrar en pantalla el consumo en Kw/h al igual que un estimado del consumo en pesos,
el Gabinete Modular de Medidores (MRE) que concentra a los medidores, sera ubicado en un poste con
transformador en las calles, la Caja de Control de Gabinete (CCG) encargada de colectar la informacién de
los medidores dentro de un gabinete, y finalmente el coordinador una tarjeta electrénica con funciones
similares a las de una CCG pero con mayores capacidades de procesamiento y almacenamiento de datos;
todos estos son los dispositivos a los que la aplicacion debera de enviar los mensajes contenedores de tareas
en formato XML para que estos puedan ejecutarlas en el momento adecuado, ademas de recibir la
informacion. La via de comunicacion se establecera directamente con el coordinador y no directamente a los

dispositivos; el coordinador cuenta con las capacidades necesarias para poder enrutar los paquetes al
dispositivo adecuado.

Descripcion del Método

Programacion de un Windows Service

El sistema integral de tipo Head End recibe informacion de dispositivos denominados Hand Held, en estos
dispositivos son asignadas las tareas al lecturista® por parte de la comision federal de electricidad, como por
ejemplo dar de alta un servicio o bien, realizar la lectura de los medidores siguiendo una ruta especifica. Al
terminar con sus tareas, el lecturista habra de guardar un registro de los resultados obtenidos por cada tarea
guardando datos con los identificadores de los dispositivos, su estatus, sus asociaciones, etc.

En la central de la comisidn federal de electricidad el lecturista conecta via USB el dispositivo para
sincronizarlo con una computadora que tiene instalada la aplicacién que recolecte la informacion del registro
generado. Esta aplicacion se desarroll6 como un Windows Service programado en el lenguaje C#, que se
ejecuta de manera transparente para el usuario, brindando facilidades como una minima interaccion con él y
generando reportes de resultados de cada operacion generada.

> Término designado para los trabajadores de campo de la comision federal de electricidad.
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Un Windows Service es una aplicacion propia del sistema operativo Windows que se ejecuta como
un proceso en segundo plano para el usuario haciendo uso de la clase server base; es decir, la aplicacién corre
sin una interfaz grafica minimizando la interaccion con el usuario pero al mismo tiempo realizando todas las
operaciones programadas de manera automatica y precisa [3].
Esta aplicacion esta programada para ejecutarse al recibir informe de conexién de un dispositivo Hand Held.
Actualmente en comision federal de electricidad se utilizan varios modelos y marcas de Hand Held por lo cual
la aplicacidn esta desarrollada para poder funcionar con cada uno de ellos sin problemas.
Al ser conectado un dispositivo por el puerto USB del ordenador se desencadena un evento que envia
mensajes a los servicios de ciertas aplicaciones, mensaje que sera recibido por el Windows Service para poder
accesar a los directorios propios de la Hand Held y realizando una bisqueda siguiendo una ruta de acceso en
los documentos del dispositivo, se procedera a buscar por un archivo con extensién CSV en el que se
encuentran los registros generados por las operaciones realizadas en campo. Dependiendo de la informacion
obtenida por el proceso anterior en el archivo con extension CSV la aplicacion puede agregar en caso de un
nuevo servicio o la sustitucion de alguno de los dispositivos en la red inteligente registros nuevos dentro de
tablas correspondientes hacia una base de datos de Oracle o bien actualizarlos usando una funcién programada
de UPSERTen la cual se comprueba la existencia de los registros, comprobando un identificador Gnico
[4]. Como por ejemplo los niimeros seriales de los dispositivos electrénicos y el RPU® que la comisién federal
de electricidad asigna para cada servicio; dentro de la funcionalidad también se desarroll6 un médulo del
sistema encargado de generar un archivo XML bajo un formato establecido comprensible para los
dispositivos dentro de la red inteligente con un registro de tareas pendientes que no pudieron ser ejecutadas
dentro de la operacidn en campo para ser enviadas al dispositivo al cual estas van dirigidas.
Desarrollo de una GUI usando Servlets y JSF

Para el desarrollo de la interfaz de usuario se implementd un Servlet de Java. Un Servlet es una
aplicacion que se ejecuta en el servidor aumentando su funcionalidad, facilitando al programador el desarrollo
de aplicaciones web[5]. Dicho Servlet est4 enfocado a minimizar el consumo de recursos del lado del cliente
facilitando el acceso al sistema, dejando de lado del servidor el peso de la ejecucion de la aplicacion. La
implementacién de la tecnologia de JSF es descrita con simplicidad en [6].
El usuario accesa desde un URL al dominio contenedor del Servlet al que ingresa con un nombre de usuario y
contrasefia asignados. Dentro de este médulo del sistema integral puede realizar tareas de altas de servicios,
sustitucion de dispositivos, toma de lecturas instantneas, programacién de tareas como toma de lecturas e
historiales de consumo, o hasta cortes de servicios. EI mend principal se desarrollé usando Java Server Faces
para presentar de manera amigable las funcionalidades programadas. En concreto se usard el framework
Ilamado Prime Faces que brinda controles como bocetos sobre los cuales se puede trabajar adaptandolos a las
necesidades.
Este modulo también crea archivos XML para ser enviados a través de la red inteligente hacia un dispositivo
en especifico y generara registros en la base de datos de Oracle segun el resultado de la funcionalidad ejecuta

PRESENTACION LOGICA DE NEGOCIOS
PrimeFaces, JSF Spring Framework

:_f > Java ES
ORACLE

Cantralador de Interaz Integracion Hibernate >

A 4

Vistas JsP i S Bezns de senicio

v

Beans de Respalio : Dbjetos ce Negocio -

Manejo de transaccicnes
operacionales

Fig.2. Estructura General de la Interfaz Gréfica de Usuario.

® RPU Identificador asignado para cada servicio proporcionado por la comisién Federal de Electricidad
(Registro Permanente de Usuario).
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En la figura 2 se puede observar la integracion de las distintas capas que integraran la interfaz
grafica de usuario en sus distintos niveles de Front End, l6gica de negocios y el Back End.
Aplicaciones para generar una cadena de conexion a la base de datos de Oracle

Por motivos de seguridad dentro del proyecto se optd por la utilizacién de entradas de registro de
Windows donde se guardara de manera encriptada la cadena de conexion a la base de datos.

Debido a que los métodos de encriptacidn varian debido a los lenguajes de programacion (Java para el

Servlet, C# para el Windows Service) implementados en el desarrollo de la aplicacidn, se desarroll6 una
aplicacion que generara la cadena de conexion propia de cada aplicacion.

Desarrollo de un Socket programado en Java para la comunicacion con la red inteligente

Este socket sera el encargado de la comunicacion de la interfaz web con el coordinador, para comenzar el
proceso de enrutamiento de mensajes a través de la Smart Grid. El socket en cuestion sera desarrollado en
JAVA para generar homogeneidad con la interfaz web y facilitar de este modo la interaccion entre los
madulos.

Web Services Para La Comunicaciéon Con El Head End NUBO

Estos seran programados en java, generados para ser consumidos enviando o recibiendo archivos XML
dirigidos hacia los SmartMeters, en un directorio definido dentro del servidor remoto.

<<Acceso externo
desde servicios>>

Pandora Service

Maddulo de Servlet

<<Interfaz de

acceso externo>> 1 \ Hibernate
\ JSF con 1 Framework con

Uso de Interfaz | integracién a
Web desde CFE funcionalidades de

base de datos de
<< Acceso / RACLE

externo desde

interaccion a la

dispositivos>>

Respuesta Smart

Fig.3. Disefio de arquitectura multiples clientes — servidor con descripcién de elementos.

Podemos observar ademas los diferentes medios de acceso al sistema como lo son, el pandora Service
encargado de la conexién con los Hand Held Devices que interactuara con el Servlet en el ndcleo de la
aplicacion enviando mensajes XML contenedores de la tarea a ejecutar por el sistema, el acceso haciendo uso
de la interfaz web desde las terminales en la comision que habran de generar tareas y enviaran también
archivos XML segun la operacion realizada, y finalmente una respuesta generada desde el Smart Grid.

El subsistema identificado en la ilustracién como el Servlet habré de interactuar con el framework de
Hibernate, una descripcion de coémo se comunica el framework con Oracle se describe en' recibiendo los
mensajes generados con los archivos XML indicandole la tarea a realizar con los registros de la Base de datos

[71.
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Fig.4. Esquema de la integracion del Head End en la red inteligente.

En la figura nimero 4 podemos observar la ubicacion del Head End dentro de la organizacion de la Smart
Grid o red Inteligente. Ingresando desde la Comisidn Federal de Electricidad el Head End proporcionaré al
usuario una interfaz amigable para que este pueda realizar las tareas deseadas tales como toma de lecturas,
mediante el socket mencionado con anterioridad, este tendra comunicacion con el coordinador que tendré a su
cargo ya sea una red de servicios industriales o residenciales enviando paquetes a lo largo de la red hasta que
estos alcancen su destino en el dispositivo correspondiente.

Las respuestas generadas por los dispositivos serdn del mismo modo, siempre enviadas a través del
coordinador de la red inteligente que, manteniendo un canal de comunicacion bidireccional enviara al
HeadEnd la respuesta para que este pueda informar al sistema integral homoélogo NUBO, que es el encargado
de la comunicacion directa con el sistema informatico de la comisién Federal de Electricidad para que el
resultado de la operacién quede asentado y registrado en los lugares correspondientes, como la base de datos
propia del Head End en cuestion, en los registros de NUBO o bien en las bases de datos para el sistema de la

comision.
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Resultados

Comunicacién con dispositivos Hand Held PENDIENTE
Generacion de archivos XML REALIZADO
Lectura de archivos XML REALIZADO
Conexion del Sistema con la base de datos de Oracle REALIZADO
Interaccion con la base de datos implementando Hibernate REALIZADO
Acceso desde la interfaz Web REALIZADO
Funcionalidad de la interfaz web REALIZADO
Pruebas de comunicacién socket — Red de medidores PENDIENTE

Tabla 1. Pruebas Realizadas para comprobar la funcionalidad del Head End.

En la tabla nimero 1 podemos observar un registro de las pruebas de funcionalidad que se realizaron para
comprobar la correcta interaccion de los modulos que forman parte del sistema asi como la correcta ejecucion
de sus procesos Y los resultados que estos generan, los mddulos marcados con el estatus de pendiente seran
descritos en trabajos posteriores debido a que la funcionalidad esta siendo desarrollada actualmente.

Comentarios Finales
Finalmente cabe resaltar que la funcionalidad desarrollada para la comunicacién con los dispositivos de
tipo Hand Held, también interactuara con el Head End guardando registros a su base de datos o generando los
archivos XML necesarios para que el sistema integral pueda recolectarlos de un directorio predefinido usando
web services y ejecutar las tareas o guardar los registros debidos.

Conclusiones y trabajos futuros

El desarrollo del Sistema integral de tipo Head End brinda cierto grado de innovacion para los
procesos realizados cotidianamente dentro la Comisidn Federal de Electricidad, automatizando la ejecucion
de estos con una minima interacciéon del usuario, agilizando de este modo los procesos de facturacion
brindando informacion clara y precisa acerca de las mediciones de los servicios ya sea residenciales o
industriales.

La integracion de las tecnologias mencionadas garantiza una interaccién confiable entre los médulos
del sistema, asi como la interaccion con los dispositivos de la red inteligente o con los sistemas informaticos y
Head End con los que este debe de comunicarse.

Las pruebas de funcionalidad para el modulo que realizara la comunicacion con los dispositivos de
tipo Hand Held y del médulo del socket para la comunicacion con la red de medidores serdn descritos en
trabajos posteriores.
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Desarrollo de un sistema informatico de tipo Head End para Redes
Inteligentes

Lic. Agustin Sanchez Atonal’, M.C. José Juan Hernandez Mora®,
M.C. Ma. Guadalupe Medina Barrera’ y Lic. Carlos Dominguez Galvan™®

Resumen— EI presente articulo describe el desarrollo de un sistema integral de tipo Head End para el manejo de
informacion producida dentro de una red inteligente de medidores para servicio eléctrico, el cual fue desarrollado
dentro de la empresa Softek Global eDesign con la finalidad de automatizar el desempefio de tareas de facturacion
del servicio eléctrico integrando dispositivos de metrologia y terminales portatiles para el registro de tareas de
campo con un sistema informatico mediante una interfaz web que interactla a su vez directamente con una base
de datos de ORACLE en la cual son registrados los resultados de las operaciones realizadas referentes al consumo
del servicio y asociaciones de dispositivos con un servicio de hogar o industrial.

Palabras clave—Medidores Inteligentes, Red Inteligente, Head End, Sistema Informaético, Servlet Java.
Introduccidn

Con el objetivode brindar automatizacién a tareas desempenadas dentro de comision federal de
electricidad se comienza con el desarrollo de un proyecto que logra impactar cada nivel la
estructura de la red eléctrica actual.

La integracion de nuevos medidores inteligentes capaces de realizar sus tareas de manera
automatizada da inicio a la reformacion de la red; estos nuevos medidores hacen uso de una red
de radio frecuencia creando canales de comunicacion de dos vias por los cuales podran enviar los

datos que estos mismos han recabado acerca de las mediciones obtenidas del servicio prestado; la
comunicacion entre los dispositivos fisicamente se realiza bajo una topologia de tipo Mesh
Griddistribuida a lo largo de un area geografica extensa limitada solamente por la intensidad de la
sefial para la comunicacidn y el tamafio predefinido para la tabla de direcciones dentro del
colector.

Este Ultimo es un dispositivo que concentra la informacién recabada por todos los medidores
inteligentes y los envia hacia los sistemas de informacion de CFE. Dentro de este canal de
comunicacion establecido entre la red inteligente de medidores y los sistemas informaticos de CFE
debe de existir un sistema integral de tipo Head End encargado de manejar el flujo de informacién
entre estas dos entidades. Dicho sistema debera de ser capaz de comunicarse ademads con las
terminales portatiles donde los trabajadores de campo registran los resultados de las tareas
desempefiadas y brindar una interfaz de usuario para que los trabajadores de oficina programen
tareas o bien soliciten informacién de la red de medidores en tiempo real.

"Lic. Agustin Sanchez Atonalestudiante de la Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de
Apizaco. agustin.sanchez.atonal@gmail.com

®M.C José Juan Hernandez Mora Catedraticode la Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto tecnolégico de
Apizaco.

°M.C. Guadalupe Medina BarreraCatedraticode la Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto tecnolégico de
Apizaco.

L_jc. Carlos Dominguez Area de Ingenieria de Software dentro de la empresa Softek global eDesign, jefe del presente
proyecto.
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Descripcidén del Método
Smart Grids (redes inteligentes) de electricidad.

Una Smart Grid es una red formada por el sistema entero de electricidad, el cual comprende la
generacion, transmisidn y consumo de energia. Con respecto a la medicién del consumo
energético y envio de informacién para realizar tareas de facturacidn en la central de
electricidad, se integran nuevos dispositivos denominadosSmart Metersa la red, los cuales
monitorean en tiempo real entregando informacién acerca de las estadisticas de consumo.
(zheng, Gao, & Lin, 2013)

La integracion de estos nuevos dispositivos a la red eléctrica brinda un canal de comunicacidn
de dos vias por el cual se pueden transmitir y recibir mensajes al mismo tiempo. De este modo
los medidores pueden ser programados para realizar sus tareas de manera independiente de
manera remota, desde las oficinas de CFE, o bien pueden enviar informacién para facturacién
en cualquier momento hacia la comision.

Con el objetivo de manejar la informacién que se genera dentro de este canal se agrega a la
estructura de la red inteligente un sistema integral de tipo informatico denominado Head End;
el cual sera capaz de enlazar las ordenes y peticiones creadas desde la Comisién Federal de
Electricidad con los medidores que forman parte de esta controlando de este modo el flujo de
los datos producidos en tiempo real facilitando de este modo las tareas de facturacion, corte y
reconexién de un servicio industrial o de hogar.

Acerca de las metodologias empleadas para el desarrollo del proyecto

En cuanto a la metodologia aplicada para el desarrollo del sistema integral informatico se decidié
implementar aquella con la cual se desempefian los proyectos de manera cotidiana dentro de la
empresa Softek Global eDesign; SCRUM es una metodologia de desarrollo de software agil.
Debido a la naturaleza innovadora del desarrollo, los requerimientos de este fueron siempre
evolucionando y mejorando, la adaptabilidad de esta metodologia nos brinda rapidez y
confiabilidad ademas de facil adaptacién a cambios estructurales permitiendo dividir el desarrollo
del proyecto en fases establecidas de acuerdo a la priorizacion de los requerimientos encontrados
haciendo entregas periddicas de avances funcionales. (Pries & Quigley, 2010)

Apegandonos a la técnica de programacion del Modular Programming se realizé una
descomposicién del problema a atacar en médulos funcionales que ademas de ser independientes
se relacionan una vez que el programa principal los llama para ejecucion. Estos mddulos estan
orientados en resolver tareas especificas para cada funcionalidad encontrada del sistema
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completo enviando informacidn pertinente de un mdédulo a otro; brindando facilidad y
adaptabilidad en la fase de desarrollo debido al constante mejoramiento de los requerimientos
establecidos. (Goel, 2010)

Se implementd un framework de desarrollo Ilamado Hibernatees un servicio de mapeo objeto
relacional de Java el cual facilita el trabajar con bases de datos relacionales al crear objetos de Java
(Elliott, 2004)

Para el caso exclusivo del presente desarrollo de trabajo particularmente con una base de datos
de Oracle tras un estudio y analisis en relacion a la cantidad de registros que se manejardn a
futuro. De este modo los datos solicitados desde la base de datos son modelados en Java Beans a
manera de estructuras contenedoras de datos para cada objeto solicitado creando métodos y
atributos pertenecientes a la tabla modelada y sus campos.

Modularidad del sistema

La estructura general del sistema fue desfragmentada en mddulos funcionales a un nivel en el
cual cada mddulo resolviera una problematica a la vez, lo cual facilité la integracidn de nuevas
funcionalidades o bien la adaptacidn de las funcionalidades ya existentes dentro del sistema cada
vez que alguno de los requerimientos era cambiado.

Los dos principales médulos que comprenden la estructura del Head End son un Daemon
desarrollado en C# que se encarga de la comunicacion con las terminales portatiles; el otro es la
interfaz web que se comunica a su vez con la red de medidores desarrollada usando tecnologias
de Servlet de Java.

Integracidn con terminales portatiles

Para la fase de codificacidn del médulo de comunicacién con las terminales portatiles
comenzaremos describiendo la participacion de estos dispositivos en la estructura de la red
inteligente.

Una terminal portatil o Hand Held Device es un dispositivo inaldmbrico con el cual son registrados
los resultados de las operaciones realizadas por los agentes de campo; cuentan con una conexién
de Infra rojo la cual proporciona comunicacidn con los medidores dentro del gabinete sin
necesidad de abrirlo fisicamente.

Una vez que el agente de campo vuelve de realizar sus tareas, este conecta la terminal portatil via
USB a un ordenador donde la informacién es descargada y valorada para poder ser registrada
dentro de la base de datos. Si los registros fueron validados de manera exitosa, los cambios son
guardados; pero en caso contrario, se registra en un LOG File las fallas generadas para que el
sistema tome acciones pertinentes sobre estas.
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Como se puede observar en la figura 1, el servicio se ejecuta en segundo plano sin una interfaz de
usuario, lo cual permite que este funcione de manera automatizada dentro de un periodo de
tiempo establecido. (Inc., 2010)

En busca de conexiones en los puertos USB del ordenador; una vez que la conexién es detectada,
se procede a buscar dentro de los directorios de la terminal portatil por el archivo de registro de
actividad, el cual contiene toda la informacién que el agente de campo guardo durante su jornada
de trabajo. Este documento es interpretado por la misma funcionalidad del Daemon para obtener
cada dato de manera individual, al mismo tiempo que registra los cambios si la operacidn fue
realizada de manera exitosa. En el caso contrario crea una entrada en el archivo de registro con un
cddigo de error.

En caso de que hubiera ocurrido un error en la conexion con el dispositivo o bien con el archivo de
registro de actividades el mismo servicio manda un registro al Log File informando acerca del
error.

Este mddulo fue desarrollado en el lenguaje de programacion C# debido a que la aplicacién dentro
de la terminal portatil estd desarrollada en el mismo lenguaje.

Interfaz web y comunicacidn con la red de medidores inteligente

Dentro de la fase de desarrollo para el mddulo de interfaz web se optd por la implementacién de
un Servlet debido a que esta tecnologia brinda la facilidad de correr del lado del servidor en una
arquitectura Cliente — Servidor, minimizando de este modo el uso de recursos por parte del
cliente. (Hunter Jason, 2001)

El Framework Prime Faces brindé adn mas facilidades dentro del desarrollo al ofrecer controles
interactivos y visualmente atractivos, listos para ser implementados y modificados segun las
necesidades del programador; lo cual disminuye notablemente el tiempo de desarrollo y minimiza
esfuerzos.

En cuanto a la interaccion del médulo de interfaz web con la red de medidores; especificamente
con el dispositivo colector se plantea el desarrollo de un socket TCP IP el cual serd programado
también en Java por motivos de compatibilidad, abriendo un canal de comunicaciéon permanente
con el dispositivo en espera de un mensaje ya sea desde la interfaz web o desde la red de
medidores.
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Fig. 2. Diagrama a bloques de la funcionalidad del médulo de interfaz web y socket TCP.
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En la figura 2 podemos observar el proceso de flujo de datos a través del mddulo de interfaz web
para el Head End, el proceso comienza cuando un oficinista de CFE ingresa via internet al Servlet
accesando a funcionalidades de alta, edicidn, borrado de usuarios y dispositivos que se encuentran
dentro de la red de medidores inteligente. Una vez que levanta la orden con la operacion, el Servlet
se encarga de ajustar el mensaje complementdndolo con informacidn obtenida de la base de datos
acerca de identificadores de los dispositivos como por ejemplo a que gabinete pertenece un
medidor. Este mensaje es enviado a través del socket hacia el colector en especifico para que este
encamine el mensaje hasta su destino de manera correcta. Una vez que el mensaje es recibid

0, se genera una respuesta con el estatus de la ejecucion el cual es reenviado desde el socket al
Servlet para que este tome las medidas indicadas, ya sea guardar los registros en la base de datos;
o bien, reintentar el envié del mensaje seglin sea programado.

Comentarios Finales

A lo largo del desarrollo del Head End, se observd una continua evolucidon en los requerimientos
para un mejor funcionamiento e integracion de tecnologias actuales, por lo cual debido a la
naturaleza cambiante del sistema encontramos una serie de facilidades en las técnicas
previamente mencionadas.

Las metodologias brindaron agilidad en la adaptacién de requerimientos en tiempo de desarrollo,
evitando retrasos o reestructuraciones de estos, cada cambio fue documentado de manera
pertinente, evaluado en cuanto a factibilidad, analizado para su priorizacién y desarrollado segun
la calendarizacidn. Del mismo modo el buen planteamiento de los requerimientos permitid incluso
la colaboracidn en linea de los miembros del equipo cuando estos se encontraban en diferentes
zonas geograficas debido a una delegacidn de responsabilidades clara y oportuna. La
implementacion de una metodologia agil, ademasdela modularizacion del sistema facilité el
cumplimiento de los requerimientos en tiempo al desfragmentar el sistema en operaciones
sencillas de programar y entender para los desarrolladores ahorrando tiempos y esfuerzos.

Resumen de resultados

En el presente trabajo se presenta una combinacién de metodologias para el desarrollo del
software las cuales fueron integradas para facilitar el proceso de creacion del sistema informatico
de tipo Head End.

Cada metodologia o técnica de programacién fue seleccionada cuidadosamente por el lider del
equipo de desarrollo entregando como resultado funcionalidades confiables en tiempo y forma.
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REGISTRO DE PRUEBAS
FUNCIONALIDAD %

Daemon para comunicacion con dispositivos Hand Held 100
Conexion del Sistema con la base de datos de Oracle 100
Modelado de base de datos e integracion con Hibernate en 100
Java

Mddulo de Acceso WEB (Servlet) 100
Funcionalidad del médulo de interfaz web 100
Pruebas de comunicacién socket — Red de medidores PENDIENTE

Tabla 1. Registro de pruebas realizadas a los médulos del sistema

Como puede observarse en la tabla nimero 1 se realizd un registro resumido de las principales
funcionalidades del Head End desarrollado, mostrando el porcentaje de completitud alcanzado en
el tiempo establecido para el desarrollo de los requerimientos; lo cual demuestra la fiabilidad de
integracion de las técnicas de programacién y metodologias implementadas dentro de este articulo
asi como una buena visién y planeacidn por parte del equipo desarrollador, con resultados
comprobados al ser presentados frente al cliente el cual aprobé las entregas.

Conclusiones

La integracion de todas las metodologias mencionadas en el presente texto brinda agilidad y
rapidez en todo el proceso de desarrollo de software, para el caso del presente sistema; se
agilizaron los tiempos de desarrollo por cada integrante del equipo dando como resultado la
programacioén de funcionalidades que cumplen de manera satisfactoria con los requerimientos
establecidos, y aunque estos a su vez eran reestablecidos o complementados durante el tiempo de
desarrollo, no mostraron mayores complicaciones gracias al enfoque tomado por el lider del
equipo de desarrollo.

Debido a la naturaleza del proyecto hubo momentos en que el equipo tuvo que estar trabajando
de manera remota sin presentar ninguna complicacién los desarrolladores pudieron continuar con
su trabajo y una vez que la funcionalidad quedaba terminada esta era agregada como un médulo
mas dentro de la aplicacion probando una completa compatibilidad gracias a un correcto
establecimiento y distribucion entre los miembros del equipo de los requerimientos.
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Trabajos Futuros

Como se menciond anteriormente la fase de desarrollo para el modulo del socket TCP serd
presentada en trabajos posteriores.

Actualmente se estd desarrollando la funcionalidad para el socket TCP y la adaptaciéon de tablas
bajo el estdndar ANSI C 12.18 y 12.19 para el manejo de los mensajes hacia la red de medidores.

En conjunto con funcionalidad para graficacion de uso estadistico del sistema, que se planted
como uno de los requerimientos funcionales con menor prioridad.
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