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RESUMEN
TITULO:

SISTEMA PARA EL CONTROL DE ACCESO A ESPACIOS RESTRINGIDOS*

AUTORES:

GOMEZ GUEVARA, Julio Alberto ™

PALABRAS CLAVES:

Software, hardware, control de acceso, Java, microcontroladores, PIC16F877,

generacion de informes estadisticos.

DESCRIPCION:

Sistema Control de Acceso Espacios Restringidos (SCAAR) permite controlar
las entradas y salidas de personas en areas restringidas; controla los tiempos
en gue la persona esta en el area y, verifica que no existan dos eventos iguales
(que alguien que ya entré6 no vuelva a entrar sin antes salir del sistema o

viceversa).

SCAAR cuenta con un sensor magnético, chapa eléctrica, alarma, teclados

para acceso, que se sitlan en la entrada de la sala de desarrollo de software

’ Trabajo de grado. Modalidad: Investigacion.

"
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de la Escuela de Ingenieria de Sistemas. Este dispositivo se comunica con la
computadora central para recibir ordenes y/o enviar datos que solicite el
software, validar el par cédigo/clave suministrado a través de los teclados,
registrar cualquier tipo de incidencia con el fin de realizar consultas necesarias
para la direccién de escuela como: informes en tiempo real sobre las salas que
estén en funcionamiento y las personas que ingresaron y se encuentran
actualmente en el area, reportes estadisticos sobre el tiempo de uso de las
salas, informe sobre ingresos de mas de una persona por cédigo, es decir,
llevar el registro de posibles accesos de personal no autorizado, e informe del
historial de las alarmas que hayan ocurrido.

El desarrollo del software estuvo guiado por el modelo evolutivo, el cual
consiste en la elaboracion de un prototipo sistema que se construye para
evaluar mejor los requisitos que desea que cumpla. Para el analisis de las
necesidades del sistema se uso los diagramas de casos de uso, diagramas de
actividad, observaciones e innovaciones resultantes de las pruebas realizadas
gue permitieron evidenciar los principales médulos que se implementaron en el

software.



SUMMARY

TITLE:

SYSTEM FOR CONTROLLING ACCESS TO RESTRICTED AREAS SCAAR*

AUTORS:
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KEY WORDS:
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Statistics’ reports generation.

DESCRIPTION:

Sistema de Control de Acceso a Areas Restringidas (SCAAR) allows to
manage the in comings and out comings of people into restricted areas; It
controls the times when a person is in the room and it verifies that who is in
doesn't try to get in again, because it would be a bad flow of the system (the

same goes around).

SCAAR has a magnetic sensor, an electronic lock, an alarm, two keyboards put
one in the inside and one on the outside of the room. This dispositive gets
communicated with the main computer to receive orders and/or to send the
data that the software requires, validate an id and a password given by the user
trough the keyboard, to register any kind of incidence looking forward to
success on the necessaries consults for the manager of the school as: statistics

reports about the time of usage of the rooms, reports about the incomings of

:*Degree project. Modality: Investigation.
Physical-mechanical Engineeries Faculty. System Engineering School. Project Director: Luis Ignacio
Gonzalez Ramirez



more than one person using one single id/password, it is, recording the
registers of the possible not allowed staff trying to enter to the rooms, and the

reports of the historical of alarms that have been occurred.

The development of the Software was guided by the evolutive prototype, which
IS a prototype that consists on the creation of a prototype that is made to
evaluate the requirements of the system. For the analysis of the necessities of
the system it was used the diagrams of use cases, activities diagrams,
observations and innovations that were given by the proves made that allow to
show the principles modules that were implemented in the software.
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INTRODUCCION

Historicamente, las sociedades y el ser humano han necesitado controlar el
acceso a ciertas areas y lugares. Esta necesidad es motivada por el temor a
gue personas inescrupulosas substraigan material valioso de acuerdo a

criterios personales, sociales, comerciales, etc.

Actualmente, las organizaciones requieren controlar el acceso de su personal
en areas sensibles de la empresa, con el objetivo de llevar un registro de
ingresos y minimizar los accesos no autorizados. Aunque la inversion en estos
sistemas no debe ser onerosa como: la implantacion de vidrios a pruebas de
balas, guardias armados las 24 horas del dia o camaras de video; las
organizaciones si deben contemplar controles razonables para evitar el acceso
de individuos e incluso de personal "no autorizado" a los espacios restringidos.
Hoy en dia la tecnologia ha cambiado ciertas cosas, pero en el fondo persisten
razones y motivos para mantener mecanismos de control de acceso sobre
areas que se desean proteger. Los mecanismos de validacién han sufrido
modificaciones, actualmente, existen controles biométricos, magnéticos,

visuales, etc.

El presente proyecto tiene por objeto presentar un mecanismo que permita
identificar y autenticar a los usuarios, que garantice una relacion
costo/beneficio y que requiera la menor cantidad de esfuerzo en su

implantacion y uso.

El Sistema de Control de Acceso a Areas Restringidas (SCAAR) se disefio para
supervisar el acceso de los integrantes que pertenecen a los diferentes grupos
de investigacion y desarrollo de software a la salas de la Escuela de Ingenieria
de Sistemas (EISI) de la Universidad Industrial de Santander (UIS). Para la
escuela estas areas restringidas, ofrecen recursos informaticos, son de gran

responsabilidad, y, por esta razon, se desea un uso eficiente, un nivel éptimo

11



de seguridad, un control de acceso seguro y un cuidado estricto de los equipos,
de las &reas y de los muebles, entre otros. Para llevar a cabo se hace uso de
sistemas caracterizados por ser autonomos y por cumplir su funciébn a

cabalidad brindando comodidad a quienes interactian con éllos.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollo del hardware y del software para un sistema de control de acceso a

espacios restringidos aplicado al laboratorio José Alberto Villabona.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Diseiar e implementar un Software que permita:

1. Crear, eliminar, actualizar y consultar la informacion relacionada con
las zonas, los grupos y los usuarios autorizados para utilizar los
recursos del laboratorio José Alberto Villabona de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander.

2. Obtener informacion en tiempo real de:
a) Zonas Activas (en funcionamiento).
b) Zonas No-Activas.
c) Usuarios gque ingresaron y que se encuentran actualmente en el
area.
3. Presentar informes estadisticos sobre el uso del laboratorio por
zonas, grupos y usuarios por:
a) Ultima semana (desde la fecha actual).
b) Ultimo mes (desde la fecha actual).
c) Semanas.
d) Meses.
e) Semestres.
f) Afo.

13



2) Disefiar e implementar un dispositivo Hardware que este en comunicacion

con el Software del computador para:

1. Enviar datos que requiera el Software del computador (identificacion de

acceso, clave de seguridad, entre otros).

2. Recibir datos que requiera el Dispositivo Hardware, como oOrdenes
(enviadas por el Software) de pedir clave de seguridad, activar/desactivar
seguro de la puerta del é&rea restringida, activar/desactivar alarma,

activar/desactivar zumbador, entre otros.

3. Efectuar acciones fisicas, como activar-desactivar seguro de la puerta del
area restringida, activar-desactivar un zumbador y activar-desactivar

alarma.

1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 Definicion Del Problema

La EISI de la UIS, cuenta, actualmente, con el laboratorio José Alberto
Villabona, compuesto por cuatro salas de informatica para uso de los grupos de
investigacion y desarrollo de software, asi como para soporte de las
asignaturas. Dos de estas salas son asignadas a grupos de desarrollo de

software e investigaciéon y sélo pueden ser accedidas por los miembros.

Para llevar a cabo esta politica, la escuela cuenta con personas encargadas de
aprobar los grupos, asignarles equipos y areas, Yy, llevar a cabo un control de
acceso. Para lo ultimo, el estudiante deja su carnet con el encargado (auxiliar)
de tomar el registro de hora de entrada y hora de salida en el puesto de control.

El acceso a las salas mencionadas depende de si existe o no personal que

14



controle dicho acceso, lo cual imposibilita la entrada de los usuarios los fines de
semana y, en general, en las horas en que estos (los auxiliares) no se
encuentren. Esto Ultimo genera inconvenientes a los usuarios debido a que, en
muchos casos, son alterados sus cronogramas de trabajo al no permitirseles su

ingreso libremente, sin problemas de acceso y sin depender de entes externos.

Se tiene como objetivo general del proyecto llegar a la autonomia total del
sistema con un control de las areas restringidas, brindando seguridad a los
recursos alli ubicados, permitiendo a los usuarios ingresar en cualquier
momento sin depender de terceros. Las zonas deben ser monitoreadas desde
un punto central (PC del administrador), y que el grupo administrativo pueda

confiar en la labor del sistema, en los informes que brinda y demas.

Para esto, las bases para que se alcance dando los primeros pasos en el
analisis, disefio, documentacion y puesta en marcha de la primera version del
Sistema que controlara el acceso a un area restringida. Este sistema contara
con un Hardware y un Software que estardn en constante intercambio de datos
sobre sus estados y novedades. El Hardware constard de un dispositivo
ubicado en la puerta de ingreso al area restringida y llevara a cabo funciones
como activar/desactivar el seguro de la puerta, el zumbador para llamar la
atencion del usuario y la alarma de seguridad. El Software se encontrara tanto
en el computador como en el dispositivo Hardware antes mencionado. El
Software que se encuentra en el computador tendra funciones como: gestionar
la base de datos, presentar informes, interactuar con el dispositivo de
Hardware, y obtener informacion en tiempo real de zonas en funcionamiento,
de los usuarios que ingresan y que se encuentran en la sala.

El Software ubicado en el dispositivo Hardware permitird el control del seguro
de la puerta y de la alarma, a su vez realizard la comunicacién con el

computador para trasmitir su estado y recibir el del computador.

15



1.3 Impacto

1.3.1 Técnico

El desarrollo del proyecto propone una nueva perspectiva respecto a la forma
como se accede a un recurso restringido para cierta comunidad, se logra el uso
de los recursos informéticos por medio de la automatizacién de los procesos

involucrados, ademas se logra un mejoramiento u optimizacion de los mismos.

1.3.2 Econ6mico

Este sistema proporciona una mejora en la relacion costo-beneficio debido al
uso eficiente de las salas, ademas, se protegen los recursos informaticos de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas con el uso de este dispositivo se disminuye

la probabilidad de robo o fraude.

1.3.3 Social

El uso de este sistema de acceso facilitara el ingreso a la sala de trabajo de los
grupos de desarrollo de software haciendo mas flexible su uso por parte de sus
usuarios y permitiendo optimizar el uso de los recursos de la sala. Esto brinda
una herramienta util para cumplir de manera eficaz y eficiente las tareas
involucradas con el trabajo de grado. El sistema permitira mejorar las
condiciones de trabajo de las personas encargadas del control y administracion

de la sala.

1.4 Viabilidad

1.4.1 Técnica

La implantacién de este sistema es viable siendo un proyecto Gtil para la EISI,

con los equipos y las herramientas técnicas requeridas para cumplir a
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cabalidad el proyecto; ademas, se con los recursos humanos que poseen la
capacidad de asimilar y compartir los conocimientos de nuevas tecnologias

necesarias para el desarrollo del proyecto.

1.4.2 Econ6mica

Cabe notar que para desarrollar este proyecto se dispone de los recursos e
infraestructura necesaria, ademas, el beneficio econdmico no solo sera
observado durante el proceso de evolucién del proyecto, sino también en su
posterior uso, exhibiendo una disminucion de costos por la efectividad de la

aplicacion respecto a la inversion realizada.

1.4.3 Social

Los efectos colaterales derivados de la presente aplicacion seran utiles, pues
ademas de beneficiar a sus usuarios directos también afectard de manera
positiva a todos los entes que de una u otra forma estan relacionados con esta
instancia; como lo es el caso del personal encargado del control y la
administracion de las salas de computadores, facilitando su labor gracias al uso

de herramientas software en este proceso sistematizado.

2. MARCO TEORICO
En este capitulo se describe la informacion recopilada en la fase de
investigacion y desarrollo, que sirve de base para la realizacion del presente
proyecto. Se presentan los conceptos fundamentales que debe tener claros el

lector para la comprension del desarrollo general de este trabajo de grado.

2.1 SISTEMAS DE CONTROL DE ACCESO

17



Los Sistemas de Control de Acceso permiten controlar el ingreso y la salida de
las personas en un area de acceso restringido. En el caso de las Salas de
Desarrollo de Software de la EISI, el acceso esta permitido, Gnicamente, para
los integrantes de los Grupos de Investigacion de dicha escuela. Este control
puede hacerse tan estricto como se desee mediante la incorporacion de
dispositivos como teclados, que permiten ingresar una clave personal, o
lectores biométricos que utilizan alguna caracteristica fisica a fin de determinar

si la persona que intenta ingresar al area restringida es quien dice ser.

En cuanto al control de acceso, se considera, tradicionalmente, que comprende

los siguientes “mecanismos de seguridad”:

e |dentificacion de usuarios; proceso por el cual se identifica a una persona,
ejemplo: la cédula de identidad para el caso de un pais, o el cédigo de

identificacion (User ID) para el caso de un computador.

e Autenticacion de usuarios; proceso que tiene por objeto la confirmacion que
la persona que se identificd es quien dice ser; ejemplo de este proceso es el

uso de palabras claves.

e Autorizacion de usuarios; proceso que determina quién tiene acceso a qué

objetos, y qué tipo de acceso tiene.

Cada uno de estos mecanismos esta apoyado por una “tecnologia de
seguridad”, por ejemplo: palabras claves (passwords), los tokens inteligentes o
de seguridad, certificados digitales, los dispositivos de reconocimiento de
huellas digitales, palma de la mano, iris del ojo, etc. Estas tecnologias estan

presentes en una gran variedad de “productos de seguridad™.

2.2 HARDWARE

! Tomado de http://www.pc-news.com/detalle.asp?sid=&id=11&Ida=1336
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2.2.1 Microcontrolador

Se denomina microcontrolador a un dispositivo programable capaz de realizar

diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos digitales y del

control y comunicacion digital de diferentes dispositivos®’. Realmente consiste

en un sencillo pero completo computador contenido en el corazon (chip) de un

circuito integrado?®.

2.2.1.1 Componentes

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes®:

Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

Memoria RAM para Contener los datos.

Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores, Puertas
Serie y Paralelo, CAD: Conversores Analdgico/Digital, CDA: Conversores
Digital/Analdgico, etc.).

Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo

el sistema.

2.2.1.2 Ventajas del uso de microcontroladores

Los productos que para su regulacion incorporan un microcontrolador disponen

de las siguientes ventajas:

Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado elemento

representa una mejora considerable en el mismo.

2 Tomado de http://atenea.unicauca.edu.co/~sisempotrados/Documentos/pic%2016f877.pdf
* Tomado de http://www.monografias.com/trabajos12/microco/microco.shtml
* Tomado de http://www.monografias.com/trabajos12/microco/microco.shtml
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Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un elevado
namero de elementos disminuye el riesgo de averias y se precisan menos

ajustes.

Reduccion del tamafio en el producto acabado: La integracion del
microcontrolador en un chip disminuye el volumen, la mano de obra y los

stocks.

Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estan programadas por lo

gue su modificacion solo necesita cambios en el programa de instrucciones.

2.2.2 Microcontrolador 16F877

El modelo 16F877 posee caracteristicas que hacen a este microcontrolador un

dispositivo versatil, eficiente y practico para ser empleado en la aplicacion que,

posteriormente, sera detallada®.

2.2.2.1 Caracteristicas Principales

Este microcontrolador es fabricado por MicroChip familia a la cual se le

denomina PIC.

Algunas de sus caracteristicas se muestran a continuacion:

Soporta modo de comunicacion serial, posee dos pines para ello.

Amplia memoria para datos y programa.

Memoria reprogramable: La memoria en este PIC es la que se denomina
FLASH; este tipo de memoria se puede borrar electronicamente.

Set de instrucciones reducido (tipo RISC), pero con las instrucciones

necesarias para facilitar su manejo.

% Tomado de http://www.monografias.com/trabajos18/descripcion-pic/descripcion-pic.shtml
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e Frecuencia maxima: DX-20MHz

e Memoria de programa flash palabra de 14 bits: 8KB
e Posiciones RAM de datos: 368

e Posiciones EEPROM de datos: 256

e Puertos E/S: A,B,C,D,E

e Numero de pines: 40

e Interrupciones: 14

e Timers: 3

e Modulos CCP: 2

e Comunicaciones Serie: MSSP, USART
e Comunicaciones paralelo: PSP

e Lineas de entrada de CAD de 10 bits: 8
e Juego de instrucciones: 35 Instrucciones
e Longitud de la instruccion: 14 bits

e Arquitectura: Harvard

e CPU: Risc

e Canales Pwm: 2

A lo largo de los capitulos de este libro, se explicard la manera como el
microcontrolador realiza su labor de control en SCAAR, profundizando asi en
algunas de las caracteristicas antes mencionadas.

2.2.2.2 Diagrama de pines

A continuacion se presenta en la Figura 1 la distribucidon de los pines del
PIC16F877.
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2.2.2.3 Descripcion de pines

Figura l

En la siguiente tabla 1 se observa la descripcion de cada uno de los pines del

PIC16F877°.
TIPO DE .
NOMBRE DEL PIN | PIN [TIPO BUFFER DESCRIPCION
OSC1/CLKIN 13 I ST/MOS | Entrada del oscilador de cristal / Entrada de
sefial de reloj externa
OSC2/CLKOUT 14 O] Salida del oscilador de cristal
MCLR/Npp/THV 1 I/P ST Entrada del Master clear (Reset) o entrada de
voltaje de programacion o modo de control
high voltaje test
RAO/ANO 2 I/0 TTL PORTA es un puerto I/O bidireccional
RA1/AN1 3 1/0 TTL RAOQ: puede ser salida analdgica 0
RA2/AN2/ Vref- 4 I/0 TTL RA1L: puede ser salida analogica 1
RA3/AN3/Vref+ 5 1/0 TTL RAZ2: puede ser salida anal6gica 2 o
referencia negativa de voltaje
RA4/TOCKI 6 I/0 ST
RA3: puede ser salida analégica 3 0
RAS5/SS/AN4 7 /O TTL referencia positiva de voltaje
RA4: puede ser entrada de reloj el timerO.
RAS: puede ser salida analdgica 4 o el

® Tomado de http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39582b.pdf
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esclavo seleccionado por el puerto serial
sincrono.

RBO/INT 33 I/0 TTL/ST |PORTB es un puerto I/O bidireccional. Puede
ser programado todo como entradas
RB1 34 | I/O0 TTL
RBO pude ser pin de interrupcion externo.
RB2 35 | I/O TTL
RB3: puede ser la entada de programacion
RB3/PGM 36 | 10 TTL  |de bajo voltaje
RB4 37 | /O TTL Pin de interrupcion
RB5 38 | I/O TTL Pin de interrupcion
RB6/PGC 39 | 110 TTL/ST |Pin de interrupcion. Reloj de programacion
serial
RB7/PGD 40 | /O TTL/ST
RCO/T10SO/T1CKI 15 1/0 ST PORTC es un puerto I/O bidireccional
RC1/T10S1/CCP2 16 1/0 ST RCO puede ser la salida del oscilador timerl
o0 la entrada de reloj del timerl
RC2/CCP1 17 | /O ST
RC1 puede ser la entrada del oscilador timerl
RC3/SCK/SCL 18 | 10 ST 0 salida PMW 2
RC4/SD1/SDA 23 | I/O ST RC2 puede ser una entrada de captura y
comparacion o salida PWN
RC5/SD0 24 | /O ST ) )
RC3 puede ser la entrada o salida serial de
RC6/Tx/CK o5 /0O ST reloj sincrono para modos SPI e 12C
RC7/RX/DT 26 /0 ST RC4 puede ser la entrada de datos SPIly

modo 12C
RC5 puede ser la salida de datos SPI

RC6 puede ser el transmisor asincrono
USART o el reloj sincrono.

RC7 puede ser el receptor asincrono USART
0 datos sincronos
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RDO/PSPO 19 | I/O ST/TTL |PORTD es un puerto bidireccional paralelo

RD1/PSP1 20 | I/O ST/TTL

RD2/PSP2 21 | /O ST/TTL

RD3/PSP3 22 | /O ST/TTL

RD4/PSP4 27 | IO ST/TTL

RD5/PSP5 28 | I/O0 ST/TTL

RD6/PSP6 29 | /O ST/TTL

RD7/PSP7 30 | /O ST/TTL

REO/RD/ANS 8 1/0 ST/TTL |PORTE es un puerto /O bidireccional

RE1/WR/AN 9 I/0 ST/TTL |REO: puede ser control de lectura para el
puerto esclavo paralelo o entrada analogica 5

RE2/CS/AN7 10 | /O ST/TTL
RE1: puede ser escritura de control para el
puerto paralelo esclavo o entrada analogica 6
RE2: puede ser el selector de control para el
puerto paralelo esclavo o la entrada
analdgica 7.

Vss 23| P - Referencia de tierra para los pines logicos y

1 de I/O
vdd 113| P - Fuente positiva para los pines l6gicos y de
2 I/O
NC - - - No est4 conectado internamente
Tabla 1
2.2.3 Teclado

Desde el punto de vista eléctrico, cada tecla de un teclado es un mecanismo
idéntico a un pulsador. La aportacion del teclado consiste en la configuracion
de las teclas para que necesiten pocas lineas de entrada en la deteccion de la
gue se ha presionado.

Para disminuir las lineas necesarias para detectar la tecla pulsada, éstas se

agrupan de forma matricial en filas y columnas. Con esta configuracion un

24




teclado matricial de 16 teclas s6lo precisa 8 lineas del PIC para su gestion. Si
cada tecla actuase como un pulsador individual se precisarian 16 lineas de E/S
del microcontrolador para gestionarlas. En pocas palabras, el teclado es un
dispositivo de entrada de datos que consta de 16 teclas o pulsadores,
dispuestos e interconectados en filas y columnas. En la figura 2 se muestra el
esquema de un teclado matricial.

I
1 RAQAND

2 ga1/AN
A RA2IAND
. —=— RAMNANIVREF
R4 R 19 - o
| | =T Wﬁ S0 ‘EL-{.U'F’:}:E
G O E T oy | RDUFER
; B\ F——= RO2PSP2
' T A i RDVPSPI
| 47
R
‘ ' e - pg:.
[ |1 LA 23 pen
| | Z | — 40 an7
| | | ]
r | I | - E—
| | l' |
C- R u+":-:"lr‘4-— a.1r1=-_" - -I
ulujulu HVARVARVARY
U U gy U U O u
(TR} (L
R - i Tl
TECLADO 2 TECLADO 1

Figura 2

Esta ventaja de pocas lineas requeridas en el microcontrolador tiene su costo
el cual se ve reflejado en la programacion, al leer un puerto directamente no es
posible determinar qué pulsador se esta presionando sino que debemos
analizar adicionalmente una combinacién de ceros y unos en los puertos que
intervienen en las filas o columnas y leer simultdneamente que se recibe en los
puertos que intervienen en las columnas o filas. De esta manera no muy

sencilla se puede determinar el pulsador presionado.

25



2.2.4 Sensor Magnético

Es un tipo de interruptor el cual es activado/desactivado por la intervencion de
un iman. Su instalacion es muy sencilla la cual consiste en colocar el interruptor
en una parte fija (como la pared en el caso del sistema SCAAR) y el iman en la
parte movil (parte que por intervencién externa se desplaza alejandose o

acercandose al interruptor).

l o A
REOANT - O O
L
RCETX/CK 1—‘:_;

RCTRXIDT ]:......_
COT10SOT1CKI -

Figura 3
Cuando el iman esta cerca del interruptor éste se activa transmitiendo de uno
de sus extremos al otro un impulso eléctrico pre-configurado (un uno o un cero
establecido a nivel de programacion en el microcontrolador); de lo contrario, el
interruptor permanece desactivado sin transmitir el pulso. Se debe tener en
cuenta, como se muestra en la figura 3, que al no estar activado el sensor la
resistencia pull-up envie a un nivel l6gico (para nuestro caso a un cero) el valor
transmitido al puerto (RB0O) para que éste pueda detectar si ocurre cualquier

otro cambio futuro (descargar el puerto).

2.2.5 INTERFASE DE COMUNICACIONES (INTERFASE SERIAL RS-232)

El puerto serial de las computadoras es conocido como puerto RS-232 el cual
permite la comunicacion entre dos dispositivos como por ejemplo, entre una
computadora y otra, una computadora y un mouse, una computadora y una
impresora y para nuestro caso, una computadora y un microcontrolador. El tipo
de comunicacién entre estos dispositivos se conoce como comunicacion serial
el cual fue la que se utilizé para el desarrollo del sistema SCAAR. Otro tipo de

intercambio de informacién binaria se conoce como comunicacién paralela.
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Esta tiene la caracteristica de transmitir todos los bits de un dato de manera
simultdnea lo cual hace que su velocidad sea mayor comparada con la
comunicacion serial. Sin embargo, tiene la desventaja de utilizar una gran
cantidad de lineas y esto hace que sea mas costosa su implementacion y

ademas de que la sefial transmitida se atenla a grandes distancias.

2.2.5.1 Tipos de Comunicaciones Seriales
Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la sincrona y asincrona’.

2.2.5.1.1 Comunicacion serial sincrona

En la comunicacion Serial sincrona, se necesitan 2 lineas, una linea sobre la
cual se transmitiran los datos y otra la cual contendra los pulsos de reloj que
indicaran cuando un dato es valido. Ejemplos de este tipo de comunicacion
son los protocolos:

* 12C (Inter Integrated Circuit)

» SPI (Serial Peripherical Interface)

2.2.5.1.2 Comunicacion serial asincrona
En la comunicacion Serial asincrona, no son necesarios los pulsos de reloj. La
duracién de cada bit esta determinada por la velocidad con la cual se realiza la

transferencia de datos.

Los datos serie se encuentran encapsulados en tramas de la forma:

Bit de | q: Bit de
Start Bits de datos Stop

Figura 4. Encapsulado de un dato que se transmite serialmente

" Tomado de http://www.i-micro.com/pdf/articulos/rs-232.pdf
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Primero se envia un bit de start, a continuacion los bits de datos (primero el bit

de mayor peso) y finalmente los bits de STOP.

El nimero de bits de datos y de bits de Stop es uno de los parametros
configurables, asi como el criterio de paridad par o impar para la deteccién de
errores. Normalmente, las comunicaciones serie tienen los siguientes

parametros: 1 bit de Start, 8 bits de Datos, 1 bit de Stop y sin paridad.

En la figura 5 se puede ver un ejemplo de la transmision del dato binario

10011010. La linea en reposo esta a nivel alto:

Bit de Bit de
Start Stup
Linea en reposo Linea en reposo
Nivel Alto
Nivel Bajo

Tiempo

Figura 5. Forma de transmision serial de un dato binario

Normalmente, cuando no se realiza ninguna transferencia de datos, la linea del
transmisor se encuentra en estado de Idle (en espera), esto quiere decir en un

estado alto.

Para iniciar la transmision de datos, el transmisor coloca esta linea en bajo
durante un determinado tiempo, a lo cual se le conoce como bit de arranque
(Start bit) y a continuacion empieza a transmitir en un intervalo de tiempo fijo,
los bits correspondientes al dato, empezando siempre por el BIT menos
significativo (LSB), y terminando con el BIT mas significativo. Si el receptor no
esta sincronizado con el transmisor, este desconoce cuando se van a recibir los

datos. Por lo tanto el transmisor y el receptor deberan tener los mismos
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parametros de velocidad, paridad, nimero de bits del dato transmitido y de BIT

de parada.

En circuitos digitales, cuyas distancias son cortas, se puede manejar
transmisiones en niveles légicos TTL (0-5V), pero cuando las distancias
aumentan, estas sefiales tienden a distorsionarse debido al efecto capacitivo
de los conductores y su resistencia eléctrica. El efecto se incrementa a medida

gue se incrementa la velocidad de la transmision.

Todo esto origina que los datos recibidos no sean igual a los datos
transmitidos, por lo que no se puede permitir la transferencia de datos. Una de
las soluciones mas ldgicas, es aumentar los margenes de voltaje con que se
transmiten los datos, de tal manera que las perturbaciones por causa de la

linea se puedan corregir.

2.2.5.2 Norma RS-232

Ante la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos que existen surgio la
necesidad de un acuerdo que permitiera a los equipos de varios fabricantes
comunicarse entre si. La EIA (Electronics Industry Association) elabord la
norma RS-232, la cual define la interfase mecanica, los pines, las sefiales y los
protocolos que debe cumplir la comunicacion serial.

Todas las normas RS-232 cumplen con los siguientes niveles de voltaje:

e Un "“1” légico es un voltaje comprendido entre -5v y —-15v en el

transmisor y entre -3v y —25v en el receptor.

e Un “0” l6gico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el

trasmisor y entre +3v y +25 v en el receptor.
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El envio de niveles logicos (bits) a través de cables o lineas de transmision
necesita la conversion a voltajes apropiados. En los microcontroladores para
representar un ‘O l0gico’ se trabaja con voltajes inferiores a 0.8V y para un ‘1
l6gico’ con voltajes mayores a 2V. En general cuando se trabaja con familias
TTL y CMOS se asume que un “0” légico es igual a cero Volts y un “1” l6gico es
igual a 5 Volts.

La importancia de conocer esta norma, radica en los niveles de voltaje que
maneja el puerto serial del ordenador, ya que son diferentes a los que utilizan
los microcontroladores y los demas circuitos integrados. Por lo tanto se
necesita de una interfase que haga posible la conversion de niveles de voltaje a

los estandares manejados por los CI TTL.

Ademas de transmitirse los datos de una forma serie asincrona son necesarias
una serie de sefales adicionales, que se definen en la norma. Las tensiones

empleadas estan comprendidas entre +15/-15 voltios

TX -

RX =—
RTS [—=
CTS =
DSRA[™
pDco =
DTR —

Rl ——

GND

ORDENADOR

Figura 6. Norma RS-232
2.2.5.3 Conexion del microcontrolador al puerto serie de la computadora
Para conectar el PC a un microcontrolador por el puerto serie se utilizan las

sefales Tx, Rx y GND. El PC utiliza la norma RS232, por lo que los niveles de

tension de los pines estan comprendidos entre +15 y -15 voltios. Los
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microcontroladores normalmente trabajan con niveles TTL (0-5v). Es necesario

por tanto intercalar un circuito que adapte los niveles®:

Microcontrolador

Rx
Adaptacion ﬁfﬂ
de niveles Tx
i GND
Niveles RS232 i Niveles TTL

Figura 7. Conexion del Microntrolador al Puerto Serial de la Computadora

2.2.5.4 Cable de interfase serial RS-232

Es un cable con dos conectores DB9 en sus extremos, uno hembra y otro
macho, por medio del cual se establece la comunicacion entre la computadora
que tiene instalado el software y el dispositivo hardware. EIl extremo conector
hembra se conecta al puerto serial de la computadora y el extremo macho al

conector DB9 hembra de la tarjeta programadora.

Conectar DBS hembra Conector DES MACHO
[ [eoewe | [ lee'eew®/ )
Cleesee |©O Oloeeee O
(R ﬁf il . ol f

\_ 4 & L

Figura 8. Conector DB9

8 Tomado de http://www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/ct1/ct1.html
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La informacion asociada a cada uno de los pines es la siguiente:

Numero de pin

Sefal

1

DCD (Data Carrier Detect)

RX

X

DTR (Data Terminal Ready)

GND

DSR (Data Sheet Ready)

RTS (Request To Send)

CTS (Clear To Send)

©| O N O O | W DN

RI (Ring Indicator)

2.2.5.5 El chip MAX 232

Tabla 2

Este circuito soluciona los problemas de niveles de voltaje cuando se requiere

enviar unas sefiales digitales sobre una linea RS-232. Este chip se utiliza en

aguellas aplicaciones donde no se dispone de fuentes dobles de +12 y —12

Volts. El MAX 232 necesita solamente una fuente de +5V para su operacion,

internamente tiene un elevador de voltaje que convierte el voltaje de +5V al de

doble polaridad de +12V y —-12V. Cabe mencionar que existen una gran

variedad de CI que cumplen con la norma RS-232 como lo son: MAX220,
DS14C232, MAX233, LT1180A. Sin embargo por el precio y su facilidad de
obtencion, se optd por el Cl MAX232 de la marca MAXIN®.

¥ Tomado de http://www.i-micro.com/pdf/articulos/Serial_RS232.pdf
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El esquema es el siguiente:
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Figura 9. MAX-232

2.3 FUNDAMENTOS SOBRE BASE DE DATOS

2.3.1 Definicion

Es un conjunto exhaustivo no redundante de datos estructurados organizados
independiente de su uso y su implementacion en maquina accesibles en tiempo
real y compatibles con usuarios concurrentes con necesidad de informacion

diferente y no predicable en tiempo™®.

2.3.2 Ventajas de las bases de datos

Entre las ventajas mas importantes de las bases de datos se encuentra:

¢ Independencia de datos y tratamiento.

19 Tomado de http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
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e Cambio en datos no implica cambio en programas y viceversa (Menor coste
de mantenimiento).

e Coherencia de resultados.

e Reduce redundancia.

e Acciones l6gicamente Unicas.

e Se evita inconsistencia.

e Mejora en la disponibilidad de datos.

e Restricciones de seguridad.

e Accesos (Usuarios a datos).

e Operaciones (Operaciones sobre datos).

e Mas eficiente la gestion de almacenamiento.

2.3.3 Conceptos Generales

Campo. Un determinado elemento de informacién contenido en un registro*.

indice. Se trata de un tipo de tabla particular que contiene los valores de uno o
varios campos clave y punteros hacia la posicion del registro actual. Estos
valores y punteros se encuentran almacenados en un determinado orden y

pueden emplearse para presentar la informacion en ese mismo orden.

Consulta. Una orden de lenguaje de consulta estructurado (SQL) disefiado
para recuperar un cierto grupo de registros de uno o varias tablas o realizar una

operacion en una tabla.

Recordset. Un conjunto de registros creado a partir de una o varias tablas en

una base de Datos.

Clave. Una tarea importante en la modelacion de bases de datos es especificar
como se van a distinguir las entidades y las relaciones. La clave primaria es un

conjunto de uno o mas atributos que, tomados colectivamente, nos permite

! Tomado de http://www.javeriana.edu.co/puj/viceadm/drh/capacitacion.old/nmaterial/access/c2/c2.html
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identificar de forma Unica una entidad en el conjunto de entidades y una

relacion en el conjunto de relaciones.

Integridad Referencial. Reglas que se siguen para preservar las relaciones
definidas entre las tablas cuando se introducen o eliminan registros. Si se exige
la Integridad Referencial se impide agregar registros a una tabla relacionada
cuando no existe un registro asociado en la tabla principal, realizar cambios en
los valores de la tabla principal que resultarian en registros huérfanos en una
tabla relacionada y eliminar registros de la tabla principal cuando existen

registros relacionados coincidentes en una tabla relacionada™?.

SQL. Lenguaje de consulta estructurado. ElI estandar aceptado
internacionalmente para sistemas relacidnales, que incluye no sélo consulta
sino también la definicién de base de datos, manipulacion, seguridad y algunos

aspectos de integridad referencial.

Sistema de Gestion de Base de Datos. Un sistema de gestion de base de datos
(DBMS) consiste en una coleccion de datos interrelacionados y una coleccién
de programas para acceder a esos datos. El objetivo primordial de un DMBS es
proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser

utilizado al almacenar y extraer informacion de la base de datos.

Los sistemas de bases de datos estan disefiados para gestionar grandes
bloques de informacion. La gestion de estos datos implica tanto la definicion de
estructuras para el almacenamiento de la informacion como la provision de
mecanismos para la manipulacion de la informacion. Ademas, los sistemas de
bases de datos deben mantener la seguridad de la informacion almacenada,
pese a caidas del sistema o intentos de acceso no autorizados. Si los datos
van a ser compartidos por varios usuarios, el sistema debe evitar posibles

resultados anémalos.

12 Tomado de http://www.lcc.uma.es/~canal/iat/Temad.pdf
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Gestor de la base de datos. Un gestor de base de datos es un médulo de
programa que proporciona la interfaz entre los datos de bajo nivel almacenados
en la base de datos y los programas de aplicacion y consultas hechos al

sistema. El gestor de base de datos es responsable de las siguientes tareas™>:

e Interaccién con el gestor de archivos.
e Implantacion de la integridad.

e Implantacion de la seguridad.

e Copia de seguridad y recuperacion.

e Control de concurrencia.

Administrador de base de datos. Una de las razones principales para tener
sistemas de gestion de bases de datos es tener control central de los datos y
de los programas que acceden a esos datos. La persona que tiene dicho
control central sobre el sistema se llama administrador de la base de datos
(Database administrator (DBA) ).

Las funciones del administrador de base de datos incluyen™*:

e Definicion de esquema.

e Definicion de la estructura de almacenamiento y del método de acceso.
e Modificacion del esquema y de la organizacion fisica.

e Concesion de autorizacion para el acceso a los datos.

e Especificacion de las restricciones de integridad.

Modelo de datos. Conjunto de herramientas conceptuales para describir los
datos y de ellos, sus relaciones, semantica asociada y restricciones de
consistencia. Existen tres grupos de modelos de datos™:

13 Tomado de http://html.rincondelvago.com/bases-de-datos_9.html
 Tomado de http://www.monografias.com/trabajos34/base-de-datos/base-de-datos.shtml
15 Tomado de http://www.ica.org.ve/guidox/bd/gubdpresO2er.pdf
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e Logicos basados en objetos: Describen los datos a nivel conceptual y de
vision. Poseen la caracteristica de proporcionar capacidad de estructuracion
bastante flexible y permite la definicibn de restricciones de datos

explicitamente.

e Logicos basados en registros:  Describen los datos a nivel conceptual y
fisico. La base de datos estd estructurada en registros de formato fijo de
varios tipos. Donde cada registro define un nuamero fijo de campos de

longitud fija. Tales modelos son: relacional, de red y jerarquicos.

Modelo Entidad Relacion. Es uno de los modelos de datos més utilizados
actualmente debido a que facilita el disefio de la base de datos al permitir la
especificacion de un esquema que representa la estructura logica global de la

base de datos.

Entidad. Una entidad es una cosa u objeto que posee un significado de interés
para el sistema en cuestion sobre las necesidades de informacion que se van a
conocer o a mantener. Sobre la entidad se almacenan, capturan o0 procesan
datos. Cada entidad es de existencia Unica dentro de un mismo diagrama
Entidad. Se representa mediante un rectdngulo con el nombre de la entidad en
primer lugar y una lista de atributos o campos que describen dicha entidad. El
nombre de la entidad se da en mayuscula y en singular, debe ser lo mas
representativo posible del tipo o clase de elemento, no de las instancias. Cada
entidad posee un atributo llave o campo clave, el cual por convencién es el

primer mencionado.

Relacion. Es una asociacion entre dos entidades, cada terminal esta
caracterizado por un nombre, una cardinalidad y una opcionabilidad. La
relacion es representada por una linea que conecta las entidades que se
relacionan. Existen tres tipos de relaciones: de uno a uno, de uno a muchos y

de muchos a muchos.
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2.4 MYSQL

Programa cliente para crear y usar una base de datos, confiable, rapido,
compacto, poderoso y multiplataforma podemos hacer las bases de datos a

cédigo abierto.

Esta base de datos la desarrollo la empresa Mysql AB, una gran ventaja es que

se puede utilizar gratis y su cédigo fuente siempre esta disponible®®.

2.4.1 Caracteristicas de MySql

Entre las caracteristicas disponibles en las ulltimas versiones se puede

destacar!’:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

¢ Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las
operaciones o el mayor niumero de operaciones disponibles.

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

e Replicacion.

e Busqueda e indexacion de campos de texto.

16 Tomado de http://www.monografias.com/trabajos24/oracle/oracle.shtml
7 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
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2.5JAVA

2.5.1 Historia

Tal vez la contribucién mas importante a la fecha, por parte de la revolucién del
microprocesador, es que hizo posible el desarrollo de las computadoras
personales, que ahora suman cientos de millones a nivel mundial. Las
computadoras personales han tenido un profundo impacto en la vida de las

personas, y en manera en que las empresas realizan y administran su negocio.

Muchas personas creen que la siguiente area importante en la que los
microprocesadores tendran un profundo impacto es en los dispositivos
electronicos para uso doméstico. Al reconocer esto, Sun Microsystems
patrocind en 1991 un proyecto interno de investigacion denominado Green. El
proyecto desembocé en el desarrollo de un lenguaje basado en C++ al que su
creador, James Gosling, llamé Oak debido a un roble que tenia a la vista desde
su ventana en las oficinas de Sun. Posteriormente se descubrié que ya existia
un lenguaje de programacion con el mismo nombre. Cuando un grupo de
gente de Sun visité una cafeteria local, sugirieron el nombre Java (una variedad

de café) y asi se quedo.

Pero el proyecto Green tuvo algunas dificultades. ElI mercado para los
dispositivos electrénicos inteligentes de uso domestico no se desarrollaba tan
rapido como Sun habia anticipado. Pero aun, un contrato importante por el que
Sun habia competido se le otorg6 a otra empresa. De manera que el proyecto
corria el riesgo de cancelarse. Pero para su buena fortuna, la popularidad de
World Wide Web explotd6 en 1993 y la gente de Sun se dio cuenta
inmediatamente del potencial de Java para agregar contenido dinamico y

animaciones a las paginas web. Esto trajo nueva vida al proyecto.

Sun anunci6 formalmente a Java en una conferencia importante que tuvo lugar

en mayo de 1995. Por lo general, un evento como éste no habria generado
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mucha atencién. Sin embargo, Java gener0 un interés inmediato en la
comunidad de negocios, debido al fenomenal interés en World Wide Web. En
la actualidad, Java se utiliza para desarrollar aplicaciones empresariales a gran
escala, para mejorar la funcionalidad de los servidores de World Wide Web (las
computadoras que proporcionan el contenido que vemos en nuestros
navegadores Web), para proporcionar aplicaciones para los dispositivos
domeésticos (como teléfonos celulares, radio localizadores y asistentes digitales

personales) y para muchos otros propésitos*®.

2.5.2 Definicion

Java es una plataforma virtual de software desarrollada por Sun Microsystems,
de tal manera que los programas creados en ella puedan ejecutarse sin
cambios en diferentes tipos de arquitecturas y dispositivos computacionales

("Diferentes plataformas").
2.5.3 Conceptos Basicos de Java
Programacion Orientada a Objetos (POO)

Junto con el paradigma de la orientacion a procedimientos, son las dos
filosofias generales de disefio mas importantes. A diferencia de la orientacion a
procedimientos (OP), la orientacion a objetos (OO) no concibe los procesos
como una secuencia de procedimientos con su entrada y salida sino que se

basa en un conjunto de objetos interactuando.

Veamos a continuacion los aspectos mas destacados de esta filosofia general

de disefo.

'8 Tomado de http://www.mygnet.com/articulos/java/769/
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1. Clases y objetos. Es importante distinguir entre los conceptos de clase y

objeto:

Clase: Es un modelo abstracto de un tipo de objeto. Define sus métodos y

atributos.

Objeto: Es una instancia de una clase, es decir, la implementacion con valores

de un modelo abstracto.

Las clases no son entidades independientes sSino que se agrupan
jerarquicamente heredando caracteristicas y atributos. Cada instancia o
implementacion real de una clase constituira un nuevo objeto por lo que se

pueden crear infinitos objetos distintos a partir de una sola clase.

2. Encapsulaciéon. Se define como el proceso de empaquetar juntos los
meétodos y los datos en un objeto. El objeto se encarga de ocultar sus datos al
resto de objetos. La encapsulacién permite una seguridad mayor en el acceso
a los datos ya que este acceso depende directamente de cada objeto.
Asimismo, permite abstraer los detalles internos de funcionamiento del objeto.

3. Intercambio de mensajes. Los objetos se comunican entre si mediante

mensajes de invocacion a métodos.
4. Herencia. Es el concepto que define la adopcién de todas las caracteristicas
de una clase por parte de otra clase que es definida como descendiente o

heredera de la primera.

La principal consecuencia de la herencia es la posibilidad de reutilizar clases ya

gue se pueden crear nuevas a partir de las ya creadas.
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La herencia puede ser de dos tipos, simple si sb6lo es posible heredar
caracteristicas de una sola clase, o mdltiple si se pueden heredar

caracteristicas de varias clases®®.

5. Polimorfismo. Genéricamente, el polimorfismo es la capacidad de tomar

varias formas.

Aplicado a los lenguajes de programacion, debemos considerar dos tipos de

polimorfismo: polimorfismo funcional y polimorfismo de datos.

Polimorfismo funcional o sobrecarga: El polimorfismo funcional es la posibilidad
de referenciar, mediante el mismo identificador, diferentes funciones. La
mayoria de los lenguajes de programacion presentan sobrecarga de
operadores. En algunos, también las funciones de entrada/salida estan
sobrecargadas, pero sélo unos pocos admiten el polimorfismo en funciones

definidas por el programador.

En los Lenguajes Orientados a Objetos, las operaciones se aplican siempre a
un objeto. EI método que se ejecuta viene determinado por la clase a la que
pertenece el objeto que recibe el mensaje. Por este motivo no hay limitaciones

a la sobrecarga de funciones definidas en clases distintas.

Polimorfismo de datos: El polimorfismo de datos es la capacidad de un
identificador para hacer referencia a instancias de distintas clases. El
polimorfismo de datos es una caracteristica de los lenguajes orientados a

objetos.

El polimorfismo de datos aumenta las posibilidades de reutilizacion de cédigo,
favoreciendo la construccion de modulos como extension de otros ya
existentes. En los lenguajes con polimorfismo de datos es necesario distinguir

entre:

19 Tomado de http://www.unav.es/cti/manuales/Java/indice.html
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e Tipo estatico: tipo con el que se declara una referencia o variable.
e Tipo dinamico: tipo de objeto asociado a una referencia en un momento
dado.

En muchos lenguajes, el polimorfismo de datos ésta limitado por las relaciones
de herencia: el tipo dindmico ha de ser un descendiente del tipo estético. Las

razones son dos:

e Cualquier instancia de una clase es instancia de las clases antecesoras.

e Cualquier instancia de una clase posee los atributos declarados por las

clases antecesoras y entiende los métodos definidos por ellas?®.

2.5.4 Caracteristicas de Java

Las caracteristicas principales que nos ofrece Java respecto a cualquier otro

lenguaje de programacion, son:

Simplicidad. EIl cédigo Java se expresa en archivos de texto comunes, y tiene
una apariencia muy familiar para los programadores de C/C++ y para los
programadores en general. Los fragmentos del lenguaje que se han visto, lo

ejemplifican.

Orientacion a objetos. A primera vista parece que todos los productos nuevos
de software tienen algo "orientado a objetos". En el caso de Java, la aplicacion
de esa calificacion es totalmente acertada. De hecho, en Java, todo es un
objeto. Se vera que éstos se definen en clases, con atributos y métodos,

agrupandose en paquetes, y exponiendo interfaces, permitiendo herencia y

20 Tomado de http://www.bice.com.ar/uploaded/PDF/teoria_polimorfismo.pdf
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polimorfismo, implementando asi la tecnologia de objetos de una manera muy

completa, y a la vez sencilla y agradable.

Soporte de multiples plataformas. El proceso de compilacion no produce
codigo para un procesador en particular, como en los compiladores C/C++, sino
gue genera cédigo para un procesador ideal, denominado maquina virtual Java
(Java Virtual Machine, o Java VM). La razon de esta conducta es simple: la
necesidad de poder ejecutarse en cualquier plataforma, sin necesidad de
cambiar el codigo fuente, ni aun de recompilar. Todo programa Java se traduce
en una serie de cddigos (llamados bytecodes) para un procesador imaginario,
al Java VM, que puede ser implementado facilmente en cualquier plataforma
poderosa. Es asi como el lenguaje y sus aplicaciones se independizan de la
maquina destino, a costa de algo de velocidad, provocada por la necesidad de
"simular" la Java VM, mediante software. Aun los tipos primitivos de datos
quedan definidos de un solo golpe, para todas las plataformas. Nos evitamos
asi las pesadillas de portabilidad, conocidas por los programadores de C/C++,
al cambiar, por ejemplo, de ambiente a ambiente, el tamafio de los enteros, o el
conjunto de caracteres soportados. En Java, esos problemas no existen: sélo

existe una maquina virtual.

Manejo automatico de memoria. Ya se ha mencionado, que el lenguaje Java
se compone de objetos. Lo que no se ha descrito, es que esos objetos pueden
y deben crearse, y tienen una vida que dura hasta su destruccién. Mientras que
la creacion de los objetos se deja bajo la voluntad del programador, la
destruccion definitiva de un objeto ocurre cuando no es mas referenciado por
otros objetos del programa. De esta forma, se elimina una de las causas mas
comunes de error en otros lenguajes, como la destruccién por el programador
de objetos aun en uso en el programa, o la falta de destruccion de objetos que
ya son inutiles, pues no se usan en el resto de la ejecucion, pero que molestan
con empleo de recursos. Esta técnica de manejo automatico de memoria
ocupada por los objetos se denominan garbage collection, algo asi como

recoleccion de basura. En una aplicacion Java hay siempre un proceso,
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ejecutado como un hilo de ejecucién separado, que se ocupa de recorrer la
memoria donde se encuentran los objetos, y determinan cudles son pueden

liberarse y destruirse.

Seguridad. Java ha sido adaptado a Internet, pensando mucho en el tema
seguridad. Una "applet" java se ejecuta en un entorno que impide su
intromision en la maquina cliente. No hay, entonces, posibilidad de un virus

Java, viajando por toda la red®.

2.6 MPLAB

El MPLAB es un programa que permite la simulacion en pantalla del
funcionamiento de los microcontroladores PIC, es un programa de acceso
gratuito y que puede bajarse desde el apartado de herramientas (Tool) de la

pagina de Microchip?.

El MPLAB®IDE V7.00 integra en un anico entorno de desarrollo soporte para
todas las herramientas, con las Ultimas versiones del editor MPEditor v7.00, del
simulador MPLAB SIM v8.70, del ensamblador MPASM v3.90, del compilador
MPLAB C18, del linkador MPLINK v3.90, del generador de librerias MPLIB
v3.90 para microcontroladores PICs, ensamblador/linkador/librerias para dsPIC
ASM30, LINK30, LIB30 v1.20.03, compilador MPLAB C30, simulador MPLAB
SIM30 v 3.00, y el control de herramientas hardware como son los emuladores
en circuito MPLAB ICE 2000 v4.00 y la version v2.00 del MPLAB ICE 4000,
depurador en circuito MPLAB ICD2 v1.70, programador de desarrollo
PICSTART Plus v4.30.04, programadores de produccién PRO MATE Il v7.00 y
PM3 v2.00, la PicKitl via USB v2.00 También se pueden incluir la integracion
de herramientas de terceras compafias como los compiladores C, de HITECH
y el de CCS.

2 Tomado de http://www.monografias.com/trabajos16/java/java.shtml
22 Tomado de http://www.terra.es/personal/fremiro/mplab.htm.
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Las mejoras fundamentales que se han conseguido con esta version de 32 bits
son: optimizacion del tiempo de programacion con el PICSTART® Plus
mediante la seleccién del rango de programa de forma automatica, incluye
también una caracteristica para suspender la programacion de una forma
rapida y segura. El trazado con filtrado, incorporado en versiones anteriores
incluye en la memoria de trazado solo el cédigo seleccionado en el tiempo de
ejecucion, ahora el MPLAB®IDE V7.00 incorpora el filtrado de exclusion para el
MPLAB ICE 2000, MPLAB ICE 4000 y el simulador y que asegura que las
secciones marcadas de cédigo seran excluidas de la memoria de trazado, esta
Gltima caracteristica es Util para quitar del trazado los bucles de temporizacién
que a menudo llenan y pierden espacio en la memoria de trazado, también se
ha modificado el cuadro de dialogo de los puntos de ruptura para el ICD2
mostrando los puntos de ruptura permitidos y cuantos se estan usando. Esta
caracteristica nos ayuda particularmente para saber el nimero de puntos de
ruptura, usando el ICD2, que tiene cada dispositivo. Con el MPLAB®IDE V7.00
se introduce la simulacién para nuevos microcontroladores de la gama base y
la gama media. No solo desaparecen completamente cientos de dlls sino que
se han implementado muchas de las caracteristicas para la simulacion de los
nuevos PIC18X y dsPIC® incluyendo UART1 y soporte de nuevos estimulos

sincronos de reloj.

Finalmente con la version de MPLAB®IDE V7.00 ha evolucionado para
incorporar nuevos procedimientos de instalacion. En vez de descargar un
fichero cercano a 40 MB para cada version, el usuario descargara una utilidad
de instalacion y seleccionara la herramienta que desea instalar. La utilidad
descargara automaticamente solo los componentes necesarios. Asi el usuario

tardara un 50% menos de tiempo en la descarga®.

2 Tomado de http://www.sagitron.es/notas_prensa/microchip/mcv700.htm
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3. MARCO METODOLOGICO

En la realizacion de todo proyecto es fundamental seguir una metodologia que
se encuentre de acuerdo con las caracteristicas del mismo, para obtener un
sistema que cumpla con los objetivos propuestos. En un sentido amplio se
puede entender un proceso como aquel conjunto de actividades, que tomadas

en su totalidad, producen un resultado de valor para un cliente.

Las metodologias descomponen el proceso hasta el nivel de tareas o
actividades elementales. Para cada tarea se identifica un procedimiento que
define la forma de ejecutarla y es el vehiculo de comunicacion entre
desarrolladores y usuarios. El modelo de desarrollo permite realizar la
especificacion de requerimientos, desarrollo de los mdédulos, implementacion,
revision y pruebas, entre otras actividades necesarias para obtener el producto

deseado.

Dentro del modelo, el andlisis de requisitos constituye la fase de comunicacion
mas intensa del proceso de ingenieria del software. Esta fase es fundamental
para obtener el éxito del producto final que requiere un perfecto entendimiento
y comprension del mismo. En este proceso de comprension de necesidades y
aplicacion de principios operativos se obtienen uno o mas productos, estos son
productos intermedios, si sirven de base para realizar nuevos productos
durante el desarrollo de productos finales, o puede desecharse después de la
aprobacion del cliente o emplearlo como primera parte de una actividad de
analisis a la que seguira el disefio y la construccién es decir el prototipo se

convierte en la primera version del producto terminado.

Los estilos de desarrollo del producto varian entre las diferentes clases de
proyectos, necesitando diferentes clases de tareas y distintas 6rdenes de las
mismas. La seleccidon equivocada de un modelo de ciclo de vida puede
ocasionar omision de tareas o una secuenciacion inapropiada de las mismas, lo

cual va en contra de la planificacion y eficiencia del proyecto. Una buena
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eleccion por el contrario, es una garantia de que el esfuerzo se utiliza

eficientemente.

Es asi como se decidié adoptar en el desarrollo del Sistema de Control de
Acceso a Areas Restringidas el modelo evolutivo, el cual se basa en la idea de
mantener un continuo contacto con el usuario en la etapa de analisis. Esto se
hace en un momento en la que el usuario evalta un prototipo, que evitando el
disefio detallado, se preocupa mas en el flujo de informacién y en la interfaz
gue este evalla hasta crear un prototipo final, que sera lo mas cercano a los
requerimientos del mismo. Luego se procede a la programacion y puesta en

marcha del software.

3.1 MODELO DE DESARROLLO

El modelo de Prototipado Evolutivo involucra las fases de investigacion
preliminar, definicion de los requerimientos del sistema, disefio, programacion y

prueba y evaluacion.

Investigacion Preliminar: Las metas de esta fase son: determinar el problema 'y
su ambito, la importancia y sus efectos potenciales sobre la organizacion,
identificar una idea general de la solucién para realizar un estudio de que

determine la viabilidad de una solucién software.

Definicion de los requerimientos del sistema: EIl objetivo de esta etapa es
registrar todos los requerimientos y deseos que los usuarios tienen con relacion
al proyecto. Para determinar asi los requisitos mediante la construccion,

demostracion y retroalimentacion del prototipo.

Disefio: Durante la construccion del prototipo, se evito el disefio detallado. El
sistema debe ser entonces redisefiado y documentado segun los estandares
de la organizacion para ayudar al mantenimiento. La fase de disefio técnico

comprende la documentacion que especifica y describe la estructura del
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software, el control de flujo, las interfaces de usuario y las funciones, ademas,
la producciéon de todo lo requerido para promover cualquier mantenimiento

futuro del software.

Programacion y Prueba: Esta fase conlleva los cambios identificados en el
disefio, los cales son implementados y probados para asegurar la correccion y

completitud de los mismos con respecto a los requerimientos.

Evaluacion: Esta etapa consiste en extraer de los usuarios la especificacion de
los requerimientos adicionales del sistema y verificar si prototipo desarrollado
es acorde con la definicibn de requerimientos del sistema. Si los usuarios
identifican fallas en el prototipo, el desarrollador lo corrige antes de la siguiente
evaluacion. El prototipo es modificado y evaluado hasta que todos los
requerimientos del sistema han sido satisfechos?.

3.2 LENGUAJE DE MODELADO

El lenguaje de modelado UML hace posible expresar, de forma gréfica, la
interaccibn de los distintos componentes del Sistema de Informacién
desarrollado.

UML es una especificacion de notacion orientada a objetos. Se basa en las
anteriores especificaciones BOOCH, RUMBAUGH y COAD-YOURDON. Divide
cada proyecto en un numero de diagramas que representan las posible vistas

del proyecto. Estos diagramas representan la arquitectura del proyecto.

Con UML se debe olvidar el protagonismo excesivo dado al diagrama de
clases, este representa una parte importante del sistema, es que el sistema
estaba sentado. Se sabe su estructura pero no se sabe que le sucede a sus
diferentes partes cuando el sistema empieza a funcionar. UML introduce
diagramas que representan una vision dinamica del sistema. Gracias al disefio

de la parte dinAmica del sistema es posible observar, en la fase de disefio, los

2 Tomado de http://html.rincondelvago.com/desarrollo-orientado-a-prototipos.html
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problemas de la estructura al propagar errores o de las partes que necesitan
ser sincronizadas, asi como del estado de cada instancia en todo momento. El
diagrama de clases continua siendo importante, mas hay que tener presente
que su representacion es limitada, y que ayuda a disefar un sistema robusto
con partes reutilizables, pero no a solucionar problemas de propagacion de
mensajes ni de sincronizacion o recuperacién ante estados de error. En
resumen, un sistema debe estar bien disefiado, pero también debe funcionar

de manera correcta.

UML intenta solucionar el problema de propiedad de cédigo que se da con los
desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado comun para todos los
desarrollos se crea una documentacion comuan, que cualquier desarrollador con
conocimientos de UML sera capaz de entender, independiente del lenguaje
utilizado para el desarrollo.

UML es ahora un estandar, no existe otra especificacion de disefio orientado a
objetos, es el resultado de las tres opciones existentes en el mercado. Su uso
es independiente del lenguaje de programaciéon y de las caracteristicas de los
proyectos, UML ha sido disefiado para modelar todo tipo de proyectos, tanto

informaticos como de arquitectura, o de otra rama.

UML permite la modificacién de todos sus miembros mediante estereotipos y
restricciones. Un estereotipo indica las especificaciones del lenguaje al que se
refiere el diagrama de UML. Una restriccion identifica un comportamiento
forzado de una clase o relacion, es decir mediante la restriccion se forza el

comportamiento que tiene el objeto al que se le aplica.
La explicacion se basara en los diagramas. Cada diagrama usa la anotacion

pertinente y la suma de estos diagramas crean las diferentes vistas. Las vistas

existentes en UML son:
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Vista casos de uso: Se forma con los diagramas de casos de uso,
colaboracién, estados y actividades.

Vista de disefio: Se forma con los diagramas de clases, objetos, colaboracion,

estados y actividades.

Vista de procesos: Se forma con los diagramas de la vista de disefio.

Recalcando las clases y objetos referentes a procesos.

Vista de implementacion: Se forma con los diagramas de componentes,

colaboracién, estados y actividades.

Vista de despliegue: Se forma con los diagramas de despliegue, interaccion,
estados y actividades.

Se dispone de dos tipos diferentes de diagramas los que exhiben una vista
estatica del sistema y los que exhiben una vision dinamica. Aparte los

diagramas estéticos son:

Diagrama de clases: muestra las clases, interfaces, colaboraciones y sus

relaciones. Son mas comunes y proveen una vista estatica del proyecto.

Diagrama de objetos: Es un diagrama de instancias de las clases mostradas en

el diagrama de clases. Muestra las instancias y como se relacionan entre ellas.
Diagrama de componentes: Muestran la organizacion de los componentes del
sistema. Un componente se corresponde con una o varias clases, interfaces o

colaboraciones.

Diagrama de despliegue: Muestra los nodos y sus relaciones. Un nodo es un
conjunto de componentes. Se utiliza para reducir la complejidad de los
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diagramas de clases y componentes de un gran sistema. Sirve como resumen

e indice.

Diagrama de casos de uso: Muestran los casos de uso, actores y sus
relaciones. Muestra quien puede hacer que y las relaciones que existen entre
acciones (casos de uso). Son muy importantes para modelar y organizar el

comportamiento del sistema.

Lo diagramas dinamicos son:

Diagrama de secuencia, Diagrama de colaboracion: Muestran a los diferentes
objetos, asi como las relaciones presentes entre ellos, los mensajes que se
envian. Son dos diagramas diferentes, que se pasan de uno a otro sin perdida
de informacién, pero que proveen puntos de vista diferentes del sistema.

Diagrama de estados: muestra los estados, eventos, transiciones y actividades

de los diferentes objetos. Son Utiles en sistemas que reaccionen a eventos.

Diagrama de actividades: Es un caso especial del diagrama de estados.
Muestra el flujo entre los objetos. Se utilizan para modelar el funcionamiento

del sistema y el flujo de control entre objetos.

El nimero de diagramas es muy alto, en la mayoria de los casos excesivos,
UML permite definir solo los necesarios, no todos son necesarios en los
proyectos®®. El capitulo 4, hace referencia al disefio del sistema empleando

éste sencillo lenguaje de modelado.

4. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS Y DISENO GLOBAL DEL SISTEMA

% Tomado de http://www.programacion.net/tutorial/uml/2/
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4.1 RECOLECCION DE REQUERIMIENTOS

Para la recopilacion de requerimientos se definen las entidades y personas
relacionadas con la informacién que debe manejar el sistema, para ello se
realizaron entrevistas con los encargados de la administracion vy
funcionamiento de las salas de la escuela. Ademds, se observé la manera
como se lleva a cabo el proceso de ingreso y control de uso de dichas salas,

para conocer a fondo los requerimientos que el sistema requiere.

A partir de la informacion recopilada y las entrevistas realizadas se definen los

siguientes requerimientos clasificados asi:

4.1.1 REQUERIMIENTOS DE LA DIRECCION DE ESCUELA

Planificar, controlar y evaluar el uso de las salas de desarrollo de software.

e Disminuir costos y/o tiempos en el desarrollo de las diferentes actividades
inherentes a la sala de desarrollo de software empleando dispositivos

hardware.

e Brindar facil acceso a las salas de desarrollo de software

e Obtener informacion en tiempo real sobre las zonas en funcionamiento y

sobre los usuarios que ingresaron y se encuentran actualmente en el area.

e Presentar informes estadisticos sobre el tiempo de uso de las salas, en

determinados periodos de tiempo.

4.1.2 REQUERIMIENTOS DEL ADMINISTRADOR DE LA SALA
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e Mediante una sefial de alerta ser informado del estado de la puerta de

acceso a la sala. Si se encuentra abierta, sin llevar a cabo el debido

proceso, se emitird una sefal sonora.

e Manejar los procesos de administracion de la informacion relacionada con

las zonas, los grupos y los usuarios autorizados para utilizar los recursos de

la sala de desarrollo de software.

e Agilizar el trabajo de las personas encargadas de las salas

4.1.3 REQUERIMIENTOS DE LOS USUARIOS

e Obtener facil acceso a las salas de desarrollo de software

e Permitir el ingreso a las salas de desarrollo de software en cualquier

momento (siempre y cuando el usuario respete su horario) y sin depender

de terceros (auxiliares).

4.2 DISENO GLOBAL DEL SISTEMA

A continuacion, se describe la manera como se construyo cada uno de los

modulos, para cumplir a cabalidad la labor de SCAAR. Para disefiar el Sistema

se empledé el Lenguaje Unificado de Modelado UML, enfocado en los

diagramas de casos de uso y diagramas de actividades.

Para la realizacion de los diagramas se utilizaron los siguientes elementos, los

cuales se muestran en la tabla?®

NOMBRE

SIGNIFICADO

SIMBOLO

Actor

Es un rol que un usuario
juega con respecto al
sistema. Un Actor no
necesariamente representa
a una persona en particular,
sino la labor que realiza

26 Tomado de http://softtlan.blogspot.com/
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frente al sistema.

Caso de Uso

Es una operacién/tarea
especifica que se realiza
tras una orden de algun
agente externo, sea desde
una peticion de un actor o
bien desde la invocacion
desde otro caso de uso.

Asociacion

Es el tipo de relacibn mas
basica que indica la
invocacion desde un actor o
caso de uso a otra operacion
(caso de uso).

Dependencia o Instanciacién

Es una forma muy particular
de relacion entre clases, en
la cual una clase depende
de otra, es decir, se
instancia (se crea). Dicha
relacion se denota con una
flecha punteada.

Generalizaciéon

Este tipo de relacion es uno
de los méas utilizados,
cumple una doble funcion
dependiendo de su
estereotipo, que puede ser
de Uso (<<uses>>) o de
Herencia (<<extends>>).
Este tipo de relacién esta
orientado exclusivamente
para casos de uso (y no
para actores).

Tabla 3. Elementos de Diagramas UML utilizados en el Disefio.

4.2.1 Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la funcionalidad y el

comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/o

otros sistemas®’.

Un Uso-Caso esta muy relacionado con lo que pudiera ser

considerado un escenario en el sistema, esto es, lo que ocurre cuando alguien

interactta con el sistema?®®,

%" Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Caso_de_uso
%8 Tomado de http://www.osmosislatina.com/lenguajes/uml/casos.htm
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Figura 10. Diagrama General Caso Uso
En la elaboracion de casos de uso se tiene en cuenta la interaccion de los
actores con el caso de uso y la forma excepcional en que el actor puede

interactua con dicho elemento, es decir, representa las acciones que realiza
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cada tipo de usuario del sistema, tales usuarios son: Administrador de la Sala,

Auxiliares y Usuarios en general (directores de grupo, estudiantes, visitantes).

Caso de uso para el Administrador de la Sala

e Caso de Uso Crear Entidades (zona, modulo, grupo, usuario, recurso)

El Administrador tendra acceso a un formulario en el cual se crea oficialmente
una nueva zona, un nuevo modulo, grupo, usuario o recurso. Es importante
tener en cuenta que las zonas estan dividas por modulos, donde cada mdédulo

esta conformado por grupos y estos a su vez por estudiantes.

Como se muestra en las Figuras 11 al 15, en estos casos de uso se incluyen

las siguientes operaciones:

Introducir Datos: El administrador incluira los datos respectivos.

Aceptar: ElI administrador guarda los datos correspondientes en la base de
datos.

Mensaje de Error: En caso de no haber llenado los campos necesarios para el

registro se generara la advertencia de que existen campos vacios o datos no
validos.

Intraducir
Datos

\.
» 1 ~

i ] ~

: !
R — Y | 7
Administrador \

Basze de Datos

Wy
Mensaje de
Error

Figura 11. Caso de Uso Nueva Zona
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Figura 12. Caso de Uso Nuevo Mdodulo
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Figura 13. Caso de Uso Nuevo Grupo
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Figura 14. Caso de Uso Nuevo Usuario

e T e
Intrndutirj
Datos

"

% E b1
i —
i T Aceplar
Lo | G R
Adrministrador ] -

= ' = Base de Dalos
\H\" _—'—M‘—\—\_
“Tensaie de
{m Errar

Figura 15. Caso de Uso Nuevo Recurso
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e Caso de Uso Actualizar Entidades (zona, modulo, grupo, usuario,

recurso)

El administrador podra modificar datos necesarios para llevar un control
eficiente sobre el area restringida.

En los siguientes casos de uso correspondientes a las figuras 16 a 20, se

incluyen las siguientes operaciones:

Seleccionar dato a modificar: Tendra acceso a los datos de la base de datos
del sistema por medio de los formularios los que previamente habia utilizado

para llenar los registros y asi seleccionar el dato que desea modificar.

Llenar dato a modificar. EI administrador cambiara los datos que considere

necesarios llenando el campo al cual corresponde dicho dato.

Aceptar: El administrador guarda estos datos que seran actualizados en la

base de datos.

Seleccionar
Datos a

Modificar

ambhiar Datos

% _ MERITE 4 Seleccionados
Zona
Administrador

odificar Zona
Seleccionada

Figura 16. Caso de Uso Actualizar Zona
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Seleccionar
Datos a
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ambiar Datos
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odificar Modula
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Figura 17. Caso de Uso Actualizar Médulo
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Figura 18. Caso de Uso Actualizar Grupo
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Figura 19. Caso de Uso Actualizar Usuario
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Modificar
Recurso

Administradaor

Modificar
Recurso
Seleccionado

Figura 20. Caso de Uso Actualizar Recurso

e Caso de Uso Consultar Entidades (zona, modulo, grupo, usuario,

recurso)

En este caso de uso el administrador podra llevar a cabo operaciones como:
realizar consultas o generar reportes estadisticos, segun las necesidades de la
direccion de escuela de Ingenieria de Sistemas o0 segun sus propias

necesidades para la administracion del laboratorio Jose A. Villabona.

En los casos de uso referentes a la Figura 21 a 25, se presentan las siguientes

operaciones:

Realizar Consulta: El administrador puede visualizar el resultado de la consulta
deseada, ya sea solicitando todo el contenido de la base de datos o filtrando la
informacion segun los parametros de tiempo para los informes estadisticos.
Seleccionar Pardmetro de Consulta: El administrador elegira el intervalo de
tiempo deseado para conocer el uso que se ha dado al laboratorio en dicho

periodo.

Realizar Consultas en Tiempo Real: El administrador tendrd la opcion de
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obtener informacion en tiempo real sobre las zonas que estdn en

funcionamiento y sobre los usuarios que ingresaron y se encuentran

actualmente en el area.

x

Administradaor

Datos de la
fona

\ f,j?
S 5,( Tiempo
Cansultar Real
Zonha .
T Revisar

Estadisticas de
lzo de la Zona

Figura 21. Caso de Uso Consultar Zona
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X
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Figura 22. Caso de Uso Consultar Modulo
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Administrador
\ J.-:?-
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Uso del Grupo

Figura 23. Caso de Uso Consultar Grupo
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Figura 24. Caso de Uso Consultar Usuario
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Figura 25. Caso de Uso Consultar Recurso

e Caso de Uso Eliminar Entidades (zona, modulo, grupo, usuario)

A través del listado de resultados generado al realizarse una consulta, el

administrador tendra la opcion de seleccionar cualquier numero de registros
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para ser eliminados de la base de datos. En los siguientes casos de uso
(figuras 26 a 30) se presentan las siguientes operaciones:

Realizar Consulta: El administrador puede visualizar el resultado de la consulta
deseada, ya sea solicitando todo el contenido de la base de datos o filtrando la
informacion segun los parametros de uso de sala para los informes

estadisticos.

Seleccionar Registro(s) a eliminar: El administrador elegira el registro o
registros que desee sean eliminados de la base de datos.

Aceptar: El administrador elimina los registros seleccionados.

Realizar
— 1| Cansulta

Administrador Zona

Seleccionar
fonaa
Eliminar

Eliminar fona
Seleccionada

Figura 26. Caso de Uso Eliminar Zona

Realizar
—1 Consulta

Administrador Modulo

Seleccionar
Maodulo &
Elirminar

Eliminar Maodula
Seleccionado

Figura 27. Caso de Uso Eliminar Moédulo
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Figura 28. Caso de Uso Eliminar Grupo
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Figura 29. Caso de Uso Eliminar Usuario
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Figura 30. Caso de Uso Eliminar Recurso
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Caso de uso para el usuario

e Caso de uso Ingresar

El acceso al area restringida se realiza con las siguientes operaciones:

Introducir datos: El usuario introducird los datos requeridos para el ingreso

(codigo, clave), a través del teclado ubicado en la entrada de la sala.

Validacion de Datos: Es un procedimiento de control para el acceso al sistema,

es decir, el sistema hara la validacion correspondiente para permitir o no el

ingreso a la sala.

X

lsuario

egistrar en
el Sisterma

Inoresar
Codigo-Clave

Walidar
Dratos

Datos .
Incaorrectos @

Figura 31. Caso de Uso Ingresar Usuario

3.2.1 Diagramas de Actividades

Un diagrama de Actividad demuestra la serie de actividades que deben ser

realizadas en un caso-uso, asi como las distintas rutas que pueden irse

desencadenando en el caso-uso. Un diagrama de actividad es utilizado en

conjuncion de un diagrama caso-uso para auxiliar a los miembros del equipo de

desarrollo a entender como es utilizado el sistema y cOmo reacciona en

determinados eventos.
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Los diagramas de actividades muestran el orden en el que se van realizando

tareas dentro de un sistema (el flujo de control de las actividades)®.

e Diagrama de Actividades Ingresar Usuario

En el momento en que el usuario desee ingresar al area, debe digitar (en el
dispositivo hardware ubicado en la entrada de la sala) su codigo de usuario y
su clave. Al hacerlo, el sistema chequea que los valores suministrados sean
los correctos, que dicho usuario exista y que la zona se encuentre activa y
dentro de horarios de funcionamiento. Si los datos suministrados son los que
se encuentran registrados en la base de datos para dicho id de usuario, el
seguro de la puerta se desactiva permitiendo la entrada al usuario. De caso
contrario el seguro no se desactiva y el usuario no puede ingresar al area. Este

diagrama puede apreciarse en la siguiente figura:

Usuario d ' Sistema '
Introduce NG
Datos [~ | |-
alidacidn
e Datos
=T
Accesa
Permitida

Figura 32. Diagrama de Actividades Ingresar Usuario

2 Tomado de http://elvex.ugr.es/decsai/java/pdf/3E-UML.pdf
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e Diagrama de Actividades Nuevo Registro

En la figura 33 se detallan las actividades que realizan el administrador y el
sistema para crear un nuevo registro (de zona, médulo, grupo, usuario,

recurso) en la base de datos.

Para crear un nuevo registro se ingresan los datos en el formulario
correspondiente y se da aceptar para que el sistema los valide y solicite
correcciones de ser necesarias; de no serlas, se crea el nuevo registro en la

Base de Datos.

Selecciona
apcion de nuevo
registro
Llena
farmulario
—_—
ACtiva alidacidn
opcion de de Datos
guardar | | 7
o ST (O NS ) 1 1
8]
Almacena
Datos

Figura 33. Diagrama de Actividades Nuevo Registro
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e Diagrama de Actividades Actualizar Registro

El administrador elige la opcion en la que se encuentra el registro que desea
actualizar (zona, modulo, grupo, usuario, recurso). El sistema carga los datos
correspondientes para que el administrador localice los campos a modificar,
llene el formulario con los nuevos datos y acepte los cambios realizados para

actualizar los datos en la Base de Datos.

* Administrador | . Sistema |

Selecciona
opcion de
actualizar registro

modifica
Datos e
(MO
ACtiva alidacidn
opcion de de Datos
guardar | | -
=T
Almacena
Datos

Figura 34. Diagrama de Actividades Actualizar Registro

e Diagrama de Actividades Consultar Registro
En el proceso de consulta el administrador puede visualizar todos los registros

almacenados en la base de datos (que sean de importancia para la
administracion), donde podra elegir el parametro de consulta (zona, modulo,
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grupo, usuario, recurso) para los periodos de tiempo establecidos (fecha inicial

de consulta y fecha final de consulta) y asi generar informes estadisticos para

un posterior analisis.

Selecciona
apcion de
consultar registro

T
Selecciona
registro a

consultar

Selecciona

Carga Base

Parametra

de Datos

Genera
Estadisticas

—_—

e e
Muestra
resultados

para analisis

®

Figura 35. Diagrama de Actividades Consultar Registro

e Diagrama de Actividades Eliminar Registro

Dentro del proceso de consulta se puede llevar a cabo la eliminacion de

registros seleccionando del listado que se genera, después de realizar alguna

consulta, los registros a eliminar y presionando el boton Eliminar.
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Figura 36. Diagrama de Actividades Eliminar Registro

4.3 DISENO DETALLADO

Por medio de un estudio detallado de los distintos casos de uso y diagramas de
actividades para el sistema y siguiendo el modelo de prototipado evolutivo, se
plantean los diferentes prototipos a seguir para el desarrollo del sistema

software.
4.3.1 Prototipo Basico Modulo de Administracion
En este prototipo se plante6é una visiébn global de usuarios cuyo propdsito

principal fuese una apropiada y eficiente administracion de la informacion de

las personas que interactian con las salas de desarrollo de software. Por esto,
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para iniciar en la interfaz grafica de la herramienta java, se disefié una ventana
principal conformada por una barra de menu a través de la cual se accedia a
cada una de las opciones generales como: crear, eliminar, actualizar y
consultar la informacion relacionada de las zonas, modulos, grupos, recursos y

usuarios autorizados para utilizar los recursos del laboratorio José A. Villabona.

Para cada opcion se cre0 el formulario correspondiente, por medio del cual el

administrador podria:

e Introducir los datos necesarios para crear nuevas zonas, modulos, grupos,
recursos y/o usuarios.

e Eliminar registros.

¢ Modificar la informacion almacenada en la Base de Datos.

e Consultar toda la informacion (de importancia para la administracion)

relacionada con las zonas, modulos, grupos, recursos y usuarios creados.

Con estos datos y con el programa desarrollado para establecer la
comunicacion entre la computadora local y el microcontrolador, se implementé
el procedimiento para controlar el acceso de las personas autorizadas a
ingresar a la sala, el cual consistia en introducir el codigo y la clave a través de
un teclado ubicado en la entrada del area, datos que eran enviados a la

computadora local para ser validados.

De igual manera para los informes estadisticos se implemento el procedimiento
para calcular el tiempo que dura cada usuario dentro del area, basado en la

hora de ingreso y de salida de cada persona.

Este prototipo tiene como fin aclarar dudas con el usuario sobre lo que podria
ser la base de evolucion para el producto final sin perder de vista todos sus
objetivos, definir los requerimientos hardware y software basicos para la

implementacion.
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4.3.2 Prototipo Basico Modulo del Microcontrolador

En este prototipo se planted una vision global de las funciones a realizar el PIC,
como lo era: comunicacion con el software de la computadora local para enviar
o recibir datos, detectar si la puerta se encuentra 0 no cerrada, activar
zumbador cada vez que se oprimia una tecla, activar la alarma cuando se
detectara la apertura de la puerta sin haber realizado el debido proceso, y
atender el teclado, usado para introducir el codigo y la clave. En este primer
prototipo se implementd esta aplicacion con un teclado, utilizado para llevar el
registro de entrada y de salida de la sala.

4.3.3 Prototipo de Interfaces

El desarrollo de este prototipo se realizé sobre los prototipos anteriores y
basandose en los requerimientos previamente obtenidos y organizados en los
diagramas de actividades y casos de uso. El propdsito era mostrar las
ventanas, su navegacion, interaccion, controles y botones al usuario y obtener
una realimentacién que permitiera mejorar el Disefio de Interfaz respecto a la
cantidad de informacion sobre la pantalla, colores, organizacion y otros
aspectos, usando controles y herramientas de Java. Con los diagramas de
actividades se realizd la interfase entre el administrador y la pantalla de
visualizacion, en esta se presentd la informacion como va a ser proporcionada

al sistema o como es recuperada desde éste.

4.3.4 Prototipo de Control

El objetivo de este prototipo es suministrar al administrador control y seguridad
en cada uno de los procesos y actividades que realiza el sistema. El desarrollo
de este prototipo se realizd sobre los prototipos anteriores y basandose en los
requerimientos establecidos. La finalidad de este segundo prototipo fue la de

implementar dos teclados, uno ubicado fuera de la sala y el otro dentro de la
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sala. Con el objetivo de llevar control sobre el tiempo de uso del area,
registrando en el sistema la hora en que ingresa cierto usuario y la hora en que
sale; y asi generar los informes estadisticos basados en el tiempo de

permanencia de los usuarios en la sala sobre el tiempo total disponible.

Para calcular el tiempo total de servicio de la sala, es decir, el nimero de horas
diarias que dura disponible la sala, se afiadid una funcion que le permite al
administrador establecer el horario de uso de las mismas. Cabe aclarar que el
sistema sélo les permitird a los usuarios acceder al area dentro del horario

establecido para las salas.

En este prototipo el PIC atiende dos teclados, donde el control sobre ellos se
hace de la siguiente manera: en el momento en que una tecla es oprimida, el
microcontrolador sabe de que teclado se trata e inmediatamente deja de

atender el otro, esto con el fin de no generar conflicto.

Como ultima modificacion, se le permitio al administrador registrar el horario de
uso de la sala para cada usuario teniendo como Unica condicién que cada
usuario usara uno y solo un computador del area y dicho computador fuera
usado un solo un usuario a una hora determinada. Con esto se permitié que el
administrador determinara el uso de los recursos del area para que tomara
medidas de asignacion de equipos a quienes lo solicitaran pero basandose con
soportes estadisticos que permitieran corroborar si el usuario que hace la
solicitud requiere o no dicho computador (recurso). De igual forma, esta ultima
modificacion del sistema permiti6 que el administrador quitara equipos a
usuarios que no estaban haciendo uso debido de los mismos y que no
necesitaban (igualmente basado en el soporte estadistico). Todo esto permite
que se aproveche en mayor medida los recursos del area, aumentando el
namero de personas que pueden usarla, y comprometiendo a los usuarios en el
cumplimiento de los horarios definidos para cada uno, lo cual a su vez permite
gue no existan tiempos “muertos” de los equipos (por lo menos, no tan altos

como anteriormente a la implementacion del sistema) y que la sala esté en
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constante funcionamiento. Si al pasar el tiempo se requiere de mayor recursos
existira un soporte estadistico que lo sustente. Las nuevas exigencias tendran
ahora soporte estadistico para cualquier periodo de tiempo (generado con los

registros de la base de datos) previniendo conflictos innecesarios.

En esta refinacién del prototipo final hubo caracteristicas nuevas del sistema

qgue no fueron contempladas previamente.

5. IMPLEMENTACION

La metodologia elegida para el desarrollo de SCAAR trae implicito una etapa
de implementacion basada en la revision, innovacion, sugerencias, reacciones
iniciales y correccion de cada uno de los prototipos desarrollados. Esta etapa
se inicia con los resultados obtenidos en la etapa de disefio y guia las
operaciones y funciones que debe realizar el software mediante cédigo.

Nombre de la Herramienta: SCAAR
Tamano: 3 MB

5.1 MODELO DE DATOS

La organizacion de los datos es necesaria en el desarrollo del proyecto, la
construccion de un modelo de datos asociado al manejo de la aplicacién donde
se almacenan los datos que controlan su funcionamiento se realizé de acuerdo
a los parametros requeridos para la administracion de la informacion de las

instancias relacionadas con la sala de desarrollo de software.
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MODULS -
| % idModulo: INTEGER
|% ZOMA_dZ0oMA: INTEGER (FK)
@ Momnbre: YARCHAR(EE] B
4% Borrado: EMUMPST, 'MO7
|3 MODULO FaTaders
4 ZOMA_IdZOMA

esta

SRUPC =
|'# WGRUPO: INTEGER
% MCDULS_idModula: INTEGER: (FK)
% Momnbre: YARCHAR(EE)
& Barrada: EMUMUST,'NOT
|3 GRUPO_Fiinderd

@ MODULD_idModuls

tiene

<

equipos grupo -
¥ idEquipesGrupa: INTEGER(L1)
|% GRUPD dGRUPC: IMTEGER (FK)
% Cantidad: INTEGER(10)
.3 eqw;ms ;n'wo_j‘ﬁ.’]n‘n‘@.r.‘i‘

¢ GRUPD_idGRUPO

esta

[UsUaRIDS -
| idUsuarios: INTEGER
| & GRUPGC_dGRUPS: INTEGER (FK)

| % Identificacion: YARCHAR(LD)

esta

13 LISLARTOS Findae?

| & Respuesta: VARCHAR(100)

1= FeghaRegistm: DATE
- USLMFTOE FRinder

|ZOMA i
@ idZONA: INTEGER

| Mombre: VARCHAR(E)

@ Borradot EMURCST' , 'MO

| @ Drescripcion: WYARCHAR(ZEE]
| Estada: ENUMCST,'NOT

& TIPOUSLUARTC TdTipollsuaria: IMTEGER (FK)
& Marnbre: VARCHAR(L00)

% Clave: VARCHAR(L00)
% Pregunta: WARCHAR[4E)

& Borrado: ENUMCST, 'NGY

@ GRUPO_idGRUPC

4 TIPCUSUARTIC IdTipollsuaria

|wIsITAS

7 IdVisitas: INTEGER

|% USUARIGS idUsuarios: INTEGER (FK)
|4 FechaEntrada: CATETIME
|% Fechasalida: DATETIME

@ Hiax: INTEGER(S)

@ USUARIOS idl s

hacen

<

il Haorario B
BldHorarip_ INTEGER
@ Mombre: VARCHARZD)

cambio

Fas

contiene

®

produce

0

Equipos =
| ¥ IdEquipos _: INTEGER:
% Momnbre: YARCHARZO)

ZOMA_ESTADD -
# idZonaEstade; INTEGERI100]
4 ESTADG_IdEstado: INTEGER (FK)
& ZOMA_dZOMA! INTEGER (FK)
% Fecha: DATETIME
4 Descipcion: YARCHAR(ZEE]
3 FOMA_ESTADO FXinderd
@ TOMA_dZONA
|3 FONA_ESTADC FiTndar?
% ESTADC IdEstada

cambio

-

L e =
@ LdEadot INTEGER _—
& Estado; ENUMCACTIVG HOACTIVG

| % EntradasMR: INTEGER(S)
|% SalidashR: INTEGERIE)
|% Dewueltas: INTEGER(E)
3 VISTTAS FRindesi

uating

[TIROUSLARIS -

| ALARMA hd
| @ idAlamna: INTEGER(10)
& USUARIOS idUsuarios: INTEGER (FK)
& Descripdion: YARCHARET)
| % SolucionDada: VARCHAR(2E0)
@ QuienLaCrcasiono: YARCHARSO)
| @ FechaDeCcunrencia: DATETIME
|3 alamma FRIndert
@ ISLARIOS idUsuarios

Figura 37. Modelo Entidad-Relacion SCAAR

5.2 DESCRIPCION GENERAL DE SCAAR

El Sistema de Control de Acceso a Areas Restringidas (SCAAR), cuenta con un

dispositivo hardware que esta en permanente comunicacion con el software

implementado en la PC Local (Administrador) para enviar y recibir datos que

requiera el dispositivo hardware o que requiera el software.

Por lo tanto

SCAAR esta dividido en dos grandes partes: sistema de control (software) y

dispositivo hardware.
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SISTEMA DE CONTROL

1L

INTERFACE DE COMUNICACIONES

1L

HARDWARE

Figura 38. Descripcion General de SCAAR

Sistema de Control

Es el encargado de:

Guardar los datos

Validar los datos introducidos a través del dispositivo hardware
(identificacién de acceso, clave de seguridad, sefiales de alarma).

Procesar la informacién relacionada con los usuarios autorizados para
utilizar los recursos del area.

Dar informacidén en tiempo real de los usuarios que ingresaron y que se
encuentran actualmente en el area.

Notificar al administrador del area de sefiales de alarma que se presenten
(puerta abierta sin autorizacion, usuario forzado a ingresar clave para
acceder al area, tiempo de espera de puerta abierta agotado, uso indebido
de la clave acceso de algun usuario).

Permitir el acceso de usuarios al area dependiendo del horario de las salas
y del cumplimiento del horario por parte del usuario.

Presentar informes estadisticos sobre el uso del laboratorio.
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Este sistema se encuentra implantado en la computadora del administrador del
area (PC Local) y se encuentra en permanente comunicaciéon con el dispositivo
hardware para enviar y recibir informacion necesaria para llevar un control

eficiente sobre el area.

Interfase de Comunicaciones

El puerto serial de las computadoras, conocido también como RS-232, es muy
atil que permite la comunicacion entre el software ubicado en la PC local y el

dispositivo hardware.

Hardware

El sistema consta de una tarjeta principal, donde se ubica el microcontrolador, y
en la cual se hallan dispuestos los conectores que lo comunican con el teclado,

los sensores, el zumbador y la interfaz de comunicaciones con la CPU local.

Esta parte se encarga de capturar datos requeridos por el Software de la
computadora (identificacion de acceso, clave de seguridad, sefiales de alarma),
recibir datos, como o6rdenes (enviadas por el Software) de pedir clave de
seguridad, activar/desactivar seguro de la puerta del éarea restringida,
activar/desactivar alarma, activar/desactivar zumbador, efectuar acciones
fisicas, como activar-desactivar seguro de la puerta del area restringida, entre

otras.
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DIAGRAMA GENERAL DE SCAAR
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Figura 39. Diagrama General SCAAR
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ASPECTO EXTERNO

La interfaz con el usuario, consta de un dispositivo de entrada (un teclado) por
el cual el usuario introduce su identificacion y su clave de acceso para que el
sistema lo valide y desactive el seguro de la puerta.

Figura 40. Teclado sistema SCAAR
CIRCUITO INTERNO

El circuito que permite la conexién de cada uno de los componentes que
conforman la interfaz con el usuario se muestra en la figura 41, el cual esta
conectado a la computadora local a través de un cable DB9 (puerto serial). Por
medio de este se establece la interfaz con el PC local.

Figura 41. Circuito Interno SCAAR

80



5.3 PRESENTACION DEL SOFTWARE

Moédulo De Administracion

El entorno de trabajo para la programacion de la aplicacion de administracion
se desarrollo en Java, y consta de 2 programas: el software encargado de
gestionar la base de datos, y el software que permite interactuar con el
dispositivo hardware (lenguaje de programacion ASSEMBLER o lenguaje

maquina) y asi obtener informacion en tiempo real sobre el &rea restringida.

Médulo De Comunicacion

El médulo de interfase serial de comunicaciones asincronico es utilizado para
transmitir sefiales a través del cable RS-232, entre la computadora local y el

dispositivo hardware.

Por medio de una rutina especial son inicializados los registros utilizados en la
comunicacién tanto en la recepcion como en la transmision de datos. Dichos
registros son: estado de la recepcion, estado de la transmision, generador de

tasa de velocidad en la comunicacion.

Esta tasa de transmision debe estar sincronizada con la velocidad de recepcién

del puerto serial.

Software Del Dispositivo Hardware

El programa quemado en la EPROM del microcontrolador es en si un proceso

ciclico de interrupciones. EIl sistema se encuentra en modo SLEEP, método

que permite el ahorro considerable de energia (sélo se requiere de una

interrupcidn para salir de éste estado).
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El disefio del algoritmo general de funcionamiento del programa consta de un
programa principal, el modulo de interrupcion y varias subrutinas. Las cuales se

describen a continuacion:

Programa principal

El programa principal es una rutina que inicializa los puertos, registros y
contadores. El programa maneja basicamente una interrupcion: por el sensor

magnético (si se abre la puerta sin autorizacion).

Interrupcion por sensor magnético

El modulo de interrupciones por sensor magnético, ocurre cuando se ha
detectado un cambio en el valor logico del puerto donde se encuentra
conectado dicho sensor (pin 33 del microcontrolador). El evento se genera

cuando se abre la puerta sin previa autorizacion.

Una vez el ciclo del programa entra en la interrupcion por sensor magnético, se
preparan los codigos de envio que identifican el tipo de alarma y se invoca la

subrutina Interrupcion.

Evento Comunicacion serial

El evento por comunicacion serial sucede cuando la computadora local envia

algun tipo de orden al dispositivo hardware o viceversa, el flujo del programa

entra en las subrutinas enviar y escuchar, y pasa a ejecutar la orden recibida

de la computadora local.
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Subrutina Teclado
El evento sucede cuando se ha presionado alguna tecla de uno de los teclados

que hacen parte del dispositivo hardware, en este momento el flujo del

programa entra en la subrutina SIPRESIONO.

5.4 ESPECIFICACION DE LA INTERFASE

A continuacion, se define el aspecto externo de la aplicacion y la manera como

el administrador va a interactuar con este.

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO A AREAS RESTRINGIDAS

INICIO DEL SISTEMA POR PRIMERA VEZ:

£ AREA RESTRINGIDA

Registro Administrador :
ombre Julio Albero Gamez |

dentificacion 41508945 |
eléfono donde Ubicarlo{3153733309 |

jagouevara@yahon.es |
|

|

|

|

2000381

b x

Codigo de la LY
Consecutivos

Registrar Administrador
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Si es la primera vez que se inicia el sistema de control de acceso se despliega
el modulo de registro del administrador. Este debe registrarse indicando su
nombre, su identificacion (cédula por ejemplo), un teléfono donde se le pueda
ubicar en caso de emergencia, email, el login y clave con los que ingresara al
area, una pregunta y una respuesta que le faciliten recordar la clave
introducida.

Si el administrador no llena todos los campos necesarios para su registro y/o
introduce un Login y/o Clave erroneos le aparece el mensaje

Mensaje de Error

® VYerifique gque no existan campos Yacios yio que no haya introducido mal 1D o PYW

Aceptar

Un Login (ID) y una Clave (PW) se consideran correctos cuando estan
compuestos por solo siete y cuatro caracteres numéricos respectivamente.

Una vez registrado correctamente el administrador se despliega el mensaje

Motificacian

,f:D Se ha registrado CORRECTAMENTE.
Debe Iniciar El Programa Nuevamente Para Que Sus Cambios Sean Efectuados

Aceptar

Nota: El administrador debe crear un grupo de Auxiliar, Director, para asignarle
a estos los auxiliares y directores que manejara el sistema respectivamente.

INICIO DEL SISTEMA:

@ | Recordar

1A
|=
=
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El Administrador debe ingresar su clave de acceso al sistema. Si éste no la
recuerda debe seleccionar la opcion de RECORDAR en cuyo caso se le
desplegara la informacién que el administrador registré para recordar su clave
de acceso en caso de olvido:

x

® Pregunta: Codigo de la U?
Respuesta: Consecutivos

Aceptar

Si la persona que intenta ingresar no introduce la clave correcta se le despliega
el mensaje

NOTIFICACION

ACCESO DENEGADO!
Comuniguese al: 3153733309 {Admon)

Aceptar

En donde se le informa cémo localizar al administrador para que de inicio al
sistema.

UNA VEZ INICIADO EL SISTEMA el administrador cuenta con el menu de:

% AREA RESTRINGIDA i ||:||£|
Huevo Actualizar Consultar

Los cuales se describiran a continuacion.

MENU NUEVO

i AREA RESTRINGIDA El administrador cuenta con la opcion de crear de forma
Muevo | Actualizar Cons JETarquica zonas que estan compuestas por modulos
gue a su vez estdn compuestos por grupos en los

fona . . .

! cuales se encuentran usuarios. Esta jerarquia se debe
IR respetar entendiendo la l6gica en la que se desarroll6 el
Grupo sistema.

Usuario
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Esto se puede apreciar en la siguiente gréafica:

ESQUEMA DE DISTRIBUCION

000 | 5 0|l "ﬂ olo Dzmm
00 ! =
coo| O 0O o o0 MODULO
1 L =]
- o lo |O I
o GRUPO
© 0 | oo0oa| alo f-'ﬁ
- - © USUARIO
o leolo |[[e o o
L = | L = ]
oloo| o
L = ] o L = ]
=] o O
ol o |eo o o
o oo © o o

La jerarquia sugiere que un modulo, grupo y/o usuario pertenece a una y solo
una zona, mdodulo y/o grupo respectivamente.

MENU NUEVA ZONA
i AREA RESTRINGIDA =101 |

Muevo | Acty;  Huevo Actualizar Consultar

fona
Modulo
Grupo

Usuario

() Inactiva

Descripcion

Grupos de Investigacit’un|

Cerrar
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El administrador cuenta con la opcion de crear una zona indicando su nombre,
el estado de dicha zona (activa / inactiva) y una breve descripcion de la misma.

Si una zona es creada en estado inactivo ésta se crea virtualmente (en la Base
de Datos) pero no esta actualmente en funcionamiento. Si se desea cambiar su
estado (a estado activo) se debe actualizar su informacién en el menu
ACTUALIZAR descrito méas adelante (Ver MENU ACTUALIZAR ZONA).

Una breve descripciébn ayuda al administrador a relacionar el porqué de la
creacion de la zona y el objetivo de la misma.

Si se introduce un nombre de zona ya registrado en la Base de Datos aparece
el mensaje

® Hombre de la fona ya Existe

Aceptar

Si el administrador no llena los campos necesarios para crear la zona aparece
el mensaje

Mensaje de Error

® Yerifique que no existan campos Yacios

Aceptar

Una vez creada la zona se despliega el mensaje

x

@ La fona ha sido creada satisfactoriamente

Aceptar

MENU NUEVO MODULO

i AREA REST

Huevo | Actuz

Jona
Modulo
Grupo 87

Usuario




i AREA RESTRINGIDA -10] x|
Huevo Actualizar Consultar

El administrador cuenta con la opcion de crear un nuevo médulo indicando su
nombre y la zona a la que pertenece. Este puede crear cuantos moédulos
requiera dependiendo del ESQUEMA DE DISTRIBUCION a implementar.

Si el nombre del modulo a registrar ya se encuentra registrado en la Base de
Datos se despliega el mensaje

@ Nombre del Madulo ya Existe

Aceptar

Si el administrador no llena los campos necesarios para la creacion del nuevo
modulo se despliega el mensaje

Mensaje de Error

@ Yerifigue que no existan campos Yacios

Aceptar

Una vez creado el modulo se despliega el mensaje
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x

® El Mddulo ha sido creado satisfactoriamente

Aceptar

MENU NUEVO GRUPO

£ AREA RESTRINGIDA

fona
Madulo
Grupo
Usuario

Grupo Rohdtica

Luis lgnacio Gonzalez Ramirez

Cerrar

El administrador cuenta con la opcién de crear un nuevo grupo indicando su
nombre, la zona y médulo al que pertenece y el director al que pertenece dicho
grupo. Este puede crear cuantos grupos requiera dependiendo del ESQUEMA
DE DISTRIBUCION a implementar.

Nota: Si aun no se ha registrado ningun Director en la Base de Datos desde el
menu NUEVO USUARIO el sistema no exige que lo indique del grupo a crear.
El administrador puede crear el grupo y luego desde el menu ACTUALIZAR
GRUPO indica, cuando exista, el director.

Si el nombre del grupo que se intenta crear ya se encuentra registrado en la
Base de Datos se despliega el mensaje
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® Hombre del Grupo ya Existe

Aceptar

Si el administrador no introdujo los datos necesarios para la creacion del nuevo
grupo y/o no selecciond un director para el grupo (existiendo disponibles) se
despliega el mensaje

Mensaje de Error

Yerifique que no existan campos Yacios yio
Que halla seleccionado un Director para el Grupo

Aceptar

Una vez creado el grupo se despliega el mensaje

x

@ El Grupo ha sido creado satisfactoriamente

Aceptar

MENU NUEVO USUARIO

i BREA RES

Huevo | Actu

fona
Modulo
Grupo
Usuario
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i AREA RESTRINGIDA i ]
Huevo Actualizar Consultar

Nuevo Usuario -

Jose Villahona

Modulo 1

Grupo Robdtica

ipo Usuario Estudiante

ombre Silvia Cristina Carrefio

dentificacion {7 digitos)|2000350

Cerrar

El administrador cuenta con la opcién de crear un nuevo usuario indicando la
zona, el médulo y el grupo al que pertenece, el tipo de usuario (Auxiliar,
Director, Estudiante, Visitante), el nombre e identificacion.

El nimero de identificacion del usuario debe ser Unico e irrepetible y con esto
se asegura que un usuario no pertenezca a mas de un grupo de investigacion.
Si se introduce un numero de identificacion que ya se encuentra registrado en
la Base de Datos aparece el mensaje:

Nota: de ser necesario que un usuario pertenezca a mas de un grupo de
investigacion se pueden crear politicas de manejo del sistema creando, por
ejemplo, una codificacién interna del nimero de identificacion, en donde, a
modo de ejemplo, los tres primeros digitos sea el numero de grupo al que
pertenece y los cuatro nimeros restantes sea los cuatro ultimos digitos del
carné de la UIS. Actualmente el numero de identificacion es el cédigo del carné
de la Universidad Industrial de Santander.
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Existen dos tipos mas de validacion en este médulo Nuevo Usuario los cuales
son: Si el administrador no llena todos los campos necesarios para crear al
usuario y/o si el usuario introduce un mal numero de identificacion aparece el
mensaje

Mensaje de Error

® Yerifique gque no existan campos Yacios yio de haber introducido un ID correcto

Aceptar

El namero de identificacién es correcto si éste es formado por solo siete
caracteres numericos (ningun alfa numeérico).

Una vez creado el usuario se despliega el mensaje

Nuevo Ingreso

@ El Usuario ha sido creado satisfactoriamente

Aceptar

MENU NUEVO EQUIPO (Computador)

£ AREA RESTRINGIDA Nuevo Equipo

Huevio | Actualizar Cons iimero de Imventario

Zona 4384|

Madulo Aceptar Cerrar
Grupo

Usuario

Equipo {Computador)

El administrador cuenta con la opcidon de crear un nuevo equipo, recurso,
indicando el nimero de inventario que éste tiene. El recurso que se esta
manejando actualmente en el laboratorio José Villabona es el computador el
cual se le asigna a cada usuario en un horario determinado. (Ver MENU
ACTUALIZAR — Horario por Estudiante ).

Si el administrador no introduce algun valor de numero de inventario se
despliega el mensaje

Nota: Actualmente se considera un
valor correcto de nimero de
inventario una cadena formada por
caracteres numéricos solamente, es
decir, un valor numérico que describa
a cada equipo (recurso).




Mensaje de Error

® Yerifique que no existan campos Yacios

Aceptar

Si el administrador introduce un numero de inventario que ya se encuentra
registrado en la Base de Datos se despliega el mensaje

@ Este Himero de Imventario yva Esta registrado

Aceptar

Cuando el administrador ha introducido un valor correcto de ndmero de
inventario se despliega el mensaje

Mensaje

& Hiimero de Inventario Registrado Satisfactoriamente

MENU ACTUALIZAR

% AREA RESTRINGIDA El administrador cuenta con la opcion de
actualizar la informacion de zonas, mddulos,
grupos, usuarios, recursos, de sus datos como
Zona administrador y de modificar o consultar el
Mddulo Horario establecido para el area y para cada
Grupo usuario.

Huevo | Actualizar | Consultar

Usuario
Datos del Administrador
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MENU ACTUALIZAR ZONA

£ AREA RESTRINGIDA

Actualizar | Consultar
Huevo Actualizar Consultar
fona
Midulo Actualizar Zona =
Grupo Jose A Villabona
Usuario Jose Avillabona
Datos del Administrador 71 Activa (& Inactiva

|_ Descripcion Salas de Grupos de In

: Razon de Cambio? Mantenimientn|
Aceptar

El administrador cuenta con la opcién de modificar el nombre dado a la zona,
su descripcion y su estado. Este debe dar una pequefia descripcion del por qué
se hizo el cambio el cual le sirve como soporte a quien desee conocer por qué
se activa o desactiva el area en un momento determinado, por ejemplo.

Si la zona se encuentra en estado Inactivo, nadie de los que pertenecen en la
escala jerarquica hacia abajo pueden entrar al area. Solo el sistema permite
gue salgan del &rea los que se encuentren aun adentro.

Si el administrador no introduce los datos necesarios para la actualizacion se
despliega el mensaje

Mensaje de Error

® Yerifigque gque no existan campos Yacios

Aceptar

Esto debido a que no se puede actualizar la informacion de una zona por
valores nulos.
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MENU ACTUALIZAR MODULO

I Actualizar Médulo ©°

ona

Actualizar | Consultar Jose A Villabona =
Zona dulo
Maculo
Modulo 1 -
Grupo
_ ombre
Usuario
Datos del Administrador Modulo Investigacion]

I Aceptar Cerrar

El administrador cuenta con la opcion de modificar el nombre del médulo por
cualquier otro. Este debe indicar la zona a la que pertenece dicho médulo y
seleccionarlo de la lista.

Si el administrador no introduce los datos necesarios para actualizar la
informacion del modulo se despliega el siguiente mensaje

Mensaje de Error

® Yerifigue que no existan campos Yacios

Aceptar

Una vez actualizado el médulo se despliega el siguiente mensaje

Actualizacion

@ Hombre Midulo ha sido actualizado satisfactoriamente

Aceptar
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MENU ACTUALIZAR GRUPO

= AREA RESTRINGIDA

Huevo Actualizar Consultar

Actualizar Grupo ::

Actualizar | Consultar

Jose A Villabona

fona

. Modulo 1
Maodulo
Grupo Grupo Robhotica
Usuario Grupo Robotica W2
Datos del Administrador i Luis lgnacio Gonzalez Ramirez

ddulo al Que desea moverlo Modulo 1

El administrador cuenta con la opcién de cambiar el nombre, el director
asignado y el modulo al que pertenece un grupo. Para ello, debe indicar la zona
y el médulo al que pertenece y de la lista seleccionar el grupo que desea
modificar.

Si el administrador no introduce la informacién necesaria para actualizar el
grupo y/o el valor del médulo al cual se movera el grupo no es correcto se
despliega el mensaje

Mensaje de Error

Yerifique que no existan campos Yacios Y
Tenga un Destino de Grupo Correcto

Aceptar

Una vez actualizado el grupo correctamente se despliega el siguiente mensaje
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Nuevo Ingreso

@ El Grupo ha sido Actualizado satisfactoriamente

Aceptar

MENU ACTUALIZAR USUARIO

Actualizar Usuario -

Zona
Actualizar | Consultar Oclulo
Zona rupo
Modulo suario
Grupo ombre
Usuario dentificacion
Datos del Administrador ] i
Tipo Usuario

{Grupo al que desea moverlo

Jose Avillahona

Modulo 1

Grupo Rohdtica

Sihda Cristina Carrefio

Silvia Cristina Carrefio

20003820

Estudiante

Equipo Infartos

Aceptar

Cerrar

El administrador cuenta con la opcion de modificar el nombre, la identificacion y
el grupo al que pertenece el usuario. Para ello, el administrador debe indicar la
zona, el modulo y el grupo y seleccionar de la lista el usuario que desea
modificar.

Si el administrador no introduce la informacion necesaria para realizar la
actualizacion se le despliega el siguiente mensaje

Mensaje de Error

Yerifique gque no existan campos Yacios Y
Tenga un Destino del Usuario Correcto

Aceptar

Una vez actualizada la informacion de usuario se muestra el mensaje
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Actualizacion

@ Se ha actualizado la Info de Usuario satisfactoriamente

Aceptar

MENU ACTUALIZAR DATOS DEL ADMINISTRADOR

Actualizar | Consultar

Introduzea Clave de Administrador E|

fona

Modulo
@ lelels] Recordar
Grupo

Usuario

%
=
[=]

Datos del Administrador

Cuando el administrador desea actualizar su informacién se le pide antes de
entrar al médulo de actualizacién su clave.

Actualizar Datos del Administrador

Hombre Julio Alberto Gomez Guevara |
dentificacién 51508845 |
eléfono donde Ubicarlo 2153733309 |
mail jagauevara@Eyahon. es |
ogin (7 digitos) 2000381 |
lave (4 digitos) Hi |
regunta ; # Codigo de la LY |
spuesta Consecutivos |
Actualizar Info Administrador Cerrar

Una vez introducida su clave ingresa al médulo de actualizacion en donde
puede cambiar cualquier informacién antes registrada.

Si el administrador no suministra la informacion correcta para que se puedan
actualizar sus datos se despliega el siguiente mensaje
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Mensaje de Error

® Yerifigque que no existan campos Yacios yio de haber introducido un ID vy un PYW correctos

Aceptar

El ID y el PW como se comentd anteriormente deben tener respectivamente
siete y cuatro caracteres numéricos. De no ser asi, se muestra el mensaje
anterior.

Al actualizar la informacion el administrador debe ingresar nuevamente al
sistema para que los cambios sean efectuados. Se despliega el mensaje

Motificacian

@ Se ha ACTUALIZADO CORRECTAMENTE.
Dehe Iniciar El Programa Huevamente Para Que Sus Cambios Sean Efectuados

Aceptar

MENU ACTUALIZAR HORARIO DE LAS SALAS

Horario de las Salas
ORARIOS DE LAS SALAS

Actuaizar| Consultar unes De |06:00:00 | + | Hasta | 20:00:00 -

artes De |06:00:00 | + | Hasta | 20:00:00 |+

fona

Midulo iercoles De |D6:00:00 |+ | Hasta 20:00:00 |~
Grupo ueves De 06:00:00 |+ | Hasta 20:00:00 |~
Usuario

iernes De [D6:00:00 | = | Hasta [20:00:00 |

Datos del Administrador abado  De D6:00:00 v | Hasta [20:00:00 |~

Horario de las Salas

06:00:00 | + | Hasta 20:00:00 |«

Estahlecer Cerrar

El administrador puede entrar a este modulo como simple consulta de los
horarios que ha establecido en la sala o para modificarlos.
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La grafica anterior muestra los horarios establecidos para cada dia. Si el
administrador intenta modificarlos y comete algun error, el sistema le indicara la
razon del error y lo subrayara en la ventana del médulo. Por ejempilo:

x

Nota: Usted no debe cambiar la Fecha de Entra o Salida de HOY si ésta es menor que la Hora del Sistema.

La Hora de Entrada para el dia de Hoy va no se puede Cambiar, debido a que la hora del Sistema es mayor que esta
Valor Incorrecto dia : ‘Lunes’ Hora de Salida debe ser Mayor a Hora de Entrada

Valor Incorrecto dia : "Jueves” Hora de Salida debe ser Mayor a Hora de Entrada

Valor Incorrecto dia : 'Sabado’ Hora de Salida debe ser Mayor a Hora de Entrada

Horario de las Salas :
ORARIOS DE LAS SALAS

o0 ~
o0 ~
oo
2000 ~
oo
o0~

Cerrar

iernes De

Hora Actual del Sistema I

Sabado De

Domingo  De

o000 = st

Establecer

martes, 07 de noviembre de 2006

ES Salas ~ @ )£ "W, 11151

Si el administrador estable los valores correctos para la hora de entrada y
salida de cada dia se despliega el siguiente mensaje

Motificacion

® Los cambios se efectuaron Satisfactoriamente.

Aceptar

El administrador cuenta con la opcion de asignar el tiempo maximo de espera
para cada usuario en una hora determinada de su horario para ingreso a la
sala. Si el usuario llega después de este tiempo en su hora de horario el
sistema le negara el acceso.

[mpo de Espera

horario para poder entrar y salir libremente durante

i et wewwess | Nota: Un usuario solo debe activar la hora de su

—
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esa hora. La forma de activarla es entrando antes del tiempo maximo de
espera permitido, o saliendo del area cuando la hora ya esta activa.

Nota: Al actualizar la informacion el administrador debe ingresar nuevamente al
sistema para que los cambios sean efectuados.

MENU ACTUALIZAR HORARIO POR ESTUDIANTE

Actualizar | Consultar El administrador cuenta con el opcion de establecer
para cada usuario el equipo a utilizar y el horario en

fona . . .

. gue el usuario se compromete a usar dicho equipo.
Modulo
Grupo El administrador debe tener en cuenta que cada
Usuario equipo debe ser usado por un solo usuario a una hora

Datos del Administrador determinada. El sistema previene que el
administrador cometa errores al momento de registrar
los horarios, pues va reservando el tiempo a cada
equipo y solo deja disponible el tiempo aun no
Equipo (Computador) asignado.

Horario de las Salas
Horario Por Estudiante

Horario Por Estudiante

Hombre Usuario Julio Alberto Gomez Guevara Consultar 60128
UNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

(OF 1991921 816 1091921 @6 1991921 86 1991921 @6 1091921 ()6 Dis
w7 1991921 &) 7 1001921 @ 7 1901921 &) 7 1001921 @ 7 1001921 (7 Dis
(OF:] 1991957 (= 8 1991957 @ 3 1091957 (= 4 1991957 @ g 1091957 (8 Dis
(OR] 1991957 (= 0 1991957 @ 9 1991957 (=1 4 1991957 @9 1901957 (9 Dis

® 10 1991957 (= 10 1991957 @ 10 1991957 (= 10 1991957 @ 10 1991957 (10 Dis
11 1991957 (8 11 1091957 @ 11 1091957 (8 11 1991957 @ 11 1091057 (11 Dis
12 Disponible 12 Disponible 12 Disponible ) 12 Disponible ) 12 Disponible (12 Dis
13 Disponible (! 13 Disponible ' 13 Disponible (! 13 Disponible ) 13 Disponible () 13 Dis
® 14 1991957 (= 14 1991957 @ 14 1991957 (= 14 1991957 @ 14 1901957 (14 Dis
® 15 1991957 (81 15 1991957 @ 15 1991957 (81 15 1991957 @ 15 1991957 (115 Dis
® 16 1991957 |81 16 1991957 @ 16 1991957 |8 16 1091957 @ 16 1091957 (16 Dis
® 17 1901957 (8] 17 1991957 @ 17 1991957 (8 17 1991957 @& 17 1091957 (117 Dis
18 Disponible (! 18 Disponible ' 18 Disponible (! 18 Disponible ) 18 Disponible () 18 Dis
10 Disponible () 19 Disponible ) 19 Disponible () 19 Disponible ) 19 Disponible () 19 Dis
20 Disponible () 20 Disponible ) 20 Disponible () 20 Disponible ) 20 Disponible [ 20 Dis

J.:i_ﬂ_[lisnunihle L | Disnonible " 21 Disnnnible (1 24 Disnnnible ) 24 Disnonihle ) 24 Dis
[] Il
Establecer | Cerrar
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El administrador debe consultar si el usuario tiene ya tiempo registrado para
luego establecerle mas horas o para quitarle

Cuando el administrador indica el horario para un usuario que se encuentra
registrado se le despliega el mensaje de confirmacién. Este mensaje es
necesario para advertir al administrador de los cambios que esta realizando y
asi prevenir qgue modifique el horario de algun usuario por accidente.

Nota: cada cambio de horario queda registrado en la base de datos llevando
historia de los horarios que se le han establecido al usuario desde el momento
de su registro en el sistema. Esto permite que existan soportes estadisticos
confiables de cada usuario evaluando el uso que le da al area comparandolo
contra con su compromiso, es decir, contra su horario registrado en el tiempo
de evaluacion (Si hay mas de un horario se evaluan periodos de tiempo
separados. Esto lo hace el sistema sin que el administrador tenga que
preocuparse por ello).

Mensaje

? Desea Establecer el Horario Asignado al Estudiante con codigo 2000380

4]

Hio

Nota: Si un usuario intenta entrar al area y no se le ha registrado aun un horario
de uso, el sistema NO lo deja entrar.

MENU ACTUALIZAR EQUIPO (Computador)

Actualizar | Consultar

fona

Médulo Actualizar Equipo ©
Grupo limero de Inventariol4384
Usuario . 1327

Datos del Administrador

Cerrar

Horario de las Salas
Horario Por Estudiante

Equipo (Computador)

El administrador cuenta con la opcién de modificar el nUmero de inventario
registrado por equipo (recurso).
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Si el administrador no suministra la informacion necesaria para la actualizacion
se le despliega el mensaje

Mensaje de Errnor

® Yerifique gque no existan campos Yacios

Aceptar

Una vez suministrada la informacion necesaria para la actualizacion se le
despliega el mensaje al administrador indicandole que el registro ha sido
actualizado correctamente

Actualizacion

@ El ndimero de Inventario ha sido actualizado Satisfactoriamente

Aceptar

MENU CONSULTAR

£ AREA RESTRINGIDA

Huevo Actualizar | Consultar

Tiempo Real

Informes

Password

Por medio de este médulo el administrador puede:

e Conocer en tiempo real los usuarios que se han registrado en el sistema
y se encuentran actualmente en el area.

e Conocer las zonas, modulos, grupos, usuarios, equipos creados y
registrados en el sistema.

e Conocer informes estadisticos sobre el uso del area.

e Consultar el password de un usuario a peticion para que éste pueda
ingresar al area haciendo uso del mismo y de su ndamero de
identificacion.

e Conocer los mensajes de alarma que se han presentado categorizados
por fecha de ocurrencia.
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MENU CONSULTAR TIEMPO REAL

Cunsuﬂar|

Tiempo Real
Informes [

Password

£ AREA RESTRINGIDA

Huevo Actualizar Consultar

Consultar Tiempo Real E
Consultar
Mambre | FechaEntrada
Oscar Villamizar Blanco 2006-11-07 14.19:47 0
Alra Milena Cely Ramirez 2008-11-07 14:30:22.0
Midya Maritza Alarcon Tarazona 20068-11-07 14:33:16.0
Monica Janeth Blanco Diaz 2006-11-07 14.26:40.0
Hina Luz Garavito Robles 2008-11-07 14:47:15.0
Jhoan Jaira Yillamizar Socha 2006-11-07 15:01:29.0
Micolas Estrada Cruz 2006-11-07 15:01:42.0
Julio Pastor Posada Orozeo 2008-11-07 15:07:47.0
Clayderman Josue Rojas Jimenez 2008-11-07 15:25:26.0
William Leonardo Garcia Rueda 2006-11-07 15:25:41.0

Himero de Usuarios en la Sala : 10

El administrado cuenta con la opcion de conocer los usuarios que se han
registrado y se encuentran actualmente en la sala. Se ordenan por orden de
llegada siendo Oscar Villamizar, segun el ejemplo, el primero en llegar y
William Leonardo el dltimo.

En el campo consultar se puede filtrar le informacion mostrada por nombre para
lo cual el sistema nos muestra si la persona que estamos buscando se
encuentra o no dentro de la sala.
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Consultar Tiempo Real

Consultar |Milenal

Mombre | FechaEntrada

Aura Milena Cely Ramirez |2006-11-07 14:30:22.0

En este caso se filtraron los datos con la palabra “Milena” la cual se encuentra
en el registro Aura Milena Cely Ramirez y por lo tanto se muestra en el

resultado.

Si por el contrario, consultamos una persona que no se encuentre en la sala el
sistema nos mostraréd el mensaje de que dicho usuario no esta en la sala.

£ AREA RESTRINGIDA

Huevo Actualizar Consultar

I Consultar Tiempo Real

Consultar |Silvia Cristina|

0 se encuentra el usuario : "Silvia Cristina™ en la Sala
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CONCLUSIONES

La automatizacion no debe verse solo en peliculas de ciencia ficcion,
sino llevarse a la realidad como muchos paises desarrollados lo hacen
hoy en dia.

Proyectos enfocados en la robdtica son de interés nacional y dan una
buena imagen a la universidad que propone la investigacion en dichos
campos.

La sugerencias provenientes de personas con experiencia en el campo en
gue estamos realizando el proyecto no se deben menospreciar, pues una
vez llevadas a cabo se entiende la razon de las mismas.

Los diagramas UML facilitan la comunicacién con el usuario y permiten
realizar cambios de ser necesarios.

La recopilacion de requerimientos es una de las facetas mas importantes
de un proyecto de prototipado evolutivo, pues enfocan el desarrollo
inicial o primera fase y conllevan a nuevos requerimientos basados en lo
ya hecho hasta el momento.

Se debe promover a los estudiantes la realizacion de sus proyectos de
grado en campos enfocados en la automatizacion ya que a nivel nacional
e internacional esta es la tendencia para soluciones futuras.

El uso de sistemas para el control del manejo de recursos limitados
permiten su optimizacién y la disminucién de costos de operacion y
mantenimiento.

Una buena comunicacion entre el director de proyecto de grado y los
estudiantes comprometidos con la elaboracion del mismo es importante
pues permite la evolucion del mismo y el alcance efectivo de los
objetivos.

El disefio efectivo de la Base de Datos permite el desarrollo adecuado del
sistema de informacion y tener informes confiables para la toma de
decisiones.

El manejo de historia en la Base de Datos permite conocer el estado de
una sistema de informacion en un tiempo determinado. Esto, en sistemas
de informacion que manejan datos estadisticos es de vital importancia
para tener resultados confiables a la hora de tomar decisiones.

Ver la necesidad de las personas y plantear soluciones informaticas para
las mismas es la labor de un ingeniero de sistemas.

El uso de comentarios en los cddigos fuente de los programas
desarrollados permite la continuidad en las versiones sucesoras de los
proyectos realizados.

El periodo de implementacién de un proyecto de grado debe ser igual o
superior a la mitad del tiempo del total de desarrollo del mismo. Esto
permite que el sistema sobrepase la resistencia al cambio y su
estabilizacion en el uso por parte de los usuarios.
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RECOMENDACIONES

El sistema esta implementado en el area Jose Alberto Villabona. Se
recomienda crear politicas de manejo del sistema para prevenir errores y
violaciones al mismo por parte de los usuarios.

Se debe evaluar el sistema periodicamente enfocandose en los
inconvenientes que presentan los usuarios para atenderlos en versiones
posteriores.

Para la instalacion del sistema se debe leer el manual de Instrucciones
para la Instalacion del sistema SCAAR.

El administrador debe periddicamente, desde el médulo Actualizar Datos
del Administrador, depurar la base de datos para prevenir errores en la
misma y consigo resultados no confiables en los reportes estadisticos.
Contar con personas dispuestas y comprometidas con el sistema para
mejorarlo y robustecerlo en las versiones sucesoras.

Promover e incentivar el manejo adecuado del sistema, haciéndolo mas
industrial, poniendo los teclados en lugares comodos para el usuario,
poniendo la tarjeta del pic a prueba de estatica para que no se active la
alarma accidentalmente, realizar chequeos periédicos de los teclados
para determinar si cada tecla funciona adecuadamente, de lo contrario,
cambiar el teclado removiéndolo y poniendo otro. Esto es factible ya que
el teclado es de bajo costo y de facil adquisicion en el centro de la
ciudad.

Ir limpiando periodicamente, segun las politicas de manejo, la base de
datos.

Hacer chequeos periodicos de la gente que se encuentra actualmente en
la sala para advertir a los usuarios que hacen uso indebido de su
identificacion y password. Esto es necesario hasta que se plantee
soluciones mecanicas para prevenir que entren personas no autorizadas al
area restringida.

Consultar periddicamente, segun politicas de manejo y administracion,
las estadisticas de los usuarios para optimizar el uso de los recursos
disminuyendo o aumentando el compromiso de uso por parte de los
usuarios.

Tener la idea de optimizacion de recursos para la toma de decisiones y
llevar a cabo la politica de Solucién de Extremos, expuesta en este
documento.
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