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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion comprende el desarrollo de un sistema embebido para el
control y monitoreo del uso de aulas y laboratorios de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electrénica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, a través
del diseno y desarrollo de sistemas embebido y web siguiendo una metodologia agil
de desarrollo de software, identificando reglas de programacién limpia y patrones
de diseno que el software necesita. Asi mismo se incorpord un sensor biométrico,
con la finalidad de identificar al usuario por su huella dactilar, debido a que es el
sistema mas comun en el proceso de identificacion a personas. Una huella dactilar
es una caracteristica biométrica que se basa en la presencia de un conjunto de
lineas genéticas llamadas crestas y valles. El sistema de control permite optimizar

el proceso de prestamos de aulas y laboratorios a la comunidad de la facultad.

ABSTRACT

The present research comprises the development of an embedded system for the
control of loans of classrooms and laboratories of the Faculty of Engineering
in Systems, Electronics and Industrial of the Technical University of Ambato,
through the design and development of embedded and web systems. In addition
to identifying clean programming rules and design patterns that the software
needs. Likewise a biometric sensor was incorporated, with the purpose to identify
the user by its fingerprint. A fingerprint is a biometric feature that is based on
the presence of a set of genetic lines called ridges and valleys. The control system
allows optimize the loan process of classrooms and laboratories to the community
of the faculty.
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INTRODUCCION

Las huellas dactilares son caracteristicas que se manifiestan a partir del periodo
de gestacion del ser humano, son invariantes, propias y univocas del individuo
[1].

De este modo la operacion de un sistema de reconocimiento de huellas dactilares

estd basado en [2]:

Capturar un rasgo biométrico.

Extraer un conjunto de caracteristicas.

Comparar con varios patrones almacenados.

Identificar al usuario.

Los sensores biométricos son dispositivos embebidos compatibles con varios
sistemas operativos como Windows o Linux a través de su software de control,
de esta manera hace posible su integracién con otros dispositivos embebidos de
bajo costo como Raspberry Pi. Un sistema embebido es un sistema basado en
uno o varios microprocesadores disenado para realizar determinadas funciones,
son programados previamente para realizar ciertas tareas El usuario final puede
interactuar con él, pero no podra cambiar su funcién principal [3].

En este contexto se busca la implementacién de un sistema embebido 0T,
su propésito es el control de seguridad electronico para el acceso a aulas y
laboratorios Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato, a través del reconocimiento de huellas dactilares
en la nube.

El presente proyecto de investigacion consta de cinco capitulos, los mismas que

se detallan a continuacion:

Capitulo 1, se realiza el planteamiento del problema del tema de investigacion
“Sistema Embebido IoT para el Control de Acceso a Aulas y Laboratorios”,

ademas de identificar sus limitaciones, justificacion y sus objetivos.

Capitulo 2, presenta la fundamentacién teérica definida por los diferentes

conceptos, ademas de los casos de éxito o antecedentes investigativos nacionales e

XVvi



internacionales relacionado al control de seguridad en instituciones y el desarrollo

en dispositivos embebidos.

Capitulo 3, consta de la modalidad bésica de la investigacion, recolecciéon y
procesamiento de la informacién. Se describe las actividades a desarrollar para el

cumplimiento del proyecto de investigacion.
Capitulo 4, presenta el desarrollo de la propuesta, cumpliendo con la
metodologia de desarrollo seleccionada, siguiendo las actividades descritas en el

capitulo 3, y ademéas cumpliendo con los objetivos planteados en el capitulo 2.

Capitulo 5, consta de las conclusiones y recomendaciones del proyecto de

investigacion, ademés de las referencias bibliograficas y anexos del proyecto.

xXvii



CAPITULO 1

El problema

1.1. Tema de Investigacion

Sistema Embebido [oT para la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e

Industrial aplicando Programacién Limpia y Patrones de Disefio.

1.2. Planteamiento del problema

A través de los anos el concepto de control de acceso ha tomado un papel
trascendental como una solucién para la seguridad de la informacion, partiendo de
sistemas tradicionales a sistemas con tecnologia avanzada. Las necesidades en el
ambito de la seguridad estan orientadas a la integracion de distintas tecnologias,
que brinden soluciones integrales al control de acceso. Dentro de este contexto,
no sélo las empresas corporativas estan requiriendo de estas herramientas, sino
también instituciones publicas como ministerios, centros educativos hasta las
companias del mundo industrial.

En Ecuador existen varios sistemas que tienen como objetivo el control, monitoreo
y restriccion de acceso a un area de uso personal, laboral o educativo. Estos
sistemas muy dificilmente se pueden ajustar a la evolucién y cambios en los
requerimientos que presentan empresas e instituciones.

En base al Modelo de Evaluacion Institucional de Universidades y Escuelas
Politécnicas [4], aprobado por el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES) en el afo
2015, para el proceso de acreditacion.

Las Instituciones de Educacién Superior (IES), se han preocupado en mejorar
sus sistemas de acceso, partiendo de un control de registro manual a dispositivos
de control de acceso biométrico como: BioEntry Plus, BioStation, BioDevice,
Stylus 980, entre otros. Estos son dispositivos de coédigo cerrado, costosos y que
no presentan la flexibilidad que una institucién requiere.

La Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad
Técnica de Ambato cuenta con un nimero de 20 aulas y 19 laboratorios, utilizados

por docentes, estudiantes y el personal administrativo de la facultad.



En la facultad existen 3 oficinas que funcionan como administracion y préstamo
de laboratorios, 2 oficinas en el edificio central para la carrera de sistemas y 1
oficina en el edificio secundario para las carreras de electronica e industrial. Desde
estas oficinas se realiza el préstamo de laboratorios mediante un proceso manual
a cargo de los auxiliares de laboratorios.

Este proceso es lento e inseguro debido a que su registro de uso se lo realiza a
través de planillas impresas.

Ademas, para realizar un ingreso a aulas y laboratorios tinicamente se requieren
de llaves, lo cual implica que pueden ser prestadas, perdidas, robadas o copiadas
siendo esta una vulnerabilidad notable para la seguridad del control de acceso de

personas.

1.3. Delimitacién

» Area Académica: Software.
» Linea de Investigacién: Desarrollo de Software.
= Sublinea de investigacién: Aplicaciones distribuidas.

= Delimitacion espacial: Unidad Operativa de Investigacién y Desarrollo de

la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial.

» Delimitacion temporal: La presente investigacion se desarrollard en los 6
meses posteriores a la aprobacion del proyecto por parte del Honorable
Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e

Industrial.

1.4. Justificacién

La importancia académica tedrica del presente trabajo se refleja a través del
desarrollo de un Sistema de control de acceso a aulas y laboratorios, se contard
con un registro de ingresos y salidas, mismo que se almacenarda en una base
de datos para su administracién. El desarrollo del proyecto sera complementado
mediante la aplicacién de programacion limpia y patrones de disefio de software,
asegurando asi calidad y flexibilidad al software.

La automatizacion del proceso de préstamos tendra como beneficiarios directos al
personal docente y estudiantil y beneficiarios indirectos al personal administrativo
de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial, debido a

que la informacién de uso de aulas y laboratorios serd almacenada para su
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administracion y control, a través de reportes estadisticos. Después de analizar la
problemética que se presenta al momento de acceder al uso de aulas y laboratorios,
observando los requerimientos que exige un sistema de control acceso para su
funcionamiento como fluido eléctrico constante y estable, ademas de acceso a
la red, sin tomar en cuenta factores externos, se indica que el proyecto es
técnicamente factible de realizar e implementar. Se indica que el sistema de
control de acceso es econémicamente factible a través del proyecto de investigacion
“Plataforma CLOUDIOT de Control y Monitoreo del Uso de Equipamiento y
Programas Informéticos en Aulas y Laboratorios” aprobado por HCU segtn
resolucion 2496-CU-P-2015, y segun el reglamento para la gestion de proyectos

de investigacion, capitulo IV, articulo 31.

“Los desembolsos de los Proyectos de Investigacion se lo realizaran
una vez que los contratos hayan sido suscritos y serdn del 100 % cuan-
do sean destinados para la adquisicion de suministros y materiales,

servicios generales, y bienes muebles.”.

Ademas, se indica que el proyecto es legalmente factible en base a la norma de
control interno para las entidades, organismos del sector publico y de las personas
juridicas de derecho privado que dispongan de recursos publicos, capitulo VI,
articulo 102.

“El control interno de las entidades, organismo del sector ptblico
y personas juridicas de derecho privado que dispongan de recursos
publicos para alcanzarla mision institucional, debera contribuir al
cumplimiento de los siguientes objetivos:

Promover la eficiencia, eficacia y economia de las operaciones bajo
principios éticos y de transparencia.

Garantizar la confiabilidad, integridad y oportunidad de la infor-
macion.

Cumplir con las disposiciones legales y la normativa de la entidad
para otorgar bienes y servicios publicos de calidad.

Proteger y conservar el patrimonio ptublico contra pérdida, despil-

farro, uso indebido, irregularidad o acto ilegal.”

1.5. Objetivos

1.5.1. General

Implementar un Sistema Embebido IoT para el Control de Acceso a Aulas y

Laboratorios para la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
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aplicando Programacién Limpia y Patrones de Disefio de Software.

1.5.2. Especificos

= Determinar las caracteristicas que debe cumplir el desarrollo de software

para que su codigo sea considerado limpio.

» Desarrollar un Sistema Embebido IoT para el control de acceso a aulas
y laboratorios en la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial aplicando programaciéon limpia y patrones de disenio basado en

una metodologia agil de ingenieria de software.

= Integrar el trabajo al proyecto “Plataforma CLOUDIOT de Control y
Monitoreo del Uso de Equipamiento y Programas Informaticos en Aulas
y Laboratorios” aprobado por HCU segtn resolucion 2496-CU-P-2015.



CAPITULO 2

Marco Teoérico

2.1. Antecendentes Investigativos

Un estudio realizado por la Universidad Henri Poincaré, en el ano 2013, [5], a
través del refinamiento de un sistema médico, que consiste en un Marcapasos
Cardiaco. Se aplicaron métricas de programacion limpia como una alternativa
para asegurar la calidad y correccion de sistemas altamente criticos. Como
contribucion, el estudio proporcioné una metodologia para el desarrollo de
sistemas médicos de alta confianza, el refinamiento de estos sistemas proporciona
la capacidad de dividir los bloques funcionales del sistema en bloques mas simples
sin cambiar el comportamiento del sistema, ademas de poder montar nuevos
componentes de una manera rentable.

En el afio 2014 en el Departamento de Electronica de la Universidad de
Bharathiar, India, en la investigacién [6], se desarrollé una técnica para la
captura de una imagen en un sistema embebido basado en Raspberry Pi. El
proyecto consiste en la implementacion de una camara NolR compatible con
Raspberry Pi para realizar la captura de una imagen, la cual es almacenada en
una base de datos, para su comparacion e identificacion utilizando algoritmos de
reconocimiento facial.

En 2015, se desarroll el proyecto [7], en el cual desarrollaron un sistema para
conectar una puerta al internet. Se utilizé una camara USB y un sensor PIR para
la deteccién de personas trabajando en conjunto con un dispositivo embebido
Raspberry Pi. El Raspberry Pi fue equipado con un médem USB 3G para una
conexion inalambrica.

En Ecuador se realizaron varios estudios que mencionan la importancia de los
sistemas de control en una institucion, ademas de las ventajas de utilizar patrones
de diseno en el desarrollo de software citados a continuacion.

En un analisis del funcionamiento y elaboracion de Patrones de Disefio para
aplicaciones Web [8], indicé que el uso de Patrones de Disefio permite aumentar
la calidad del software, basandose en la experiencia de la resolucién de problemas
ya conocidos y reduciendo tiempos. Para la obtencion de resultados 6ptimos

es importante determinar el patréon a utilizar para resolver un determinado



problema.

En la investigaciéon [9], detalla que la implementacién de patrones de disefio en
una aplicaciéon web cuenta con varias ventajas, en lo que se refiere al costo y
tiempo de desarrollo del proyecto. Centrandose en el patrén de diseno Modelo
Vista Controlador, haciendo facil el mantenimiento e implementacion de nuevos
requerimientos.

La investigacion [10], se lleg6 a una conclusién que, en el disefio de aplicaciones,
es fundamental el anticiparse a nuevos requisitos y cambios, sin correr riesgos de
pérdida de recursos y tiempo de desarrollo. Es necesario la aplicaciéon de Patrones
de Diseno, brindando asi una mayor flexibilidad a las aplicaciones.

A partir del desarrollo de un sistema de control de acceso a laboratorios [11],
se concluy6 que la migraciéon de un sistema manual de acceso es de vital
importancia, gracias a lo cual se puede tener control de entradas y salidas
del personal completamente automatizados. Fue utilizada la tecnologia NFC,
ofreciendo un alto nivel de seguridad de acceso de estudiantes, maestros y personal

administrativo a los laboratorios.

2.2. Fundamentacion tedrica

2.2.1. Biometria

La biometria es considerada como un método que tiene como objetivo el medir
ciertas caracteristicas del cuerpo humano con el fin de identificar a una persona de
otra. Para esto se debe elegir una caracteristica dotada de una fuerte variabilidad
de un individuo a otro [12]. Dentro de los principales caracteristicas humanas

utilizadas en la biometria se encuentran:
= Cara
» Huellas dactilares
= Geometria de la mano
= [ris del ojo
= Voz
» Radiografia dental

= ADN.



2.2.2. Sistemas Embebidos

Un sistema embebido es un sistema basado en uno o varios microprocesadores
disenado para realizar determinadas funciones, son programados previamente
para realizar ciertas tareas, el usuario final puede interactuar con él, pero no
podré cambiar su funcién principal [3]. El término embebido o empotrado hace
referencia al hecho que la electrénica o el sistema electronico de control es una

parte fundamental del sistema en que se encuentra.

2.2.3. Dispositivos Embebidos

Un dispositivo embebido estd integrado por circuitos integrados programables,
memoria flash o ROM y un software embebido. El software se utiliza
para controlar los elementos electréonicos y usualmente se ejecuta sobre un
microprocesador, un microcontrolador, un procesador digital de senal (DSP),
un controlador légico programable (PLC) y a veces en una computadora de

propositos generales adaptada para fines especificos [13].

2.2.4. Internet of Things (IoT)

El Internet de las Cosas (IoT) consiste en la integracién de sensores y dispositivos
conectados a Internet a través de una red. Los sensores y dispositivos son
facilmente integrables en hogares, entornos de trabajo y lugares publicos debido
a su tamano y costo. Estos dispositivos permiten medir desde la temperatura en

una habitacion hasta el trafico vehicular en una ciudad.

2.2.5. Programacion Limpia

La programaciéon limpia se describe como el arte para escribir cdédigo limpio se
debe contar con varias caracteristicas como:

Conocimiento

Disciplina

Sentido del codigo.

Actitudes que nos permiten modificar el cédigo, transformarlo de cédigo malo,
c6digo con errores y fallos a coédigo limpio.

La légica del cédigo debe ser facil de seguir para hacer que los bugs (errores de
programacién) sean dificil de esconder. Las dependencias deben ser minimas para
un facil mantenimiento. El manejo de errores debe ser completo de acuerdo a una

articulada estrategia. El rendimiento debe estar cerca del éptimo para evitar que



otras personas ensucien el codigo buscando posibles mejoras de rendimiento. El

codigo limpio hace una sola cosa y la hace bien. (Bjarne Stroustrup).

2.2.5.1. Nombrado Correcto

El nombrado es sumamente importante en la programacién, nombres para
describir a estructuras, variables, funciones y métodos deben cumplir una serie
de caracteristicas que nos ayuden a que mediante un nombrado correcto el cédigo

sea mas limpio.

2.2.5.2. Reglas de Nombramiento

Las clases y objetos deben tener un sustantivo o una frase sustantiva como
nombre. Evitar la utilizaciéon de nombres ambiguos.

El nombre de una clase debe describir correctamente su responsabilidad. Las
funciones deben tener verbos o frases verbales como nombre. Evitar el uso
de prefijos para el nombramiento de variables. No usar una palabra para dos
propositos.

Utilizar nombres técnicos.

2.2.6. Patrones de Diseno

El termino patréon fue definido por primera vez en el libro A Pattern Language
“Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno,
para describir después el niicleo de la solucion a ese problema, de tal manera que
esa solucion pueda

ser usada mas de un millén de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma
forma.” [14]. En el proceso de desarrollo de software un patrén es una solucién a
una serie de problemas que se repite de manera recurrente.

Estas soluciones no son necesariamente lineas de cédigo, ni modelos especificos,
sino mas bien es una descripcion general de como resolver un problema [9, 10].
Los patrones de disefio de software generalmente se clasifican en:

Patrones de disenio Creacionales.

Patrones de diseno Estructurales.

Patrones de disefio de Comportamiento.

2.2.6.1. Patrones Creacionales

Se encuentran relacionados con el proceso de creaciéon de clases y objetos,

encargados de abstraer el proceso de instanciacion o creaciéon de objetos, ayudan
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a que el sistema sea independiente de cémo sus objetos son creados, integrados y
representados [15].

Abstract Factory.- Proporciona un interfaz para crear o trabajar con familias de
objetos, de manera que sea transparente el tipo de familia concreta que se esté
utilizando.

Builder.- Abstrae el proceso de creacién de un objeto complejo, de forma que el
mismo proceso pueda crear diferentes representaciones.

Factory Method.- Define una interfaz centralizando la creacién de objetos,
haciendo que las subclases sean quienes decidan que objeto instanciar.
Prototype.- Crea nuevos objetos clonandolos de una instancia prototipada ya
existente.

Singleton.- Garantiza que una clase tendra una tnica instancia y proporciona un

punto de acceso global a ella.

2.2.6.2. Patrones Estructurales

Tratan de la composicion de clases y objetos, se ocupan de cémo las clases y
objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes [15]. Los patrones en esta
categoria se encargan de lograr que los cambios en los requisitos de la aplicacion
no ocasionen cambios en las relaciones entre los objetos [16].

Adapter.- Convierte una interfaz, y la adapta segiin requerimientos para que
pueda ser utilizada por una clase que de otra forma no lo haria.

Bridge.- Desacopla o desvincula una abstraccion de su implementacion de manera
que cada una de ellas pueda variar de forma independiente.

Composite.- Permite combinar objetos compuestos en estructuras para tratarlos
como simples.

Decorator.- Anade dinamicamente nuevas funcionalidades a una clase, proporcio-
nando una mayor flexibilidad.

Facade.- Proporciona una interfaz unificada simple para poder acceder una
interfaz o conjunto de interfaces de un subsistema.

Flyweight.- Reduce la redundancia cuando gran cantidad de objetos poseen
idéntica informacion.

Proxy.- Proporciona un representante de un objeto para controlar el acceso a este.

2.2.6.3. Patrones Comportamentales

Caracterizan las formas en que las clases o los objetos interactiian y distribuyen
la responsabilidad. Son los encargados de las opciones de comportamiento de la

aplicacion, permitiendo que el comportamiento varie en tiempo de ejecuciéon, sin
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estos patrones cada comportamiento tendria que disenarse e implementarse por
separado [15].

Chain of Responsibility.- Permite establecer la linea que deben llevar los mensajes
para que los objetos realicen la tarea indicada.

Command.- Encapsula una operacién o peticion en un objeto, permitiendo su
ejecucion sin la necesidad de conocer su contenido.

Interpreter.- Dado un lenguaje, define una gramatica para dicho lenguaje, asi
como las herramientas necesarias para interpretarlo.

Iterator.- Permite realizar recorridos sobre objetos compuestos independiente-
mente de la implementacion de estos.

Mediator.- Define in objeto que coordine la comunicaciéon entre objetos de
distintas clases, pero que funcionan como un conjunto.

Memento.- Permite volver a estados anteriores del sistema.

Observer.- Define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de forma que
cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente
todos los objetos que dependen de él.

State.- Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambie
su estado interno.

Strategy.- Permite disponer de varios métodos para resolver un problema y elegir
cual utilizar en tiempo de ejecucion.

Template Method.- Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo,
delegando en las subclases algunos de los pasos, esto permite que las subclases
redefinan ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar su estructura.

Visitor.- Permite definir nuevas operaciones sobre una jerarquia de clases sin

codificar las clases sobre las que opera.

2.2.7. Java
2.2.7.1. Plataforma J2EE

La plataforma Java EE esta destinada a desarrollar aplicaciones empresariales
distribuidas, con una arquitectura multicapa, escritas en el lenguaje de progra-
macion Java y que se ejecutan en un servidor de aplicaciones como Tomcat,
weblogic, jboss, etc.

Es un conjunto de especificaciones que permiten soluciones para el desarrollo,

despliegue y gestion de aplicaciones multicapa centradas en servidor.
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2.2.7.2. Especificacion

Una especificaciéon no es mas que el detalle de cada una de las tecnologias
dentro de la plataforma Java EE. Un conjunto de reglas que dictan como debe
desarrollarse ese producto de tal forma que se pueda garantizar que una aplicacion
desarrollada siguiendo las especificaciones de Java EE pueda desplegarse y
ejecutarse.

Tecnologias de la plataforma Java EE Enterprise JavaBeans (EJB).

Java Servlet

JavaServer Page (JSP)

JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL).

JavaServer Faces (JSF)

Java Message Service (JMS).

Java Transaction API (JTA).

JavaMail APl y JavaBeans Activation Framework (JAF).

Tecnologias XML (JAXP, JAX-RPC, JAX-WS, JAXB, SAAJ, JAXR)

JPA, JDBC API

Java Naming and Directory Interface (JNDI)

Java Authentication and Authorization Service (JAAS)

2.2.7.3. Patrones de Diseno J2EE

Para el desarrollo de aplicaciones J2EE de una forma técnica siguiendo un proceso
de desarrollo normalizado, tales como:

Proceso Unificado.- Es uno de los procesos mas reconocidos definido por Jacobson,
Booch y Rumbaugh. Este proceso se dice que es “dirigido por casos de uso,

centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.” [17].

2.2.8. Hardware Libre

Aquel hardware cuyo diseno se hace disponible publicamente para que cualquier
persona lo pueda estudiar, modificar, distribuir, materializar y vender, tanto
el original como otros objetos basados en ese diseno. El Hardware Libre nos
ofrece un sin nimero de ventajas, tales como: La posibilidad de controlar
la tecnologia mediante la utilizaciéon de elementos de calidad, estandarizados,
infraestructura abierta, contenido y herramientas no restringidas compartiendo

asi el conocimiento libremente [18].
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2.2.9. Metodologias agiles

El desarrollo agil de software refiere a métodos de Ingenieria del Software basados
en el desarrollo iterativo e incremental, estas metodologias son imprescindibles en
un mundo en el que nos exponemos a cambios recurrentemente. Siempre hay que
tener en cuenta como programadores que lo que es la ultima tendencia hoy puede
que no exista manana y por esto existe la metodologia agil donde los requisitos
y soluciones evolucionan mediante la colaboracion de grupos auto organizados y
multidisciplinarios [19].

De entre todos los métodos de desarrollo agil, estos son los 2 que actualmente

dominan el panorama:

2.2.9.1. SCRUM

Scrum es un proceso de la Metodologia Agil que se usa para minimizar los riesgos
durante la realizacion de un proyecto, pero de manera colaborativa.

Entre las ventajas se encuentran la productividad, calidad y que se realiza un
seguimiento diario de los avances del proyecto, logrando que los integrantes estén
unidos, comunicados y que el cliente vaya viendo los avances. La profundidad de
las tareas que se asignan en SCRUM tiende a ser incremental, caso que coincide

exactamente con el devenir normal de un desarrollo [19].

2.2.9.2. XP o Extreme Programming

La “programacién extrema” es un proceso de la Metodologia Agil que se aplica
en equipos con muy pocos programadores quienes llevan muy pocos procesos
en paralelo. Consiste entonces en disenar, implementar y programar lo mas
rapido posible, hasta en casos se recomienda saltar la documentaciéon y los
procedimientos tradicionales. Se fundamenta en la capacidad del equipo para
comunicarse entre si y las ganas de aprender de los errores propios inherentes en
un programador [19].

La gran ventaja de XP es su increible capacidad de respuesta ante imprevistos,
aunque por diseno es una metodologia que no construye para el largo plazo y

para la cual es dificil documentar.

2.2.9.3. Crystal

La filosofia de Crystal define el desarrollo como un juego cooperativo de invencién
y comunicacién cuya meta principal es entregar software 1til, que funcione, y su

objetivo secundario, preparar el préximo juego.
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Existen dos reglas que aplican para toda la familia Crystal. La primera indica
que los ciclos donde se crean los incrementos no deben exceder cuatro meses; la
segunda, que es necesario realizar un taller de reflexion después de cada entrega

para afinar la metodologia [20].

2.2.9.4. Desarrollo orientado a funcionalidades (Feature-Driven
Development - FDD)

FDD tiene como rasgo caracteristico la planeacion y el disefio por adelantado. En
consecuencia, el modelo de objetos, la lista de caracteristicas y la planeacién se
hacen al inicio del proyecto. Las iteraciones son incrementos con caracteristicas
identificadas.

Su ciclo de vida estd compuesto por cinco etapas: el desarrollo de un
modelo general, la construccién de la lista de caracteristicas, la planeacién por

caracteristica, el diseno por caracteristica y la construccién por caracteristica [20].

2.3. Propuesta de Solucién

A través del desarrollo del Sistema Embebido de Control de Ingreso a Aulas y
Laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
se busca principalmente automatizar la asignacion de laboratorios al personal
docente y el proceso de préstamos de aulas y laboratorios a estudiantes y personal
administrativo de la facultad, generando un registro de ingresos y salidas que

permitird su administracion y control.

13



CAPITULO 3

Metodologia

3.1. Modalidad Basica de la investigacion

La realizacion del presente proyecto de investigacion se basard en la investigacion
de campo, la cual analiza el problema partiendo de hechos reales para la obtencion
de informacién y requerimientos que evidencien los objetivos.

La investigacion bibliografica se realizard mediante el uso de libros e internet,
articulos cientificos, publicaciones, tesis; a través de la cual se obtendra
informacion que ayude en todo lo que concierne al desarrollo de la fundamentacion
tedrica en la cual se basé la investigacion.

La investigacion aplicada se realizara al aplicar los conocimientos adquiridos a lo

largo de la carrera para la elaboraciéon del presente proyecto de tesis.

3.2. Poblacién y muestra

La presente investigacion por su caracteristica no requiere poblacion y muestra.

3.3. Recoleccion de informacion

Partiendo de que el objetivo de la investigacion, es el desarrollo de un Sistema para
el control de acceso a aulas y laboratorios en la Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electrénica e Industrial, se realizara una investigacion exhaustiva a través de la
recopilacién bibliogréfica en documentos tales como: articulos cientificos, libros y
tesis correspondientes al tema, los mismos que nos proporcionaran la informacion
necesaria para la estructuracion del presente tema de investigacion.

Ademas, se recolectara informacién proporcionada por el personal de la Facultad

con el fin de obtener informacién util para la investigacion.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Una vez recolectada la informacién se procederda a su respectivo analisis
obteniendo resultados satisfactorios los cuales seran de gran importancia para la

formulacién de la propuesta. Los datos seran analizados y procesados en relacion
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al problema para poder establecer las respectivas conclusiones asegurando que los

datos sean lo mas reales posibles.

3.5.

Desarrollo del Proyecto

. Evaluacién y revision de las caracteristicas que debe cumplir el cédigo de

programacion para que sea considerado limpio.

. Anélisis comparativo entre los patrones de disenio de software mas

empleados en el proceso de desarrollo de software.

. Definicién de la metodologia de desarrollo de software a utilizar.

Desarrollo del aplicativo Embebido IoT para el Control de Ingreso a Aulas
y Laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e

Industrial aplicando reglas de programaciéon limpia.

= Andlisis de los procesos para el control de ingreso de aulas y
laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e

Industrial.

= Diseno del aplicativo Embebido [oT para el Control de Ingreso a Aulas
y Laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e

Industrial aplicando reglas de programacién limpia.

= Evaluacion del funcionamiento y control de pruebas para la validacion

del Sistema.

. Desarrollo del Sistema Web para la administraciéon de los datos generados

por el aplicativo Embebido IoT.

= Proceso de Analisis de requerimientos para la administraciéon del

aplicativo.
» Disetio del Sistema Web, aplicando patrones de disefio de software.

» Evaluacion del funcionamiento y control de pruebas.

. Integracion del Sistema Embebido IoT para el Control de Ingreso a Aulas

y Laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial al proyecto “Plataforma CLOUDIOT de Control y Monitoreo del

Uso de Equipamiento y Programas Informaticos en Aulas y Laboratorios”.
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CAPITULO 4

Desarrollo de la propuesta

El presente capitulo se enfoca en el desarrollo del sistema de control, a partir de
una evaluacion y determinacion de estandares de programacion limpia y patrones
de disefio que fueron aplicados al sistema propuesto. La metodologia de desarrollo
de software que se utilizé fue seleccionada a través de un estudio comparativo

entre varias metodologias agiles de desarrollo de software.

4.1. Estandares de Programacion Limpia

“Cualquier persona puede escribir cédigo que una computadora
pueda entender. Buenos programadores escriben cédigo que los

humanos pueden entender” - Martin Fowler

Codigo limpio.- es cddigo legible y funcional. El cédigo limpio es una percepcion
del lector en base a su experiencia.

Los programadores no escriben codigo limpio. Los programadores experimentados
pueden mirar el cédigo fuente de un programa y afirmar si es legible o no,
ademas de desarrollar una opinion, de si el codigo es eficiente, se encuentra bien
estructurado e incluso si es simple [21].

Segiin la investigacién realizada por la Corporacién de Investigacion ABB
de Suiza, 2015 [22], a través de un andlisis del rendimiento del cédigo de
programacion de sistemas informaticos desarrollados en el ambito académico
en diferentes lenguajes de programaciéon como Java, .Net y C, ademas de la
investigacion realizada en Canada por la Universidad de Tecnologia de Holanda
en el afio 2015 [23], en la cual se habla acerca de los malos habitos que existen en el
desarrollo de software. A través de una refactorizacién del codigo de programacion
aplicando reglas de programaciéon limpia se busco mejorar el rendimiento de varios
sistemas informaticos.

Se ha realizado una sintesis de las experiencias de investigacion, que muestran un
andlisis de los beneficios de la utilizacién de reglas de programacién limpia en el

desarrollo de software, reflejadas en las tablas 1, 2 y 3.
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Tabla 1: Reglas de Programacion Limpia (a).

Fuente: Autor.

Reglas

Propaosito

Beneficios

MNembres que revelen las intenciones.
witar la desinformacion.
Distincicnes con sentido.

Nombres que se puedan promunciar.

El nombre de unz vansble, funcion o clase debe
rezponder a las pregumtas:

- ;Por qué existe?

- 7Que hace?

- ;Como s2 usa?

Facilita la comprension y la modificarion del codigo.

Facilita la ayuda del IDE de programacion que
se utiliza,

Mejora la
Programacion

legibilidad del codige de

DuwhEsis Nombres que se puedan buscar. Es comecta la utilizacidn de prefijos, misntras la
distincidn entre las varizbles tenga sentids.
Las constantes numéricas y variables de una sola letra
son dificiles de localizar en el codigo.
El nombre de loa métodos debe ser un verbo, el de las
clases no.
Temafio reducido. Les fimciones deben ser breves, con una longitud | La correcta aplicacion de estas reglas permitira
aproximada de 20 lneas de codigo. la comrecta creacion de fimclones. Las finciones
Una sola tarea. seran breves, con nombres comectos v bien
Los blogues en mstrucciones if — else, while, etc. | organizadas.
Besponsabilidad dnica. Deeben tener aproximadamente una linez de longitud,
generalmente la invocacion de uma fimcion.
Nombres descriptivos.
. Las fimciones deben hacer unz cosa. Deben hacerlo
Funciones Tt o
bien v debe zer lo mico que hagan.
Las funciones que realizan mds de uma tarea se las
ivide en secciones.
Laz funciones deben tener zproximadaments 2
argumentos, evitar el uso de un mimero mayor de
ETEUmETtos.
Tabla 2: Reglas de Programacion Limpia (b).
Fuente: Autor.
Reglas Propdsito Beneficios
Comentarios de calidad. Por estandares corporatives de creacion de codigo | Los comentarios permiten al codigo ser mas
muchas veces nos obligan a crear comentarios por | EXpresivo y mostrar us infenciones.
Comentarios legales. meotivos legales.
Los comentarios son alternativas que tiens el
Comentarios informativos. Comentarios que proporcionan informacion basica son | desarrollader pera expresarse en el codizo de
Comentarios ) ) . ] utiles. PIOSramaCion.
Explicar 12 intencidn del comentario.
Los comentarios deben ser actualizados, relevamtes v | El cddipo claro y simple con muy pocos
Advertencia de consecuencias del codigo. Precisns. comentarios e muy superior al codizo complejo
con multitud de comentarios.
Nousar comentarios s s puede usar una fimeién o una
variahle.
Abstraccion de los datos. El objetiva de la abstraccion de datos no es mestrar los | El control de objetos permite mostrar el
detalles dz los datos, =ino expresarlos en témminos | comportamisnto de los mizmos, pero ocultar sus
Cumplir con la ley dz Demeter. gbatractos. datos, de esta manera facilita la nzercion de
Estructuras ) o ) nueves tipos de objetos sin la_ necesidad de
e Ocultar la estructura. Un objeto no debe mostrar su estructura mntema. cambiar los comportamientos existentes.

Brinda flexibilidad al codizo de programarcicn
permitisndo afiadr nusvos tpoes de datos o en
otros casos afiadir nuevos comportamientos.
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Tabla 3: Reglas de Programacion Limpia (c).

Fuente: Autor.

Reglas

Propaosito

Beneficios

Procesamiento
de errores

Use de excepciones.
Instruccion Try — Catch — Finally.

Bedacciin de mensajes de emor infommativos.

Tratar de forma ndependiente la logica de negocio del
control de emores, de estz manera el codigo de
PIOSramacion es mejor.

Un método no debe develver null, muche menos
recibir como pardmetro mull.

El control de emores brnda la posibilidad de
crear codigo limpio gue sea lemble v al mizmo
tiempo robusto.

Auments la capacidad de mantenimiento del
codigo de programacion.

Pruehas de
unidad

Cumplimiento de las tres leyes del DGP —
Desarrollo Guado por Pruebas.

Realizar pruzbas Limpias.
Utilizacidn de un solo estandar.

Cumplimiento de las reglas FIR 8. T.

El cumplimiento de las leves del DGP conlleva a la
creacion de las pruebas v el codigo de produccion en
forma conjunta

Lasz pruebas deben ser limpias, de esta manera se
garantiza el control del fimcionamisnto del codigo. Las
prucbas de unidad deben ser legibles, claras v simples,
con &l menor mimero de expreziones posibles.

Cada funcicn de prueba debe probar un tmeo
concepto, de esta manera e evita funciones de pruebas
extensas.

La aplicacidn de las reglas FIR 3.T. proporciona las
signisntes caracterizticas a lzz pruebas de unidad:
Rapidez.
Independencia.
Repeticion.
Validacien Automatica.
Puntualidad.

Las pmebas de unidad comprenden un proceso
de vital importancia en el desarrolle limpio,
brindado al codige flexibilidad, mantenibilidad
v reutilizacion.

4.2.

Patrones de Diseno de Software

En base al andlisis de expertos realizado en la investigacion [24], se determiné los

patrones de diseno mas utilizados en el desarrollo de aplicaciones web, tabla 4.

Tabla 4: Patrones GOF empleados en aplicaciones Web.

Fuente: Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship, [24].

Categoria GOF

Patron de Disefio

Creacionales

. Abstract Factory
. Builder

. Factory Method
. Singletan

Estructurales

. Decorator
. Facade

De Comportamiento

_lterator

. Observer

. Strategy

. Template Method

En este contexto, es importante conocer el propédsito, la aplicabilidad y los

beneficios que brindan estos patrones de disefio al software. Esto se lo realizd

a través de un andlisis comparativo, permitiendo de esta forma la seleccion de

los patrones de disefio que se aplicaron en el desarrollo segin sus caracteristicas,
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tablas 5 y 6.

Tabla 5: Tabla Comparativa Patrones de Diseno (a).

Fuente: Autor.

Nombre Propdsito Aplicabilidad Beneficios
Proporciona una interfaz para crear | 1.- Cuando un sistems debe ser independiente de como | 1.- Controla las clases de objetos que crea una aplicacidn.
farmiliaz de objetor relacionadoz o | loz objetos son creados, de como estzs compuestos v | Afsla las clases de implementacion, permitiendo lz

Abstract | dependientes szin  especificar sus | representados. manipulacion solo de sus interfaces abstractas.

Factory | clases concretas. 2.- Cuando se desea propercionar una biblioteca de | 2.- Cuando los objetos de una de una sola familia estin

clases de objetos, v se desea habilitar solo zus interfaces, | disefiados para trabajar conjuntamente, Abstract Factory

o sus implementaciones. controla el uso de objetos de una sola familiz a la vez.
Abetrae el proceso de creacién de un | 1.- Cuzndo el algoritmo para crear un objete complejo | 1.- Mejora la modulzaridad de la aplicacidn, encapsulando la
objeto complejo, de forma que el | debe zer independiente de laz partes que lo componen v | forma en la que 22 construve un objeto complejo. El codigo

Builder | mMsme proceso pueda crear diferentes | su ensamblado. ] ] ze escr_lbe una sola vez, y se reutiliza para construir variantes
representaciones 2.- Cuando el objeto que s construye debe permitir | del objeto.

diferentes representaciones. 2.- Permite realizar un comfrol integro, paso a paso en el

pracezo de construccidn de un objeto.
Define wna imterfaz para crear un | 1.- Cuando una clase no pusde anticipar la clase de | 1.- Penmite eliminar la necesidad de vineular clases
objeto, pero permite a una subclaze | ohjstos que desea crear. gzpecificaz de uma aplicacion dentro del codige. El codigo

Factory | defimir qué clase instanciar. 2.- Cuando ze desea que una subclase especifique los | sole se ocupa de la interfaz del producte.

Method chjetos que crea

3~ Cuando se desea comocer responsabilidades
especificas que una subclase heradd.
Asegura que una clase sea mstanciada | 1.- Cuando debe heber exactamente una sola instancia | 1.- Singleton encepsula una dnica instancia, de esta forma
una sola vez. de una claze, v esta debe ser accesible desde cualquier | controla su acceso.
punto de acceso conecido. 2.~ Menor uso de espacios de memoria, evitando la
Singleton 2 .- Cuando esa tnica i.n:\.'tgncin debe_ser ]1eredadf_ por gh]izaqiéude vanables globales para :almacena: i.n:'f_ta.uc.ilns.
subelases v subprocesos sin la necesidad de modificar | 3.- Mejora el proceso de confizuracion de una aplicacion v
au codizo. au flexikilidad en tiempo de ejecucion.
4.- Confrola el mimero de mstancias gque wtiliza una
aplicacion.
Agrega responsabilidades adicionales | 1.- Afiade responsabilidades 2 objetos de forma | 1.- El patron de disefio Decorator proporciona una mayor
a loz objetos de forma dindmica, | dingmica v transparente, sin afectar 2 otros objetos. flexibihdad en herencia, las responsabilidades pueden ser
Decorator | proporcionan  flexibilidad a  las | 2.- Para revocar responsabilidades a objetos. afiadidas o revocadas en tiempo de gjecucién, se puade
subclazes ampliando s | 3- definir una clase simple v agregar fimcionalidad en forma
funcionalidad. mcremental.
Tabla 6: Tabla Comparativa Patrones de Disefio (b).
Fuente: Autor.

Nombre Proposito Aplicabilidad Beneficios
Define una interfaz superior unificada | 1.- Cuando se desea proporcionar unz interfaz sencillaa | 1.- Mejora 1a usabilidad del sistema.

@ un conjunto de mterfaces en um | un subsistema complejo. Una fachada proporciona una | 2.- Reduce las dependencias de compilacion, importante en

Facade subsistema. vista més simple a un subsistema complejo, brindando | sistemas de software de gran escala. Este patrén de disefio

al ziztema independencia v portabilidad. aimplifica &l zistema v lo hace mas portable.
2.- Puede ser un punto de conexion entre subsisternas.
Brinda una forma para acceder a | 1.- Cuando se desea acceder al contemido de un objeto | 1.- Permite soportar la variacion en el recomdo de una

Tterator _;‘ub]'etoa compuestos | compuesto sin eXponer su impl.ementacién mterfaz, fici.l.ita.n:do el ;a.ml?ip del algorimo :j.l}.lplemente
independientemente de su | 2- Cuande se desea wma interfaz umiforme para | reemplazande lz instancia del iterador por otra diferente.
implementacion. diferentes estructuras compusstas
Define una dependenciz de uno a | 1.- Cuando un cambio en un objeto depende o requiere | 1.- Permite la variabilidad de las interfaces v objetos de
muchos enire ohjetos, de forma que | el cambio ds otros objetos. forma independients.

ob cuando un objeto cambie de estado s2 | 2.- Para encapsular objetos dependientes en objetos

SEVEr - ) : R L
notifique v actualicen | zeparados, esto permite su venacion v reutlizacion
automaticamente todos los objetos | independientamente.
que dependen de &L
Encapsula y define 2 un grupo de | 1.- Cuando es necesano encapsular un algoritme parzs | 1.- Es una altemativa a la herencia o subclazes, de modo que
algontmoes. Este patron penmite la | que el cliente no conozea los datos que este utiliza, permite la reutlizacion de clases facilitando el cambio, 1z

Strategy | varacion de los  algoritmos | 2.- Es una formz de configurar una clase con uno de | comprension v la extension del codigo.
independientemente de los clientes | muchos comportamientos
que lo utilicen.

Define en una operacion el esqueleto | 1.- Cuzndo se debe factorizar o agrupar varias subclases | 1.- Ez un patron de disefio fimdamental para la reutilizacion
de un algoritmo, delesando en las | con un comportamisnto similar en wuna clase comin, | de cddizo, permitiends descomponer &l comportamisnto
Template | subclazes algunos de log pazos, esto | evitando la duplicidad de cédigo. cormim de las clases.

Method | permute que las subclases redefinan | 2.- Permite definr métodos de plantilla que lame a | 2.- Permite una estructura de control en la que una clase
clertos pasos de un algortmo sin | operaciones en puntos especificos, de esta forma | padre llama a las operaciones de una subclase. Controla el
cambiar su estructura controla las extensionas de las subclases. llamzdo da las operacions

Basado en la realidad del proyecto, y en las tablas comparativas de patrones de

disefio 5 y 6 se consideraron criterios de valoraciéon en funcién de las cualidades

con las que el software propuesto debe contar. Los criterios a evaluar son:
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» Usabilidad

» Escalabilidad

= Abstraccion

= Simplificacion de codigo
» Reutilizacién de codigo
= Transparencia de uso

= Encapsulamiento

Tabla 7: Criterios de Valoracién Patrones de Diseno.

Fuente: Autor.

Patrén de Disedio
D %:ztt:;t Builder ;a;fg Singleton | Decorator | Facade Iterator Observer | Strategy Tl‘\:ﬁ;l:;e
Criterio
Usabilidad X X X X X
Escalabilidad X
Abstraccion X X X X
Sunplif}cacién % -
de codigo
Reutll%zqcmn de - - . . « .
codigo
Transparencia de % . - -
uso
Encapsulamiento X X X X X X
Total 3 4 2 4 3 2 2 3 3 2

Los patrones de disefio Builder y Singleton son los que mayor cualidades aportan

al software segin los criterios de evaluaciéon de la tabla 7.

4.3. Definicion de la metodologia de desarrollo de software

Para seleccion de la metodologia de desarrollo a utilizar, se consideraron criterios
en funcién a los conocimientos que el equipo del trabajo tiene de las metodologias

que se evaluaron. Los criterios a evaluar son:
= Tipo de metodologia de desarrollo
= Grado de conocimiento
= Adaptable a cambios

» Documentaciéon adecuada
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Proceso de desarrollo con iteraciones

Tiempo corto en las iteraciones

Equipo de trabajo pequeno

Adaptable a proyectos a corto plazo.

Segun la investigacién [25], los autores establecen pesos para cada criterio de

evaluacion.

s 20 % para el Grado de conocimiento
» 15% para Adaptable a cambios y documentacién adecuada

» 10 % para los criterios considerados por el equipo de trabajo

Se determiné la metodologia a utilizar, a través de la elaboracién de una tabla

comparativa, tabla 8.
Tabla 8: Tabla Comparativa de Metodologias Agiles.

Fuente: Autor.

Criterio %% Scrum XP Kanban
Tipo de
metodologia de 10 10 10 10
desarrollo
Grado de 20 10 15 5
conocimiento
SR 15 10 12 10
cambios
Documentacion 15 10 5 10
adecuada
Iteraciones 10 10 10 10
Tiempo corto
en las 10 5 10 5
iteraciones
Equipo de
trabajo 10 3 10 10
pequefio
Adaptable a
proyvectos a 10 5 10 10
corto plazo
Total 100 65 52 70

La metodologia de desarrollo XP, segtin a los criterios de evaluacion en funcion de
los conocimientos del equipo de trabajo, se determino que la metodologia Extreme

Programming (XP) es la més apropiada a utilizar.
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4.4. Metodologia XP en el Desarrollo de Software

XP al ser parte de las metodologias de desarrollo agil, se basa en iteraciones
utilizadas para proyectos que cuentan con un equipo pequenio y cuyo plazo de
entrega es en el menor tiempo posible. Esta metodologia se basa en la simplicidad,
la comunicacion y la reutilizacién de cédigo. [20, 26].

Roles XP
= Programador: Andrés Tisalema.
= Cliente: Uodide.
= Encargado de pruebas - Tester: Ing. Carlos Vargas.
» Encargado de seguimiento - Tracker: Ing. Jestis Guaman.
= Entrenador - Coach: Ing. Rubén Nogales.
» Gestor - Big boss: Ing. Renato Urvina.

Las fases de la Metodologia XP son las siguientes:

Exploracién.

Planificacién de la entrega.

Iteraciones.

Produccién.

Pruebas.

4.5. Desarrollo del Sistema de Control basado en la Metodologia
Agil XP
4.5.1. Fase 1. Exploracion

En la fase de exploraciéon se definen las historias de usuarios, ademas se analiza
cada uno de los procesos y requerimientos que debe cumplir el sistema propuesto.
Los procesos de acuerdo a cada uno de los actores que participan o interactian
con el sistema son los siguientes:

s Personal Laboratorista

e Registro de Facultades.
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e Registro de Carreras.

e Registro de Categorias.

e Registro del Personal.

e Registro de Asignaturas.

e Registro de Horarios.

e Registro de Jornadas.

e Registro de Dependencias.

e Registro de Dispositivos.

e Registro de Oficinas.

e Registro de Aulas y Laboratorios.

e Registro de Distributivos de Aulas y Laboratorios.
e Enrolamiento o registro de usuarios.

e Prestamos de aulas y laboratorios al personal de la Fisei.

Personal Docente

e Proceso de validacion de identidad.
e Registro de ingreso a aulas o laboratorios en horarios de clases.

e Registro de préstamo de aulas o laboratorios.

Personal de Investigacion
e Registro de préstamo de aulas o laboratorios.

e Registro de ingreso a oficinas de investigacion.

Personal Docente/Investigador
e Registro de ingreso a aulas o laboratorios en horarios de clases.
e Registro de préstamo de aulas o laboratorios.

e Registro de ingreso a oficinas de investigacion.

Personal Estudiantil

e Registro de préstamo de aulas o laboratorios.

Las historias de usuarios describen los procesos del sistema en 3 o 4 lineas de una
forma general y en lenguaje no técnico. Las historias de usuarios reemplazan al
documento de requerimientos y se interpretan como tareas.

Proceso: Personal Laboratorista
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= Registro de Facultades.

Tabla 9: Historia de Usuario: Registro de Facultades.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Numero: 1

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Facultades

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a las facultades, datos como: Cddigo, nombre y
descripcion de la facultad.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 10: Criterios de Aceptacion: Registro de Facultades.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo el registro de los datos pertenecientes a una facultad y presiono el boton
Cuando:
guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en la base de datos en la nube.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
: Realizo cambios a los datos pertenecientes a una facultad y presiono el botén
Cuando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el boton guardar en un registro perteneciente a una facultad
Entonces: Los datos de la facultad seran eliminados de la base de datos.
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= Registro de Carreras.

Tabla 11: Historia de Usuario: Registro de Carreras.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Numero: 2

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Carreras

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a las carreras. Los datos gue se solicitaran son:
Cadigo, nombre y descripcion de la carrera, ademas de la facultad a la que pertenece.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 12: Criterios de Aceptacion: Registro de Carreras.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
: Realizo el registro de los datos pertenecientes a una carrera y presiono el botdn
Cuando:
guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en |a base de datos en |a nube.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo cambios a los datos pertenecientes a una carrera y presiono el boton
Cuando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el botdn guardar en un registro perteneciente a una carrera
Entonces: Los datos de |a carrera seran eliminados de la base de datos.
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» Registro de Categorias.

Tabla 13: Historia de Usuario: Registro de Categorias.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Niumero: 3

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Categorias

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a las categorias del personal. Los datos que se
solicitaran son: Cddigo, nombre, y descripcion de la categoria.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 14: Criterios de Aceptacién: Registro de Categorias.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo el registro de los datos pertenecientes a una categoria del personal y
Cuando: : .
presiono el botén guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en la base de datos en la nube.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
c : Realizo cambios a los datos pertenecientes a una categoria del personal y
uando: : .
presiono el botén guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el boton guardar en un registro perteneciente a una categoria del
’ personal
Entonces: Los datos de la categoria del personal seran eliminados de la base de datos.
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Registro del Personal.

Tabla 15: Historia de Usuario: Registro del Personal.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro del Personal

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes al personal, datos como: Codigo, cédula de

identidad, nombre, titulo de tercer nivel, tipo de personal y la carrera a la que pertenece.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 16: Criterios de Aceptacién: Registro del Personal.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
: Realizo el registro de los datos pertenecientes al personal y presiono el botdn
Cuando:
guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en |a base de datos en |a nube.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo cambios a los datos pertenecientes al personal y presiono el boton
Cuando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el baton guardar en un registro perteneciente al personal
Entonces: Los datos del personal seran eliminados de la base de datos.
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= Registro de Asignaturas.

Tabla 17: Historia de Usuario: Registro de Asignaturas.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Niumero: 5 Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Asignaturas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a las asignaturas. Los datos gue se solicitaran
son: Cadigo, nombre, y la carrera a la que pertenece.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 18: Criterios de Aceptacion: Registro de Asignaturas.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista

Realizo el registro de los datos pertenecientes a una asignatura y presiono el

Cuando: boton guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en |a base de datos en |a nube.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
c . Realizo cambios a los datos pertenecientes a una asignatura y presiono el boton
uando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el botdn guardar en un registro perteneciente a una asignatura
Entonces: Los datos de la asignatura seran eliminados de la base de datos.
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» Registro de Horarios.

Tabla 19: Historia de Usuario: Registro de Horarios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Numero: 6

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Horarios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a los horarios del personal docente y
docentefinvestigador. Los datos que se solicitaran son: Codigo, el dia del horario, hora de inicio, hora
de finalizacion, la asignatura y el docente o docentelinvestigador al cual pertenece el horario.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 20: Criterios de Aceptacion: Registro de Horarios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
: Realizo el registro de los datos pertenecientes a un horario y presiono el botén
Cuando:
guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en |a base de datos en |a nube.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
c : Realizo cambios a los datos pertenecientes a un horario y presiono el botdn
uando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el boton guardar en un registro perteneciente a un horario
Entonces: Los datos del horario seran eliminados de la base de datos.
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» Registro de Jornadas.

Tabla 21: Historia de Usuario: Registro de Jornadas.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Numero: 7

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Jornadas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a las jornadas del personal de investigacién. Los
datos que se solicitaran son: Cddigo, el dia de la jornada, el nimero de horas y el investigador al cual
pertenece la jornada.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 22: Criterios de Aceptacion: Registro de Jornadas.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo el registro de los datos pertenecientes a una jornada y presiono el boton
Cuando:
guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en la base de datos en la nube.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
c . Realizo cambios a los datos pertenecientes a una jornada y presiono el boton
uando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el baton guardar en un registro perteneciente a una jornada
Entonces: Los datos de la jornada seran eliminados de la base de datos.
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» Registro de Dependencias.

Tabla 23: Historia de Usuario: Registro de Dependencias.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Numero: 8 Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Dependencias

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iterac

ion asignada: 1

Programador responsable: Andrés Tisalema

Debe

Descripcion:

son: Cadigo, nombre, ubicacion y la carrera a la cual pertenece la dependencia.

permitir el registro de los datos pertenecientes a las dependencias. Los datos que se solicitaran

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 24: Criterios de Aceptacién: Registro de Dependencias.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
: Realizo el registro de los datos pertenecientes a una dependencia y presiono el
Cuando: .
boton guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en |a base de datos en |a nube.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo cambios a los datos pertenecientes a una dependencia y presiono el
Cuando: .
botén guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el baton guardar en un registro perteneciente a una dependencia
Entonces: Los datos de la dependencia seran eliminados de la base de datos.
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= Registro de Dispositivos.

Tabla 25: Historia de Usuario: Registro de Dispositivos.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Niumero: 9 Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Dispositivos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a los dispositivos. Los datos gue se solicitaran
son: Cadigo, la IP del dispositivo, nombre y el estado en el que se encuentra el dispositivo.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 26: Criterios de Aceptacion: Registro de Dispositivos.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista

Realizo el registro de los datos pertenecientes a un dispositivo y presiona &l

Cuando: boton guardar.

Entonces: Los datos seran almacenados en 1a base de datos en la nube.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
c . Realizo cambios a los datos pertenecientes a un dispositivo y presiono el botdn
uando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el baton guardar en un registro perteneciente a un dispositivo
Entonces: Los datos del dispositivo seran eliminados de la base de datos.
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» Registro de Oficinas.

Tabla 27: Historia de Usuario: Registro de Oficinas.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Niamero: 10

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Oficinas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a las oficinas. Los datos que se solicitaran son:
Cadigo, nombre, ubicacidn y la facultad a la cual pertenece la oficina.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 28: Criterios de Aceptacion: Registro de Oficinas.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo el registro de los datos pertenecientes a una oficina y presiono el botdn
Cuando:
guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en la base de datos en la nube.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
c : Realizo cambios a los datos pertenecientes a una oficina y presiono el baton
uando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el baton guardar en un registro perteneciente a una oficina
Entonces: Los datos de |a oficina seran eliminados de la base de datos.
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Registro de Aulas y Laboratorios.

Tabla 29: Historia de Usuario: Registro de Aulas y Laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Numero: 11 Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro de Aulas y Laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes a las aulas y los laboratorios. Los datos que se
solicitaran son: Cddigo, nombre, nimero de equipos, capacidad, ubicacion y la facultad a la cual
pertenece el aula o laboratorio.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 30: Criterios de Aceptacion: Registro de Aulas y Laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
: Realizo el registro de los datos pertenecientes a un aula/laboratorio y presiono el
Cuando: .
boton guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en |a base de datos en |a nube.
Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo cambios a los datos pertenecientes a un aula/laboratorio y presiono el
Cuando: .
botén guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el baton guardar en un registro perteneciente a un aula/laboratorio
Entonces: Los datos del aula/laboratorio seran eliminados de la base de datos.
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= Registro de Distributivos de Aulas y Laboratorios.

Tabla 31: Historia de Usuario: Registro de Distributivo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Niumero: 12

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Registro del Distributivo de aulas y laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

Debe permitir el registro de los datos pertenecientes al distributivo de aulas y laboratorios. Los datos
que se solicitaran son: Codigo, aula o laboratorio asignado y su horario respectivo.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 32: Criterios de Aceptacion: Registro de Distributivo de aulas y
laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
. Realizo el registro de los datos pertenecientes a un distributivo y presiono el
Cuando: .
botén guardar.
Entonces: Los datos seran almacenados en la base de datos en la nube.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
: Realizo cambios a los datos pertenecientes a un distributivo y presiono el boton
Cuando:
guardar.
Entonces: Los cambios se actualizaran en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuaro de tipo laboratorista
Cuando: Presiono el baton guardar en un registro perteneciente a un distributivo
Entonces: Los datos del distributive seran eliminados de |a base de datos.
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= Enrolamiento o registro de usuarios.

Tabla 33: Historia de Usuario: Enrolamiento o registro de usuarios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Niamero: 13

Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Enrolamiento o registro de usuarios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar la cedula del usuario y verificar si pertenece a la comunidad universitaria, si el
usuario pertenece a la universidad debe solicitar su huella dactilar para el proceso de enrolamiento.
El sistema debe mostrar a través de un indicador la calidad de la huella capturada.

Observaciones:

Los datos del usuario deben ser almacenados en la nube.

Tabla 34: Criterios de Aceptacién: Enrolamiento o registro de usuarios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
Cuando: Realizo el proceso de enrolamiento y presiono el boton registrar.
Entonces: Los datos seran almacenados en la base de datos en la nube.

= Prestamos de aulas y laboratorios al personal de la Fisei.
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Tabla 35: Historia de Usuario: Préstamos de aulas y laboratorios al personal de
la Fisei.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Nimero: 14 Usuario: Laboratorista

Nombre historia: Prestamos de aulas y laboratorios al personal de la Fisai.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema web debe permitir realizar el proceso de préstamos de aulas y laboratorios disponibles al
personal de la Fisei que lo solicite, a traves del ingreso de los datos personales del solicitante, ademas
de su huella dactilar para la verificacion y apertura del aula o laboratorio.

Observaciones:

El aula o laboratorio solicitado debe encontrarse disponible para su préstamo.

Tabla 36: Criterios de Aceptacion: Préstamos de aulas y laboratorios al personal

de la Fisei.
Fuente: Autor.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo laboratorista
Cuando: Realizo el préstamo de aulas/laboratorios y presiono el boton registrar.
Entonces: Los datos seran almacenados en la base de datos en la nube.

Proceso: Personal Docente

s Proceso de validaciéon de identidad.
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Tabla 37: Historia de Usuario: Proceso de validacién de identidad.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Nimero: 1

Usuario: Docente

MNombre historia: Proceso de validacion de identidad

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe comparar la huella dactilar del usuario con las huellas almacenadas en la base de
datos en la nube. Si la huella es encontrada, el usuario es identificado.

Observaciones:

Tabla 38: Criterios de Aceptaciéon: Proceso de validacion de identidad.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo docente

Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.

Entonces: Si tengo permisos de ingreso, el sistema imprimira el mensaje de bienvenido.
Criterios de Aceptacion

Dado: Say un usuario de tipo docente

Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.

Entonces: Si no tengo permisos de ingreso, el sistema imprimira el mensaje de No

autorizado.

= Registro de ingreso a aulas o laboratorios en horarios de clases.
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Tabla 39: Historia de Usuario: Registro de ingreso a aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Namero: 2

Usuario: Docente

Nombre historia: Regisiro de ingreso a aulas y laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar la huella dactilar del docente y validar su identidad, ademas de contrastar su
harario de clases con el aula o laboratorio asignado. Se debe registrar su ingreso y habilitar su acceso
al aula o laboratorio.

Observaciones:

El registro de ingreso debe ser almacenado en la nube.

Tabla 40: Criterios de Aceptacién: Registro de ingreso a aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo docente

Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.

Entonces: Si tengo permisos de ingreso, se almacenara el registro en la base de datos
Criterios de Aceptacion

Dado: Say un usuario de tipo docente

Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.

Entonces: Si no tengo permisos de ingreso, no se almacenara ningln registro.

» Registro de préstamo de aulas o laboratorios.
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Tabla 41: Historia de Usuario: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Namero: 3

Usuario: Docente

Nombre historia: Registro del préstamo de aulas y laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar 1a huella dactilar del docente, v verificar si su huella consta en el registro de
prestamos de aulas v laboratorios. Se debe regisirar su ingreso v habilitar su acceso al aula o

laboratorio.

Observaciones:

Los datos del docente deben constar en el registro de préstamos, el registro de ingreso debe
almacenarse en la nube.

Tabla 42: Criterios de Aceptacion: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo docente
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: Si solicité el aula o laboratorio, el registro se almacenara en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Say un usuario de tipo docente
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: gépoos-solicité el aula o laboratorio, el registro no se almacenara en la base de

Proceso: Personal de Investigacion

= Registro de ingreso a oficinas de investigacion.
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Tabla 43: Historia de Usuario: Registro de ingreso a oficinas de investigacion.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Nimero: 1

Usuario: Investigador

Nombre historia: Registro de ingreso a oficinas de investigacion

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar Ia huella dactilar del investigador y validar su identidad, ademas de verificar
su oficing asignada. Se debe registrar su ingreso v habilitar su acceso a 1a oficina de investigacion.

Observaciones:

El registro de ingreso debe ser almacenado en la nube.

Tabla 44: Criterios de Aceptacién: Registro de ingreso a oficinas de investigacion.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo investigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: Si estoy asignado a la oficina, el registro se almacenara en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo investigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces- dS;FOOS_EStDY asignado a la oficina, el registro no se almacenara en la base de

= Registro de préstamo de aulas o laboratorios.
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Tabla 45: Historia de Usuario: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Nimero: 2

Usuario: Investigador

Nombre historia: Registro de préstamo de aulas y laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar la huella dactilar del investigador, v verificar si su huella consta en el registro
de prestamos de aulas v laboratorios. Se debe regisirar su ingreso v habilitar su acceso al aula o

laboratorio.

Observaciones:

Los datos del investigador deben constar en el registro de préstamos, el registro de ingreso debe
almacenarse en la nube.

Tabla 46: Criterios de Aceptacion: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo investigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: Si solicité el aula o laboratorio, el registro se almacenara en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo investigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: dS;tnOc;solicilé el aula o laboratorio, el registro no se almacenara en la base de

Proceso: Personal Docente/Investigador

= Registro de ingreso a aulas o laboratorios en horarios de clases.
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Tabla 47: Historia de Usuario: Registro de ingreso a aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Nimero: 1

Usuario: DocentelInvestigadaor

Nombre historia: Regisiro de ingreso a aulas y laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar 1a huella dactilar del docentefinvestigador v validar su identidad, ademas de
contrastar su horario de clases con el aula o laboratorio asignado. Se debe registrar su ingreso y
habilitar su acceso al aula o laboratorio.

Observaciones:

El registro de ingreso debe ser almacenado en la nube.

Tabla 48: Criterios de Aceptacién: Registro de ingreso a aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién

Dado: Soy un usuario de tipo docente/investigador

Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.

Entonces: Si tengo permisos de ingreso, se almacenara el registro en la base de datos
Criterios de Aceptacion

Dado: Soy un usuario de tipo docente/investigador

Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.

Entonces: Si no tengo permisos de ingreso, no se almacenara ningln registro.

» Registro de préstamo de aulas o laboratorios.
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Tabla 49: Historia de Usuario: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Nimero: 2

Usuario: DocentelInvestigadaor

Nombre historia: Registro de préstamo de aulas y laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion

o laboratorio.

El sistema debe solicitar 1a huella dactilar del docente/investigadaor, v verificar si su huella consta en el
reqgistro de préstamos de aulas y laboratorios. Se debe registrar su ingreso vy habilitar su acceso al aula

debe almace|

Observaciones:

Los datos del docentefinvestigador deben constar en el registro de préstamos, el registro de ingreso

narse en la nube.

Tabla 50: Criterios de Aceptacion: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo docentefinvestigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: Si solicité el aula o laboratorio, el registro se almacenara en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo docentefinvestigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: dS;tnOc;solicilé el aula o laboratorio, el registro no se almacenara en la base de

= Registro de ingreso a oficinas de investigacion.
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Tabla 51: Historia de Usuario: Registro de ingreso a oficinas de investigacion.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Namero: 3

Usuario: DocentelInvestigadaor

Nombre historia: Registro de ingreso a oficinas de investigacion

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar 1a huella dactilar del docentefinvestigador v validar su identidad, ademas de
verificar su oficina asignada. Se debe regisirar su ingreso y habilitar su acceso a la oficina de
investigacion.

Observaciones:

El registro de ingreso debe ser almacenado en la nube.

Tabla 52: Criterios de Aceptacién: Registro de ingreso a oficinas de investigacion.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacién
Dado: Soy un usuario de tipo docente/investigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: Si estoy asignado a la oficina, el registro se almacenara en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo docente/investigador
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: g;poos-estoy asignado a la oficina, el registro no se almacenara en |la base de

Proceso: Personal Estudiantil

» Registro de préstamo de aulas o laboratorios.
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Tabla 53: Historia de Usuario: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Historia de Usuario

Nimero: 1 Usuario: Estudiante

Nombre historia: Registro de préstamo de aulas y laboratorios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Andrés Tisalema

Descripcion:

El sistema debe solicitar la huella dactilar del estudiante, v verificar si su huella consta en el registro de
préstamos de aulas v laboratorios. Se debe regisirar su ingreso v habilitar su acceso al aula o
laboratorio.

Observaciones:

Los datos del estudiante deben constar en el regisiro de préstamos, el registro de ingreso debe
almacenarse en la nube.

Tabla 54: Criterios de Aceptacion: Registro de préstamo de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo estudiante
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: Si solicité el aula o laboratorio, el registro se almacenara en la base de datos.
Criterios de Aceptacion
Dado: Soy un usuario de tipo estudiante
Cuando: Registro mi huella dactilar en el sensor hamster.
Entonces: gépoos-solicité el aula o laboratorio, el registro no se almacenara en la base de

4.5.2. Fase 2. Planificacién de la Entrega

En esta fase, se realizé una estimacién del tiempo de duraciéon de cada una de
las historias de usuarios, pertenecientes a los procesos que conforma el sistema
de control.

Proceso: Personal Laboratorista
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Tabla 55: Estimacion de Historias de Usuarios del Personal Laboratorista.

Fuente: Autor.

TIEMPO ESTIMADO
FROCESO N® HISTORIA DE USUARID SRR - FRRrE
ESTIMADAS | ESTIMADOS | ESTIMADAS

1 Reqistro de Facultades. 0.4 2 a

2 Registro de Carreras 0.4 2 8

3 Registro de Categorias 04 2 8

4 Reqistro del Personal 04 2 8

5 Reqistro de Asignaturas 0.4 2 a

6 Reqistro de Horarios 0.4 2 a
<t
|_

g 7 Registro de Jornadas 0.4 2 a
(=]

':K 8 Registro de Dependencias 0.4 2 a
o
o

;-E 9 Registro de Dispositivos 0.4 2 8
-

10 | Registro de Cficinas 0.4 2 8

11 Registro de Aulas v Laboratorios 0.4 2 8

Registro del Distributivo de aulas y

12 laboratorios 0.4 2 8

13 | Enrolamiento o registro de usuarios 1 5 8

14 Prestames de aulas y laboratorios al 1 5 3

personal de la Fisei.
TIEMPO TOTAL ESTIMADO 6,8 34 70

Proceso: Personal Docente

Tabla 56: Estimacion de Historias de Usuarios del Personal Docente.

Fuente: Autor.

TIEMPO ESTIMADO
PROCESO N HISTORIA DE USUARIO SEMANAS DiAs HORAS
ESTIMADAS | ESTIMADOS | ESTIMADAS
1 Proceso de validacion de identidad 0.4 2 i
e Reqgistro de ingreso a aulas y
= 2 lab . 0.4 2 5
5 aboratorios.
o . :
2 3 Registro lde préstamo de aulas y 0.6 3 g
b laboratorios.
TIEMPO TOTAL ESTIMADO 1.4 T 24

Proceso: Personal de Investigacion
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Tabla 57: Estimacion de Historias de Usuarios del Personal de Investigacion.

Fuente: Autor.

TIEMPO ESTIMADC
PROCESO N= HISTORIA DE USUARIC SEMANAS DIAS HORAS
ESTIMADAS | ESTIMADOS | ESTIMADAS

- . . .

x 1 Eeglspo dle_ ingreso a oficinas de 04 9 3

= investigacion.

Q: » ’

g Registro de préstamo de aulas y

= 2 : ! 1 5 8

tn laboratorios.

=

= TIEMPO TOTAL ESTIMADO 1.4 T 16

Proceso: Personal Docente/Investigador

Tabla 58: Estimacién de Historias de Usuarios del Personal Docente/Investigador.

Fuente: Autor.

TIEMFO ESTIMADO
PROCESO N HISTORIA DE USUARIO SEMANAS DiAS HORAS
ESTIMADAS | ESTIMADOS | ESTIMADAS
Reqgistro de ingreso a aulas

o 1 geaa e ¥ 0.4 2 8
- 8 laboratorios.
L Registro de préstamo de aulas
E< 2 Hameeh ¥ 0.4 2 8
Z [} laboratorios.
o5 3 Reqgistro de ingreso a oficinas de 0.4 2 g
8 g investigacion. :

= TIEMFO TOTAL ESTIMADO 1,2 ) 24

Proceso: Personal Estudiantil
Tabla 59: Estimacion de Historias de Usuarios del Personal Estudiantil.

Fuente: Autor.

TIEMFO ESTIMADOD
FPROCESO N HISTORIA DE USUARIO R Eiie PR
ESTIMADAS | ESTIMADOS | ESTIMADAS
= 1 Registro j:le préstamo de aulas y 0.4 2 g
= laboratorios. i
a
=
@ TIEMPO TOTAL ESTIMADO 0.4 2 8

4.5.3. Fase 3. Iteraciones

Esta fase se encuentra compuesta por 2 o mas iteraciones, cada iteracion debe
tener una duraciéon menor a 3 semanas. El resultado final de una iteracion es un

prototipo entregable y funcional del sistema a desarrollar.
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Tabla 60: Iteraciones Historias de Usuarios (a).

Fuente: Autor.

ACTIVIDAD | DEPENDENCIA RIESGO
ITERACION | W* |  HISTORIA DE USUARID P&'ﬂ'}f;“ {Nusva - {N° Historia (Alta - Media - D'éi}"&%%l[_’fo PRUEBAS
g Ajuste) Usuaria) Baja)
1 Registro de Facultades. 1 Nueva M& Media Completa Aprobado
2 | Registro de Carreras. 2 Nueva 1 Media Completa Aprobado
3 | Registro de Categorias. 1 HNueva M Media Completo Aprobado
4 | Registro de Personal. 3 HNueva 1.2, 3 Media Completa Aprobado
Primera
5 | Registro de Asignaturas. 2 HNueva 1.2 Media Completo Aprobado
§ | Registro de Horarios. 4 HNueva 1,.2.3, 45 Media Completa Aprobado
7 | Registro de Jornadas. 3 Nueva 1,23, 4 Media Completa Aprobado
8 | Registro de Dependencias. 2 Nueva 1.2 Media Completa Aprobado
9 | Registro de Dispesitives. 1 Nueva & Media Completo Aprobado
10 | Registro de Oficinas. 2 HNueva 1 Media Completa Aprobado
Segunda -
Registro de Aulas y : 5
11 [ abratiting. 2 HNueva 1 Media Completo Aprobado
Registro de Distribufivas -
12 de Aulas y Laboraterics, 3 HNueva 1.6 Media Completa Aprobado
Tabla 61: Iteraciones Historias de Usuarios (b).
Fuente: Autor.
ACTIVIDAD | DEPENDENCIA RIESGO
ITERACION | N HISTORIA DE USUARIO PFE'St'fe'D;D {Nueva - (N Historia | {Alta - Media D'éi?&%%ffo PRUEBAS
o Ajuste) Usuario) - Baja)
Enralamiente o registra de
13 e 1 Mueva 4 Alta Completo Aprobado
Tercera Prestamos de Aulas y
14 | Laboratorics al personal de la 2 Mueva 4 11 12 Alta Completa Aprobado
Fisei
Proceso de validacion de
15 identidad. 1 Mueva A Alta Completo Aprobado
Registro de ingreso a aulas o
18 | laboratorios en horarios de 2 Mueva 15 Alta Completo Aprobado
clase — Docenies.
Registro de préstamos de
17 | aulas o laboratorios — 3 Mueva 14,15 Alta Completa Aprobado
Docentes.
Registro de ingreso a oficinas
18 | de investigacion — 2 Mueva 15 Alta Completa Aprobado
Investigadaores.
Registro de préstamos de
Cuarta 19 | aulas o laboratorios — 2 Mueva 15 Alta Completo Aprobado
Invesfigadaores.
Registro de ingreso a aulas o
20 | laboratorios en horarios de 2 Mueva 15 Alta Completo Aprobado
clase — Docentelinvestigador.
Registro de préstamos de
21 | aulas o laboratorios — 3 Mueva 14,15 Alta Completa Aprobado
Docentedinvastigador.
Registro de ingreso a oficinas
22 | deinvestigacion — 2 Mueva 15 Alta Completo Aprobado
Docente/Investigador.
Registro de préstamos de
23 | aulas o laboratorios — 3 Mueva 14,15 Alta Completo Aprobado
Estudianies.
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4.5.3.1.

Plan de Entrega

Tabla 62: Plan de Entrega (a).

Fuente: Autor.

TIEMPO ESTIMADO ITERACION ENTREGA
: HISTORIA DE ASIGNADA ASIGNADA
PROCESO/MODULD | N* .
USUARIO Semanas Dias Horas 1lz2l3lal1l2]3]a
Estimadas Estimados Estimadas
1 | Registro de Facultades 0.4 2 g X X
2 | Registro de Carreras 04 2 g X X
3 | Registro de Categorias 04 2 & X X
4 | Registro de Personal 0.4 2 ] X X
5 | Registro de Asignaturas 0.4 2 a X X
.'E & | Registro de Horarios 04 2 a X X
E 7 | Reagistra de Jormnadas 0.4 2 a X X
= 5 | Regisio de 0.4 2 8 X X
§ Dependencias
E 9 | Registro de Disposifives 0.4 2 g X X
5 10 | Registro de Oficinas 04 2 ] X
Registro de Aulas v
A Laborateries it 5 = %
Registro del Distributiva
= de ﬂxulas_ v Laboratu;-rios i £ = ~ =
13 Enrolamllentu:l o registro q s 3 ¥ ¥
de usuarios
14 Prestamqs de aulas y 1 5 8 X X
|aboratorios al personal
Tabla 63: Plan de Entrega (b).
Fuente: Autor.
TIEMPO ESTIMADO ITERACION ENTREGA
. HISTORIA DE ASIGNADA ASIGNADA
PROCESOQ/MODULD | N* =
USUARIC Semanas Dias Horas 1 lalzlalalalsla
Estimadas Estimados Estimadas
Proceso de validacion
w 15 | de identidad 4 2 2 x &
=
5 16 Registro de ingresa a 0,4 2 8 % X
b aulas v laboratorios
[=]
Registro de préstamos
17 de aulas y laboratorios 0.6 3 8 % X
o Registro de ingreso a
2 15 | oficinas de 0.4 2 F: X X
= investigacion
L]
E
i Registro de préstamos
% . de aulas y laboratorios L 5 g i e
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Tabla 64: Plan de Entrega (c).

Fuente: Autor.

TIEMPO ESTIMADO ITERACION ASIGNADA EMIREGA
PROCESO/ | . HISTORIA DE ASIGNADA
MODULD USUARIO Semanas Dias Horas 1 2 3 4 1 2 3
Estimadas Estimados Estimadas
Registro de ingreso a
i § 20 aulas y laborataorios 0.4 z 8 ® &
w
[=x-+ . .
F¥L] Registro de prestamos
5 s 21 de aulas y laboratorios 0.4 G 8 P X
8 E Registro de ingreso a
= 23 | cficinas de 04 2 G X X
investigacion
£
=L Regi s
gistro de prestames

E = de aulas y laboratorios 0.4 2 8 b X

w

wi

TIEMPO TOTAL ESTIMADO: 11,2 56 142 3.2 1,6 2 4.4 11,2

4.5.4. Fase 4. Produccién

En la fase de produccion se desarrollo el software embebido para el Raspberry Pi
y el sistema web de administracion.

El sistema embebido IoT para el control de ingreso a aulas y laboratorios, consta
de la integracion de los sistemas embebidos SecuGen Hamster Plus y Raspberry
Pi, administrados por una aplicaciéon de control desarrollada en Java, el gestor de

base de datos en la nube, y el sistema web, figura 1.

MemSQL
Cloud

omunicacion
erto GPIO

Sensor

Integracién Sistemas Sistema Electrénico de
Embebidos Acceso

Figura 1: Esquema General del Sistema Embebido IoT.
Fuente: Autor.

4.5.4.1. Diseno de la base de datos.

Para realizar el diseno de la base de datos se determiné su propésito, a partir de

un listado con la informacion que el usuario necesita.
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Una vez definidas las tablas, registros y relaciones de la base de datos, se disené

el modelo relacional utilizando el software MySQL Workbench 6.3, figura 2.

| Horarits_Aulas_| aboratorios 7 T Bulss_Laboratodos ¥ | Bulas_Laboratorios_Dispositivos T
fiel_cofign T a_eodiga INT aid_cofign T " Dispositives ¥
¥ inl_ai_eafign T a_namir= CHAR(ET) ¥ st ds_endign THT dim_rodign INT
¥ tia_ai_fioc_cfigm INT al_numern_squigas NT{11) ! aid_al_codign BT P s CHAR{2T)
¥ hall_frer_cadiga INT al_cmpaddad INTT1) ¥ aid_all_fec_codiga INT + i normines CH ARIET)
¥ bl _for_per_coflig INT a_ificacion CHAR{00) > i mmimdn CHAR(L) |
Fail_si_car_codign INT ¥ a_fse_codig T r
- =~ " Facultades v
fo_eofgn T I
: [ Bre CHAR(ST)
T Prestames_fulss_Laboratorios ¥ == _pal {50)
. = i D itivos_Oficinas ¥
_rodign BT "] Personal_Oficinas 7 'sx_mmcripzon CHAR(100) | Dispos — L=
da_cofg
¥ pal_per_codign THNT pa_sadiga INT L -
] Oficinas v ¥ i d_cofiga MT
¥ pal_p=r_car_midiga INT ¥ po_afi_mdiga NT
P - g ¥ Do_ofi_mdiga INT
| Horarios v ¥ pal_si_rodign T pa_fecha_jridia DATE o oo o
T _fe_co
Fior_cotiga INT. ¥ pal_sl_fec_codign TNT pa_fechia_fin DATE of_nomire VARCHAR(100) = il
B — L »
7] Msigraturas v bor_cia T pal_nomire_persona VAACHAR(ED) ¥ po_p= mdga INT af_ubicacion VARCHAR200)
L] - -
5ot INT | + hr_Prara_inicia TIME pel_omthin_peraona VARCHAR{11) ¥ po_per_ar_eodiga INT ¥ oi_fac_odignINT
. >
. ) t a_codign INT
ai_pamtre viRcHAR(L | ] har_Prara_fin TIME pal_fusla_pemons WASNARYAOD) po_pe v - = -
§| i o pm_eotig T i _metain TNT ¥ po_per_ok_eodign T i) 7] Regist 5
T |
fior_z=i_endige INT pal_flciin DATE Ld i 7| dependencins v p——
it CHAR(SET)
Fior_per_car_codiga INT L = dep_codign THT reg_mechia VARCHAR(1L)
sipion CHAR100)
heor_per_far_endign INT o deipsion CHAR(100) deg_nomtie CHAR(100) | g fechia TIMESTAMA
! o _far_ediga INT .
m 7 ¥ Pior_per_cal_mdiga INT CE— = ~ dep_ubicacion CHAR(IND) rmo_omire_scomso WARCHARET)
L ! dep_car_cotiga INT = ip_scomn VARCHAR(SS)
ot_rofign TNT per_rofign MT 1 more .
ot_rarmitrs WARCHAR(ED) per_omhia VARCHAR(11) | Personal_Dependencias ¥ >
o _dmrriprinn WARCHAR100) + per_nomibre VARCHARET] oy pd_rodiga INT
5 per_thuin WUACHARLAT) pd_jomads VARCHAR(L)
U Jorriadas v ¥ per_cal_codign TNT ¥ pd_per_oidiga INT
Jor_rodiga T ¥ p=r_cor_mdiga TNT ¥ pd_rar_codign T
jor_a INT ¥ per_car_for_emdiga INT ] Huelias b ¥ pd_fer o INT
+ jar_purmero_fores THT 3 Fr=_mdliga THT ¥ pd_per_c=t_codign INT
¥ for_p_mdign INT Fram_Fuasllal VARSTHARY (40T)  pd_dleg_cotfigm THT
¥ far_per_car_cndiga INT Frum_Pueila? VARSTHARY (400) 3
¥ jor_per_far_edigaINT Frm_usla VARSTHARY (40)
¥ Frz_per_mdiga INT

¥ jar_per_cal_emidiga INT

Figura 2: Modelo relacional de la base de datos.

Fuente: Autor.

La base de datos consta de 19 tablas, cada una con sus entidades y relaciones
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correspondientes al proceso de control de acceso a aulas y laboratorios de la
FISEI. Para definir e identificar el tipo de informacién que se almacenard en cada
una de las tablas de la base de datos, se gener6 un diccionario de datos.

Los requerimientos funcionales del sistema embebido, ademas del sistema web, se
encuentran definidos en las historias de usuarios. Para su representacion grafica se
utilizaron diagramas de casos de uso, debido a su facilidad de interpretacion. Los
diagramas de casos de uso permiten representar la interaccion entre los usuarios o
actores y el sistema en desarrollo. Cada caso de uso debe ser relacionado minimo
con un actor, y debe alcanzar una tnica meta o tarea.

Control de ingreso a aulas y laboratorios - Personal Docente.

Tabla 65: Caso de Uso del Ingreso a Aulas y Laboratorios FISEI.

Fuente: Autor.

Mombre: Registro Ingreso Aulas/Laboratorios Docentes

Actores: Docente

Precondiciones

El usuario debe estar registrado, y debe pertenecer al personal docente.

Flujo Normal

El sistema solicita la huella dactilar del docente.

El docente ingresa su huella dactilar.

El sistema valida la identidad del docente.

El sistema verifica y valida el aula o laboratorio asignado al horario de clases del docente.
Se registra el ingreso del docente al aula o laboratorio.

. El sistema habilita el acceso al aula o laberatorio.

Flujo Alternativo

SN W

1. El sistema verifica y valida que el aula o laboratorio no se encuentra asignado al horario
de clases del docente.

2. El sistema presenta un mensaje de notificacidn.

3. Elsistema regresa a su estado inicial.

Poscondiciones

Se permitio el acceso del docente al aula o laboratorio exitosamente.
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Sistema Embebido loT

I
{Registrado y activo}
I

[
|
B> .
Verificacion del aula/laboratorio
asignado al horario

Docente

PawasE B =1 al P |Br,1£‘5 e Datas entd i'mbe@

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Ingreso a Aulas y Laboratorios FISEI.
Fuente: Autor.

Control de préstamos de aulas y laboratorios - Personal Docente, Administrativo
y Estudiantil.

Tabla 66: Caso de Uso del Prestamo a Aulas y Laboratorios FISEIL.

Fuente: Autor.

MNombre: Prestamos Aulas/Laboratorios Estudiantes

Actores: Estudiante, Docente, Administrativo

Precondiciones

El usuario debe estar registrado para el proceso de préstamaos.

Flujo Normal

El sistema solicita la huella dactilar del usuario.

El usuario ingresa su huella dactilar.

El sistema verifica si la huella del usuario se encuentra registrada para préstamos.
El sistema verifica y valida el aula o laboratorio asignado al usuario.

Se registra el ingreso del usuario al aula o laboratorio.

. El sistema habilita el acceso al aula o laboratorio.

Flujo Alternativo

SN

1. El sistema verifica que el aula o laboratorio no se encuentra asignado al usuario.
2. Elsistema presenta un mensaje de notificacion.

3. Elsistema regresa a su estado inicial.

Poscondiciones

Se permitio el acceso del usuario al aula o laboratorio exitosamente.
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Estudiante

Visual P: I g}gﬁgm 9

Administrativo

Figura 4: Diagrama de Casos de Uso del Prestamo a Aulas y Laboratorios FISEI.
Fuente: Autor.

Control de ingreso a las oficinas de investigacién - Personal de Investigacion.

Tabla 67: Caso de Uso del Ingreso a Oficinas de Investigacion FISEL.

Fuente: Autor.

Mombre: Ingreso a Oficinas de Investigacion

Actores: Investigador, Docente/Investigador

Precondiciones

El usuario debe estar registrado, y debe pertenecer al personal de Investigacion o
Docente/Investigador.

Flujo Normal

El sistema solicita la huella dactilar del usuario.

El usuario ingresa su huella dactilar.

El sistema valida la identidad del usuario.

El sistema verifica y valida la oficia asignada al usuario.
Se registra el ingreso del usuario a la oficina.

. _El sistema habilita el acceso a la oficina.

Flujo Alternativo

o s w N

1. El sistema verifica que la oficina no se encuentra asignada al usuario.
2. Elsistema presenta un mensaje de notificacion.

3. Elsistema regresa a su estado inicial.

Poscondiciones

Se permitio el acceso del usuario a la oficina de investigacion.
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DocentelInvestigador

Investigador

Figura 5: Diagrama de Casos de Uso del Ingreso a Oficinas de Investigacion
FISEIL
Fuente: Autor.

4.5.4.2. Desarrollo del Software Embebido

El algoritmo desarrollado en lenguaje de programacion Java, cumple con el
proceso de validaciéon y verificacién del sistema de control de acceso propuesto,

figura 6.
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dactilar
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dentidad

Consults del hararia de

dacents
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encuentra asignada
il aula o laborataria

Arceso al sula o
laborataria
habilitado

del registra

Figura 6: Proceso de verificacion de ingreso a aulas y laboratorios.
Fuente: Autor.

El estado inicial del algoritmo comprende la auto deteccion de la presencia
del dedo del usuario, al detectar su presencia, el sensor biométrico SecuGen
Hamster Plus capturara la huella dactilar y realizaré el proceso de verificacion
de la identidad. Se utiliz6 el algoritmo SG400 propio del sensor, definido en una
funciéon de emparejamiento que compara la huella capturada con las huellas ya
almacenadas en la nube. Una vez identificado el usuario se contrasta su horario con
el aula o laboratorio asignado. El resultado exitoso del proceso es la habilitacion
del acceso al aula o laboratorio, por medio del envio de un pulso eléctrico a través

del puerto GPIO del Raspberry Pi hacia la cerradura eléctrica de la puerta.

4.5.4.3. Desarrollo del Sistema Web

La estructura fisica de la Aplicacion Web se encuentra representada a través del

diagrama de distribucién, mostrado en la figura 7.
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Figura 7: Diagrama de Distribucién de la Aplicacion Web.
Fuente: Autor.

4.5.4.4. Diseno de Interfaces de Usuario

Los prototipos de interfaz de usuarios se emplean para validar el diseno de la
interfaz de usuario, enfocado a los requerimientos del usuario final.

En este contexto, se utilizdé la herramienta de cédigo abierto Pencil 3.0.1 para
el desarrollo de los prototipos de interfaces de usuario de baja fidelidad y no
ejecutables, con el objetivo de validar el diseno general de las interfaces.

El prototipo de la pagina maestra se muestra en la figura 8, este prototipo es el

diseno de la interfaz general del sistema web.
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HAMSTER UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

. Panel de Navegacion | | Panel de Contenidos
. o FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL
ontenido
Contenido 2
Contenido 3
Contenido...

Figura 8: Prototipo de interfaz de usuario general del sistema web.
Fuente: Autor.

En las figuras 9 y 10 se muestran respectivamente, el prototipo de la interfaz de
usuario para el proceso de ingreso, modificacién y eliminacién de parametros y
datos necesarios para el sistema web, y el prototipo que cumple el proceso de

consultas de la informacion almacenada en la base de datos en la nube.
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HAMSTER UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Panel de Navegacion Panel de Contenidos

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL

Contenido 1
Home = Contenido 1
Contenido 2 :
Datos
Contenido 3
Dato 1: | |
Contenido...
Dato 2: | |
Dato 3: | |
Dato 4: Seleccione.. ‘ v |
Guardar | | Elimunar

Figura 9: Prototipo de interfaz de usuario de ingreso de pardmetros.
Fuente: Autor.

HAMSTER UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Panel de Navegacion Panel de Contenidos

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL

Contenido 1
Home > Contenido 1
Contenido 2 I
Datos
Contenido 3
Buscar: | ... |
Contenido. .. I
Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4 Dato 5 Dato &
cont 1 cont 1 cont 1 cont 1 cont 1 cont 1
cont 2 cont 2 cont 2 cont 2 cont 2 cont 2
cont 3 cont 3 cont 3 cont 3 cont 3 cont 3
cont 4 cont 4 cont 4 cont 4 cont 4 cont 4

| Nuevo |

Figura 10: Prototipo de interfaz de usuario de consultas.
Fuente: Autor.

Las figuras 11 y 12, representan los procesos principales del sistema web.
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El proceso de enrolamiento, que requiere de la informacién personal del usuario
a ser enrolado, ademas de su huella dactilar.

HAMSTER UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Panel de Navegacion Panel de Contenidos

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL

Contenido 1
. Datos Personales
Contenido 2
Contenido 3 Nombre: | |
Contenido. . Apellido: | |

Cédula: | |

Huella Dactilar

——]

| Registrar |

Figura 11: Prototipo de interfaz de usuario del proceso de enrolamiento.
Fuente: Autor.

El proceso de prestamos de aulas y laboratorios, que lo realiza el laboratorista

encargado de las aulas y laboratorios hacia los estudiantes, docentes y personal
universitario que lo solicite.
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HAMSTER UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Panel de Navegacion Panel de Contenidos

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL

Contenido 1 Home = Prestamo
Contenido 2 Datos Laboratorista

Date 1: | |
Contenido 3

Dato 2: | |
Contenido.__ Dato 3: | Seleccione.. | =

Datos Solicitante

Dato 1: | |

Dato 2: | |

Dato 2: | Selescions. | |

Registrar

Figura 12: Prototipo de interfaz de usuario del proceso de prestamos de aulas y
laboratorios.
Fuente: Autor.

El proceso de captura y obtencion de la imagen debe cumplir con los siguientes

parametros:
s Calidad de la Huella.
» Posicion de la Huella.

La calidad de la huella es un indicador que se muestra por medio de un porcentaje
que va de 0 a 100 %, dependiendo de la calidad de la imagen de la huella dactilar
capturada por el sensor SecuGen Hamster Plus. En la figura 13, se muestra los

indicadores de calidad de una huella capturada en la Aplicacién Web.
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6 / Enrol

Hamster

Enroll

Cédula Docente ‘ 1802668606

Nombre

|
‘ NOGALES PORTERO RUBEN EDUARDO |
I

Titulo [ MG

Huella 1 Huella 2

97%

Figura 13: Proceso de enrolamiento de la Aplicacién Web.
Fuente: Autor.

La posicion en la que se captura la huella dactilar determinara su calidad, figura
14.

t

Smaller
Contact
Area

Recessed

Fig. 1 Recommended. Fig. 2 Not recommended.

Figura 14: Posicion recomendada para la toma de un a huella dactilar.
Fuente: Case Design for Optimal Fingerprint Scanning and Optimal Auto-On
Finger Detection, [27].

Si la captura de la imagen es exitosa, se extraen las minucias de la huella dactilar,
y se genera su template. La funcién GetlmageEx() captura la imagen dactilar del
dedo. La funcién GetImageQuality() evaliia la calidad de la imagen capturada.
El proceso de enrolamiento concluye con la insercién de los datos a la Base de
Datos en la nube, se almacenara la cédula del usuario, y los datos biométricos de

los dos template generados.

4.5.4.5. Aplicacion de patrones de diseno al Sistema Web

A partir del andlisis comparativo ya realizado entre los 10 patrones de disefio mas

utilizados en el desarrollo de software, se seleccioné el patron Singleton para ser
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aplicado en el software propuesto segin las caracteristicas que presenta, figura
15.

Esquema General

Cdédigo de Programacion

Cadigo Limpio

Reglas de
Programacion  —
Limpia

Patrones de Disefio
« Singleton

Ul

Figura 15: Esquema de la aplicacion de patrones de disneo.
Fuente: Autor.

4.5.4.6. Patrén Singleton

El patron de disenio Singleton permite una unica instanciacién de un objeto,

asegurando asi un punto de acceso global al objeto creado, figura 16.

| Hamster
| 1

‘ SecuGen Hamster Plus B |' "-': SecuGen Hamster Plus ( Hamster
| 3 ]

| sin Patrén Singleton | | con Patrén singleton

Figura 16: Patrén de disefio Singleton.
Fuente: Autor.

Para implementar el patron Singleton se creé un constructor privado que solo
puede ser accedido desde la misma clase, se cred también una instancia privada
de la clase, ademas de un método estatico que permite el acceso a la instancia

que inicializa el sensor SecuGen Hamster Plus, figuras 17 y 18.
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o Enrolamiento

&1 ~1con huella

&1 =String cedula

&) -Persona persona

) ~int calidadi

&) -ResunSetrs

B - ArrayList<Parsona> list_persona

%0 gvoid processRequestiHipSendeiRequest request, HtpSenvietResponse response)
o #void doGet(HttpSamvietRequest request, HipSenvetResponse rasponse)
O #void doPostiHttpSendetRequast request, HitpSendetResponse response)

@ +8fring getSenvietinfod)

©+8tring getCadulal

@+void setCedulaiString cedula)

o Funciones

& - static String [TexFieldSerialNumber
- ing iT: rightn

& - static String [TextFisldContrast

" - static String [TextFieldDevicelD

@ - stglic Siring [TexiFisldFWers]

) - stglic Sting TextFi )

18 - gtalic String (TextFiel, pPI

B - ing iTextFieldim

B - static String [TextFieldimageWidth

% - static int [ComboBoxverifySe curitil evel

@+ static void InitHamster(y

&+ stalic void Led(

@+ static int Captural ()

@+ glallc Il C 2

q,.o;ji!'; Iﬂid ng'ﬂgrﬁmug |'dl

o+ static void Pr Aul.

@+ static ArrayList=Persona> Buscar(String cc)

Figura 17: Diagrama de clases sin la implementacion del Patrén Singleton.

Fuente: Autor.

& Enrolamiento

&5 ~Icon huella

%) -String cedula

) -Persona persona

& -int calidad

&) -ResultSetrs

&) -ArrayList<Persona> list_persona

0 #void processRequest(HipSenieiRequest request, HitpSenvieiResponse response)
O #void doGet(HitpSendetReguest request, HtpSenlatResponse response)

0 #void doPost{HitpSenvietRequest request, HitpSenvietResponse response)
@+5lring getSenvietinfa()

©+5iring getCedulaly

@ +void setCedula(String cedula)

Figura 18: Diagrama de clases con la implementacion del Patréon Singleton.

Fuente: Autor.
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& - stafic long devicePort
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) - static long ret
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% - static int [SliderSeconds
B - static int [SliderQuality
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4.5.5. Fase 5. Pruebas

Previo a la implementaciéon del sistema embebido en un entorno de produccion,
se requiere la validacion del funcionamiento del software propuesto a través de

un proceso de pruebas.

4.5.5.1. Pruebas de Caja Negra

El proceso de pruebas de caja negra se desarrolla en un entorno del lado del cliente,
con la participacion del usuario final. El objetivo principar de las pruebas de caja
negra es verificar el registro, procesamiento y recuperacion de datos, ademas del
cumplimiento apropiado de las reglas de negocio.

Para la ejecucion del proceso de pruebas, se configur6 el servidor web GlassFish,

en el cual se pueden ejecutar aplicaciones web desarrolladas en Java.

= Para habilitar GlassFish en CentOS, se requieren instalar varios paquetes

y librerias.

= Es necesario descargar, e instalar Java JDK o el paquete Java SE

Development Kit, figura 19.

Figura 19: Instalacion del paquete Java JDK.
Fuente: Autor.

= A continuacion se crea un usuario, debido a que GlassFish no se ejecuta en

el entorno del usuario root, figura 20.

Figura 20: Creacion de usuario GlassFish.
Fuente: Autor.
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= Se descarga e instala la version méas estable de GlassFish. Se debe crear un

systemd service, generando un fichero llamado glassfish.service, figura 21.

GNU nano 2.3.1 Fichero: fetc/systemd/system/glassfish.service

Figura 21: Instalacion y configuracién de GlassFish.
Fuente: Autor.

= Como ultimo punto, se inicia el servicio de GlassFish con los comandos

mostrados en la figura 22.

B root@localhost~ — O >

Figura 22: Habilitacion de GlassFish en el servidor web.
Fuente: Autor.

Una vez que ha sido configurado y publicado el sistema web en GlassFish, puede
ser accedido a través de un navegador web con la Url o direccién asignada por el

servidor web.

Dispositivo Embebido Raspberry Pi.

La puesta a punta del dispositivo embebido Raspberry Pi se realizo, a través de
la instalacion del SDK FDx Pro. Estas librerias brindaran un nivel de acceso para
la administracién y comunicacion del sensor biométrico SecuGen Hamster Plus
FDUO3 con el sistema operativo Raspbian del Raspberry Pi.

El proceso de instalaciéon inicia con el comando «make install», en la carpeta en

la cual se encuentran las librerias, figura 23.
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© © @ ubuntu@ubuntu: /media/FLASH DRIVE/FDx SDK Pro for Linux v3.71c/FDx Sl

File Edit View Terminal Help

ubuntu: /media/FLASH DRIVE/FDx SDK Pro for Linux v3.71c/FDx_SDK PRO_LIN
| 1 REV578/1ib/linux$ 1ls
libjnisgfplib.so 1ibsgfduBs.so
libjnisgfplib.so.3.7.1 libsgfdug5.so.1.
libjnisgfplib.s0.3.7.1.fdud3_rename libsgfpamx.
libjnisgfplib.so0.3.7.1.fdud4_rename libsgfpamx.so
libjnisgfplib.so.3.7.1.fdu65_rename_default Llibsgfpamx.
1libsgfdu@3.so libsgfplib.se
libsgfdue3.so.2.8.6 libsgfplib.so.3.
libsgfdug4.so Makefile
1ibsgfdu@4.so
tu:/media/FLASH DRIVE/FDx SDK Pro for Linux v3.71c/FDx_SDK PRO_LINUX

X86_3 7 1 REV570/1ib/linux$ make install
sudo cp libsgfdu®5.so0.1.8.1 fusr/local/lib

cp libsgfdu@4.s0.1.0.4 fusr/local/lib

cp libsgfdu®3.50.2.8.6 /usr/local/lib

cp libsgfplib.so.3.7.1 /usr/local/lib

cp libsgfpamx.s0.3.5.1 /usr/local/lib

cp libjnisgfplib.s0.3.7.1 fusr/local/lib

/sbin/ldconfig /usr/local/lib

Figura 23: Instalacion del SDK.
Fuente: Autor.

A continuacién se crean grupos de usuarios, los cuales tendran acceso al sensor
biométrico. El comando para la creacién de grupos es «groupadd NombreGrupo»,
es necesario agregar los usuarios al grupo creado a través del comando «gpasswd

-a Usuario NombreGrupo», figura 24.

© & © ubuntu@ubuntu: /media/FLASH DRIVE/FDx SDK Pro for Linux v3.71c/FDx_SI
File Edit View Terminal Help

ubuntu@ubuntu: /media/FLASH DRIVE/FDx SDK Pro for Linux v3.71c/FDx_SDK_PRO_LIN
1 REV578/1ib/linux$ sudo groupadd Hamster
ubuntu:/media/FLASH DRIVE/FDx SDK Pro for Linux v3.71c/FDx_SDK PRO L
X86_3 7_1 REV570/1lib/linux$ sudo gpasswd -a ubuntu Hamster
user ubuntu to group Hamste
tu@ubuntu: /media/FLASH DRIVE/FDx SDK Pro for Linux v3.71c/FDx SDK PRO LIN
X86 3 7 1 REV570/lib/linux$

Figura 24: Creacién del Grupo de Acceso.
Fuente: Autor.

Es importante identificar y definir el modelo del sensor biométrico que el sistema

operativo va identificar, figura 25.

2 & © ubuntu@ubuntu: jusr/local/lib
File Edit View Terminal Help
fusr/local/lib§ 1s
.50 libsgfdued.s libsgfpamx.s
libjnisgfplib.so0.3.7.1 libsgfdud4.so.1.8.4 TLlibsgfpamx.s
libsgfdu3.so libsgfduBs.s libsgfplib.s

libsgfdu83.s50.2.0.6 libsgfdu85.s50.1.0.1 libsgfplib.
:/usr/local/lib$ sudo cp libjnisgfplib.se libjnisgfplib.so.backup
:fusr/local/1ibs sudo mv libsgfdu®@3.so libjnisgfplib.so
1/usr/local/1libs

Figura 25: Renombrar la libreria segin modelo del sensor.
Fuente: Autor.
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4.5.5.2. Casos de Pruebas Funcionales

- O X
[ Hamster - Web x
&« C' | @ localhost:8080/Plataforma%20-%20Hamster/faces/Enrolamientojsp Q | i
fat / Enrol
Search
Hamster
Parametros
Iniciar Led
Enroll
Presia - Enroll
Prestamos Aulas/Labs
Registros Cédula Docente [ N l E
Cedula
Nombre [ Nombre I
Titulo [ Titulo l

Huella 1 Huella 2:

O r".

Figura 26: Sistema Web - Proceso de enrolamiento.
Fuente: Autor.
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Tabla 68: Caso de Prueba: Proceso Enrolamiento.

Fuente: Autor.

Criterio Observaciones
1D CP-01
Mombre Proceso enrolamignto usuarios
Descripcién Se probara la respuesta del sistema para el proceso de

enrolamiento del personal de |a facultad.

Precondiciones

El usuario debe pertenacer al personal universitario.

Pasos y condiciones ejecucién

1. El sistema solicita la C.1. del usuario.
El sistema walida que el usuario perienszca a la
Universidad.

3. El sistema solicita la huella dactilar del usuano para su
regisiro.

4. La calidad de la huella dactilar obtenida debe ser mayar al
Gi0%.

Resultado esperado

Se realiza el registro de los datos personales, ademds de la
huella dactilar del usuario n la base de datos en la nube.

Estado

Ejecutado

Resultado obtenido

El proceso de enrolamiento se realizd con éxite, los datos
fueron almacenados en la nube.

Errores asociados

Minguno.

Responsable disefio

Andrés Tisalema

Responsable ejecucion

Andrés Tisalema

Comentarios
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[% Hamster - Web

&< C | @ localhost

Search

Cédigo Prestamo

Facultad
Carrera
Personal

Aula/Laboratorio

Prestamo

Nombre

Cédula

[ Codigo

[ Nombre

l Cedula

Huella 1

0%

Figura 27: Sistema Web - Proceso de prestamos de aulas y laboratorios.

Fuente: Autor.
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Tabla 69: Caso de Prueba: Solicitud Préstamo.

Fuente: Autor.

Criterio Observaciones
D CP-02
Mombre Proceso de solicitud de préstamos Aulas/Laboratorios
Descripcién Se probara 1a respussta del sistema cuando el personal

universitario solicite el préstamo de aulas o laboratorios.

Precondiciones

El usuario debe pertenecer al personal universitaro.

Pasos y condiciones ejecucidn

1. Elsistema solicita los datos del [aboratorista encargado de
las aulas v labaoratorios.

2. El sistema solicita los datos personales del usuario.

3. El sistema wvalida que el wsuario perienezca a la
Universidad.

4. El sistema solicita la huella dactilar del usuario para el
préstamao.

5. La calidad de la huella dactilar obtenida debe ser mayar al
Gi0%.

Resultado esperado

Se realiza &l registro de los datos personales del usuario que
solicita el prestamao v del laboratorista de turno en la nube.

Estado

Ejecutado

Resultado obtenido

Los datos se almacenaron en la nube para el proceso de
prestamos de aulas v laboratorios.

Errores asociados

Minguno.

Responsable disefio

Andrés Tisalema

Responsable ejecucion

Andrés Tisalema

Comentarios
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Figura 28: Sistema Embebido - Proceso de registro de ingreso a aulas y
laboratorios.
Fuente: Autor.
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Tabla 70: Caso de Prueba: Registro ingreso docentes.

Fuente: Autor.

Criterio Observaciones
D CP-03
Mombre Registro Ingreso Aulas/Laboratorios Docentes
Descripcion Se probara la respuesta del sistema cuando el docente regisire

su entrada al aula o laboratorio.

Precondiciones

El usuario debe estar registrado, v debe pertenecer al personal
docente.

Pasos y condiciones ejecucién

1. El =istema solicita la huella dactilar del docente.

2. El docente ingresa su huella dactilar.

3. El sistema wverifica v valida la idenfidad del wsuario,
ademas del aula v laboratorio asignado a su horario de
clases.

Resultado esperado

Se registra el ingreso del docente, v se habilita el acceso al aula
o lahoratorio.

Estado

Ejecutado.

Resultado obtenido

Se habilitd el acceso al laboratorio v se registro el ingreso del
docente.

Errores asociados

Minguno.

Responsable disefio

Andrés Tisalema

Responsable ejecucion

Andrés Tisalema

Comentarios
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Tabla 71: Caso de Prueba

: Registro ingreso a prestamo de aulas/laboratorios.

Fuente: Autor.

Criterio Observaciones
D CP-04
Mombre Prestamos Aulas/Laboratorios
Descripcion Se probara la respuesta del sistema cuando el usuario regisire

su entrada al aula o laboratorio prestado.

Precondiciones

El usuario debe estar registrado para el proceso de préstamos.

Pasos y condiciones ejecucién

1. El sistema solicita la huella dactilar del usuario.

2. Elusuario ingresa su huella dactilar.

3. El sistema verifica v valida si la huella del usuario se
encuentra registrada para el proceso de préstamos,
ademas del aula v laboratorio asignado a su préstamo.

Resultado esperado

Se reqistra el ingreso del usuario, ¥ se habilita el acceso al aula
o laboratorio.

Estado

Ejecutado

Resultado obtenido

Se habilitd &l acceso al laboratoric asignade para el préstamo v
se registro el ingreso del usuario.

Errores asociados

Minguno.

Responsable disefio

Andrés Tisalema

Responsable ejecucion

Andrés Tisalema

Comentarios

75




Tabla 72: Caso de Prueba: Ingreso oficinas de investigacion.

Fuente: Autor.

Criterio Observaciones
D CP-05
Mombre Ingreso a oficinas de investigacion
Descripcién Se probara Ia respuesta del sistema cuando el personal de

Investigacion registre su entrada a las oficinas de investigacion.

Precondiciones

El usuario debe estar registrado, v debe pertenecer al personal
de Investigacion o Docentedinvestigador.

Pasos y condiciones ejecucidn

1. El =istema solicita la huella dactilar del usuario.

2. Elusuario ingresa su huella dactilar.

3. El sistema wverifica v valida la idenfidad del wsuario,
ademas de la oficina a la cual pertensce.

Resultado esperado

Se reqgistra el ingreso del usuario, ¥ se habilita el acceso a la
oficina.

Estado

Ejecutado

Resultado obtenido

Se hahilitd el acceso a la oficina asignada al investigador v se
reqistro su ingreso.

Errores asociados

Minguno.

Responsable disefio

Andrés Tisalema

Responsable ejecucion

Andrés Tisalema

Comentarios

4.6. Integracion del Sistema de Control al proyecto “Plataforma
CLOUDIOT de Control y Monitoreo del Uso de Equipamiento

y Programas Informaticos en Aulas y Laboratorios”.

La integraciéon del sistema embebido IoT permite el control y monitoreo del uso

de aulas y laboratorios por parte del personal de la facultad. Informacién que se

puede obtener a través de la aplicacion web, figuras 29 y 30.
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- [m] X
[ Hamster - Web X
& C | @ localhost:8080/Plataforma%20-%20Hamster/faces/R_DocentasAsistenciasPAL | o:
Carrera Electronica v
Search
Personal Carlos L Vargas v
© Parametros . — i P
Fecha Inicial 01/05/2017 Fecha Final 30/06/2017 ‘ @
© Reportes ’
Aulas/Laboratorios
Jornadas Reporte General
[® Porcentajes de Uso
Uso de Aulas/Laboratorios
@ Enro
Iy Prestamos Aulas/Labs
Asistencia, 83%
Ty Regisiros
S Exit
Faltas, 17%
Figura 29: Sistema Web - Porcentaje del uso de aulas y laboratorios (a).
Fuente: Autor.
— [m] K
[M Hamster - Web x
& C | @ localhost:8080/Plataforma%20-%20Hamster/faces/R_DocentesAsistenciasPAL | :
Carrera Sistemas M
Search
Personal NOGALES PORTERO RUBEN EDUARDO N

) Parametros . - _
Fecha Inicial 01/05/2017 Fecha Final 307;0&201 . ‘ @

® Reportes _————— N

B Aulas/Laboratorios

B Jornadas Reporte General

B Porcentajes de Uso

Uso de Aulas/Laboratorios

¢ Enrol

Asistencia, 66% —,
D Prestamos Aulas/Labs

- Faltas, 34%

Figura 30: Sistema Web - Porcentaje del uso de aulas y laboratorios (b).
Fuente: Autor.
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Tiempos de Respuesta.

El sistema de control, en los procesos de verificacién de identidad y validacién de
permisos para el ingreso a aulas y laboratorios obtuvo los tiempos de respuesta,

mostrados en la figura 31.

Tiempos de Respuesta
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

o AN\ NNV VT

2,00

v

TIEMPO (SEG)

1,00

0,00

v
W W W W0 e W W W e WD
Wow WM~ M~ ot OO0 e s

B I I I I R e |

146
151
156
161
166
171
176

NUMERO DE VERIFICACIONES

Figura 31: Tiempos de respuesta del sistema de control.
Fuente: Autor.
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CAPITULO 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1.

Conclusiones

El codigo de programacion en el desarrollo de software sin la utilizacion
de reglas de programacion no es flexible, no se adaptan a cambios de
requerimientos. La aplicacion de reglas de programacion limpia al sistema
de control, proporcion6 caracteristicas como: la mejora en la legibilidad del
c6digo de programacion, el codigo es mucho méas expresivo, claro y simple,
una forma correcta en la creacion de clases, métodos y funciones que utiliza

el sistema de control.

El sistema de control desarrollado optimiza el proceso de préstamos de aulas
y laboratorios al personal de la facultad, remplazando al método manual, y

eliminando retardos generados por dicho proceso.

El sistema de control restringe el acceso a personas no autorizadas a aulas y
laboratorios de la facultad, a través de la identificacion del usuario por medio
de su huella dactilar, almacenada conjuntamente con sus datos personales

en una base de datos en la nube, mejorando el nivel de seguridad.

Con un valor de retardo maximo de respuesta de 6,93 segundos, un valor
minimo de 2,27 segundos y un promedio aproximado de 2.59 segundos en
el tiempo de respuesta, El sistema de control se muestra agil en el control

de acceso a aulas y laboratorios.

La integracion del sistema al proyecto de investigacién, permite llevar un
control y monitoreo del uso de aulas y laboratorios de la facultad. El sistema

de control registra los siguientes procesos:

1. Ingreso del personal docente a aulas y laboratorios asignados segin su

horario de clase.

2. Solicitud de préstamo de aulas y laboratorios, por parte del personal

perteneciente a la facultad.

3. Ingreso a las oficinas de investigacion de la facultad, por parte del

personal de investigacién y docentes investigadores.
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5.2.

En este contexto, el sistema es una fuente de consulta que permite medir el

porcentaje de uso que tienen las aulas y laboratorios de la facultad.

Recomendaciones

En el mundo del IoT (Internet of Things), servicios y aplicaciones son
requeridos de una forma constante, y necesitan contar con un alto
nivel de disponibilidad, es recomendable la utilizacién de bases de datos
distribuidas, de manera que el sistema de control ofrezca una capacidad de

almacenamiento unificado.

Para la realizacién del proceso de almacenamiento unificado, se recomen-
daria como trabajo futuro la utilizacion de bases de datos embebida en los
dispositivos raspberry pi. En la base de datos embebida se almacenaran los
datos cuando el sistema no presente conexion a la nube, y cuando se esta-
blezca la conectividad se iniciard la sincronizacién a través de un proceso
automatico de replicacién de datos desde la base de datos local o embebida

hacia la base de datos en la nube.

Para un posible trabajo futuro se recomendaria la migracién del sistema
embebido que se ejecuta en el dispositivo raspberry pi hacia el modelo de
distribucién de software como servicio, SaaS (Software as a Service). El
sistema para el dispositivo raspberry pi podra ser accedido a través de una
APT accesible por internet, eliminado el proceso de instalacién en cada uno

de los dispositivos raspberry pi, y agilizando el proceso de mantenimiento.
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Anexo A

Manual de Usuario del Sistema Embebido Cloud IoT.



Anexo B

Horarios del uso de laboratorios.



