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RESUMEN

Para optimizar el desempefio laboral de los empleados de una compania es
necesario valorar las herramientas necesarias para desempehar sus tareas,
que muchas ocasiones van mas alla de un ordenador personal en un sitio
fisico, y que incluyen numerosos escenarios de reuniones y encuentros
indispensables para la discusion de temas profesionales.

Con el continuo avance tecnologico en el que nos vemos envueltos
actualmente, y con los diversos elementos y dispositivos que tenemos a
nuestro alcance, se ha propuesto en el presente trabajo realizar una
integracion de dichas tecnologias para crear una aplicacion de gestion de
recursos fisicos en espacios cerrados, como lo son las salas de reuniones o
conferencias, donde se controlen sus recursos fisicos de manera automatica o
manual a través de dispositivos moviles, de tal forma que los participantes de
las sesiones centren su atencion en la finalidad de la reunion, disminuyendo
los puntos de distraccion y tiempos inutilizados, incrementando de esta forma
su productividad laboral.

PALABRAS CLAVE: Inmética, IoT, Control recintos cerrados, Aplicaciones
moviles, Reuniones empresariales.
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1. INTRODUCCION

El uso de la tecnologia en las empresas es actualmente un pilar fundamental
para el desarrollo de las actividades propias de la compania, para el apoyo de
las tareas de los empleados y asi mismo para la gestién integral de los
procesos de toda la organizacion. La utilizacion de las redes internas fijas,
inalambricas e internet es un claro ejemplo de los enormes beneficios y
ventajas que proporciona la adopcion de sistemas tecnologicos en las
empresas, en este caso, a través de las redes se potencia el flujo de
informacion entre los empleados y las distintas areas de la compania de
manera instantanea y fiable.

Para que las empresas estén en permanente ventaja competitiva y mejoren sus
resultados, es necesario que de manera constante se analicen en detalle los
procesos organizativos para crear estrategias que permitan efectuar el mismo
trabajo que se realiza actualmente pero de una mejor manera, mas eficiente y
segura, ayudandoles asi a sobresalir en su campo. En muchas ocasiones para
implementar dichas estrategias es necesario acoger nuevas tecnologias con las
que se puedan apoyar las actividades laborales de los empleados y sus
procesos de toma de decisiones, proporcionandoles informaciéon clara evitando
confusiones y multiples puntos de atencion que no estan vinculados con sus
funciones, incluso automatizando su entorno mediante sistemas inmoticos
que le eviten distracciones innecesarias y que le proporcionen un ambiente
agradable de trabajo.

Dentro del estudio de la adopcion de tecnologias no sé6lo se tiene en cuenta el
ciclo de los procesos organizativos, sino que aparecen nuevas variables a
examinar como las herramientas a utilizar, el coste de su implantacion en la
institucion, la curva de aprendizaje de los usuarios, el cambio de cultura en la
organizacion, la gestion optima de recursos, la reduccion de costes y el
aumento de la productividad entre otros.

Con el fin de implementar nuevas tecnologias en las empresas generando el
menor impacto econémico y social en los empleados, es posible pensar en la
integracion de sistemas tecnologicos ubicuos, incluyendo la tecnologia en el
entorno empresarial de tal forma que no interfiera en las labores cotidianas de
los usuarios y que a su vez proporcionen ambientes colaborativos e
inteligentes que le brinden informacion relevante y que automaticen procesos
ajenos a las funciones propias de los empleados.

2. OBJETIVOS

A continuacion se detallan los objetivos generales del proyecto:
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e Estudiar las soluciones tecnologicas que existen actualmente para la
gestion de recursos en espacios de reuniones y salas de conferencias.

e Plantear el disefio de una aplicacion de gestion de recursos de salas de
reuniones que ofrezca a los usuarios un control automatico en funciéon
de sus necesidades, o bien manual a través de dispositivos moviles.

e Implementar un prototipo de la aplicaciéon planteada apoyado en la
integracion de diferentes tecnologias y dispositivos existentes.

3. ALCANCE

Con este proyecto se realizara una documentacion de la evolucion de los
sistemas de apoyo de sala de reuniones y conferencias para la gestion de
recursos fisicos y también se detallaran las actuales soluciones tecnologicas
que pueden ser utilizadas para solventar vacios existentes en dichos sistemas.

Se presentara a su vez el diseilo de una aplicacion de apoyo para la gestion de
recursos fisicos de una sala de reuniones que opere de forma automatica en
funcioén de la planificacion de los encuentros que se llevaran a cabo y a su vez
permitira un manejo manual inalambrico a través de dispositivos moviles.
Dentro del analisis del sistema se detallara el perimetro de funcionamiento
presentando los casos de uso asociados y detallando sus caracteristicas y
comportamiento en cada situacion.

Se realizara la implementacién de la aplicacion definida en un prototipo con
servidor web que servira de sistema central de gestion y se apoyara en una
base de datos que almacenara la informacion de los componentes fisicos. Para
operar sobre los elementos de gestion se utilizara tecnologia Arduino que a su
vez servira para efectuar el manejo inalambrico de los dispositivos.

12
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Sistema de Control
Central de la Reunion

Imagen 1. Esquema general del proyecto

4. INMOTICA Y UBICUIDAD

La computacion ubicua es un término introducido en la informatica por Mark
Weiser con la finalidad de referirse a la incorporacion perfecta de la tecnologia
en el mundo fisico, o lo que es lo mismo, a la integracion de los ordenadores y
la informatica en el entorno de las personas de tal forma que sean
imperceptibles.

Esta propuesta plantea una interaccion con la tecnologia de manera diferente
a la que comunmente se conoce donde una maquina es utilizada por muchos
usuarios, como es el caso de los ordenadores personales. En su lugar, la
computacion ubicua describe la idea de tener muchas maquinas trabajando
para un solo usuario, sugiriendo una integracion del sistema en el que todos
los dispositivos operen de forma coordinada para ejecutar las tareas en las que
deben intervenir. De esta forma, la computacion ubicua centra su atencion en
el individuo y en adaptar su entorno a las necesidades que éste pueda tener,
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siempre de una manera transparente y no invasiva, ya sea mediante el uso de
dispositivos empotrados, embebidos o elementos de uso comun para el
usuario.

La finalidad de la computacion ubicua es ofrecer a los usuarios sistemas en
los que las tecnologias y ordenadores formen parte del mundo real, siendo los
propios dispositivos los que se adapten al entorno del usuario, ofreciendo
disponibilidad en cualquier momento, lugar y optimizando su entorno.
Algunos de estos sistemas se han venido desarrollando para campos
especializados como la medicina o colectivos de personas con discapacidades
creando ambientes colaborativos, como en [1], [2] o [3], aunque también es
posible encontrar otros ejemplos de sistemas ubicuos mas genéricos como los
utilizados para la gestion de recursos de espacios habitables, tales como la
domoética e inmotica, y los cuales son de nuestro interés para este proyecto.

A través de la domotica se crean ambientes ubicuos incorporando sistemas
automatizados dentro de infraestructuras fisicas de viviendas, pudiendo
controlar dispositivos y elementos capaces de modificar el entorno creando
ambientes de confort. De igual forma, la Inmoética utiliza el mismo enfoque,
pero extendiéndose desde las estructuras residenciales a los edificios de uso
terciario e industrial, con el propodsito de administrar recursos y crear espacios
inteligentes. Ya que estos conceptos de espacios inteligentes son conocidos
desde la década de los 60s, era de esperar que hoy en dia estuviesen mas
difundidos en nuestro entorno tal como ha sucedido con sistemas y servicios
de comunicacion como la telefonia movil e internet, sin embargo su
implementacion en la sociedad se ha realizado lentamente y segin la CEA
(Consumer Electronics Association), actualmente en Estados Unidos sélo un
10% de los hogares son dométicos [7].

Las principales causas de la lenta integracion de la domoética e inmoética en
nuestra sociedad, surgen en gran medida por el elevado coste de su
implementacion y la falta de estandarizacion existente en sus diferentes
plataformas, pese a esto, poco a poco las empresas y comercios han
adoptando ciertos dispositivos colaborativos con la finalidad de optimizar sus
recursos fisicos, integrar sus diferentes sistemas de informacién, afianzar los
procesos de seguridad y a su vez reducir costes e impactos medio ambientales.
Esto ha provocado que en lugar de encontrar estructuras completamente
automatizadas, existan numerosos pero a la vez aislados espacios que poseen
dispositivos automaticos concretos que se encargan de controlar ciertos
recursos, por ejemplo para encender las luces cuando se detecta movimientos,
pero sin pertenecer a un sistema centralizado de control, dinamico y
preparado para adecuarse a las necesidades de cada usuario.

Paralelo a este moderado incremento de los entornos domoéticos e inmoéticos,
desde 1999 con la aparicion del concepto IoT (Internet of Things), han crecido
sectores dedicados a los accesorios y gadgets de que ofrecen una amplia gama
de dispositivos que se interconectan con redes de diferentes tipos, ya sean
fijas, inalambricas, locales e internet, y que permiten a los usuarios conocer
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informacion de estos elementos y realizar su control remoto mediante software
para de esta manera crear sus propios sistemas inteligentes. Gran parte de
estos productos de consumo se estan desarrollando para el uso personal y
domeéstico, con objetos como electrodomésticos, bombillas, camaras
fotograficas, termostatos o incluso cerraduras, pero muchas veces
funcionando como modulos aislados de un sistema y conservando el
inconveniente del alto costo, obstaculo que a su vez se ha ido reduciendo
progresivamente en la ultima década gracias a la disminucién de los precios
de tecnologias [7] como por ejemplo sensores o microcontroladores, grandes
capacidades de procesamiento, mayores anchos de banda, conectividad
inalambrica con WiFi o Bluetooth, dispositivos de soporte como smartphones o
tablets y plataformas de hardware libre como Arduino [8].

Las perspectivas de desarrollo de IoT indican que sus servicios y aplicaciones
incrementaran en los proximos afios teniendo un numero de sesiones de
maquinas moviles mayor al numero de sesiones entre personas [9] y con
conexiones enfocadas a establecerse en plataformas y no en moédulos [6].
Segun Gartnet, se estima que en el ano 2020 estaran instalados 26 millones
de dispositivos IoT [10], donde los contenidos para la automatizacion de
edificios seran de las aplicaciones mas exitosas puesto que sera el foco de la
industria al potenciar la reduccion de consumo de energia tal como lo muestra
el siguiente grafico de Goldman Sachs Global Investment Research [7]:
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Imagen 2. Porcentaje de reduccion de consumo de energia

En la actualidad podemos comprobar esta tendencia con el dinamismo del
mercado por ejemplo con grandes companias como Samsung, Google o Apple
y su asociacion con empresas de automatizacion como Nest [4] [5], apostando
por la evolucion y expansion de los servicios de IoT apoyados en los
dispositivos de comunicaciéon existentes como teléfonos, pdas, tablets,
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ordenadores, relojes, etc, y asi difundir su uso basado en la telefonia mévil no
s6lo para a nivel personal sino también empresarial.

5. REUNIONES INTELIGENTES

Las reuniones empresariales son mecanismos esenciales de las companias
para intercambiar informacién, exponer puntos de vista, efectuar la toma de
decisiones y promover el trabajo en grupo, razones por las cuales deben ser
eficaces y productivas. Investigaciones sefialan que la frecuencia con la cual se
realizan este tipo de actividades en las organizaciones esta en continuo
incremento [13], por lo que es necesario evaluar cuales de ellas son
indispensables y ofrecer a aquellas que se lleven a cabo de forma presencial,
espacios aptos para su ejecucion, brindando a los participantes herramientas
de apoyo como ordenadores, teléfonos, proyectores, altavoces y en general
ofreciendo un entorno de confort que permita mantener centrada la atencion
de los asistentes logrando encuentros mas provechosos.

A consecuencia de las necesidades de wun entorno con multiples
funcionalidades, las salas de conferencias y reuniones se han convertido en
un area de interesante explotacion para la creacion de entornos ubicuos,
siendo a su vez uno de los ambientes de trabajo mas complejos principalmente
en aspectos de usabilidad y facilidad de manejo (user-friendly) [15]. Dicha
dificultad nace al emplear tecnologias diferentes de forma simultanea, como
aplicaciones multi usuario, aplicaciones en tiempo real, herramientas de
videoconferencias, automatizacion de espacios, pizarras y mesas interactivas,
dispositivos multimedia o herramientas de software para compartir
informacion, todo con la finalidad de permitir a los participantes mantener
una comunicacion fluida con los elementos del entorno y entre ellos mismos,
pudiendo estar o no fisicamente en el mismo lugar para poder mantener asi
las conexiones sociales fundamentales para la gestion.

Es este ultimo punto, la situacion geografica distribuida de las personas
pertenecientes a un grupo de trabajo, el que ha dado origen a la investigacion
de salas mutlimediales con soluciones para la conexion de areas separadas
fisicamente. Desde la década de los 80’s se han presentado propuestas de
salas de reuniones con herramientas especializadas como el Media Space,
nacido en el laboratorio de Xerox PARC, donde se emplearon equipos de video
y audio para realizar conexiones remotas y crear entornos de telepresencia
[11], o aplicaciones que disponen de opciones disenadas especialmente para
controlar las presentaciones en tiempo real, pudiendo seleccionar segmentos
claves de las reuniones, detenerlas y volverlas a reproducir [12].

En la actualidad, las nuevas metodologias de trabajo como el teletrabajo y el
constante desplazamiento fisico de los empleados, han provocado que se sigan
utilizando técnicas de teleconferencias y se profundice en las aplicaciones on-
line para poder realizar las tareas de trabajo en grupo de manera virtual y no
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presencial. Segun LogMeln y Ovum, hoy en dia, el 30% de las reuniones que
se llevan a cabo por los empleados son virtuales [13], lo que implica el uso de
herramientas especializadas en conexiones remotas. Con el incremento de
estas practicas laborales nace la demanda de la evolucion de las aplicaciones
de conferencias web tradicionales, esperando que se adapten a los
requerimientos de los trabajadores modernos y también a sus dispositivos
colaborativos como los smartphones o tablets. Por ejemplo en investigaciones
como [18], se presenta un entorno de colaboracion avanzada ACE en salas de
reuniones para realizar video conferencias de alta calidad y ofreciendo gran
usabilidad a los participantes utilizando elementos como guantes para el
manejo de modelos 3D, pantallas de gran tamano con alta resolucion y laser
de colores como punteros de las mismas. Esta evolucion también se puede ver
en herramientas comerciales como Join.me de la empresa LogMeln,
especializada en apoyar reuniones de caracter on-line, con la posibilidad de
utilizar pantallas compartidas de manera instantanea y segura, emplear chats,
compartir ficheros, realizar llamadas por internet, entre otras funciones de
facil uso para los participantes [14].

Aunque este tipo de aplicaciones cubre un amplio grupo de necesidades en la
gestion de procesos de reuniones en una empresa, permitiendo a los
participantes establecer una comunicacion virtual eliminando la nocién de
distancia e introduciéndolos en la ubicuidad, existen otros aspectos
importantes a tener en cuenta durante los encuentros, como lo es la
automatizaciéon de elementos del ambiente con los que se proporciona a los
participantes entornos inteligentes ayudandoles a dejar de lado el cuidado de
elementos fisicos del recinto y brindandoles ambientes de confort.

Apoyados en tecnologias como la inmotica, las salas de reuniones y
conferencias no so6lo se pueden beneficiar del control automatico de sistemas
de iluminacion o calefaccion que operan en funcion del numero de asistentes y
de su ubicacion en el recinto, sino que gracias al manejo de dispositivos fisicos
de la salas como proyectores, camaras o muebles interactivos, se pueden
desarrollar aplicaciones que ayuden a reducir la complejidad de las reuniones
y que aporten a los participantes informacion relevante para la gestion de sus
tareas. En investigaciones como [16], se ha utilizado tecnologia embebida en el
inmobiliario de los recintos de conferencias para detectar el inicio y fin de una
reunion a través de sensores de presion y movimientos en sillas, aunque con
limitaciones a causa de la complejidad del problema que aumenta al tener en
cuenta variables como el tipo de reunién, que puede ser una conferencia, una
catedra docente, un seminario, una reunién empresarial o una charla
informal. No obstante, estas propuestas han servido de base para otras
investigaciones como la desarrollada en [17], en donde también se propone un
algoritmo para detectar el inicio y fin de una reunion, pero acotando los casos
de uso a caracteristicas como requerir al menos dos personas en la sala, la
posibilidad de tener un interlocutor principal o controlar los periodos de
tiempo de silencio y de movimiento.
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En la actualidad, la utilizacién de la inmética en entornos empresariales es
mayormente utilizada para realizar el control y gestion de recursos como
luces, calefaccion, aire acondicionado, camaras, etc., y no es comun encontrar
espacios inteligentes con funciones mas especializadas, pues que el coste de
su implementacion es elevado. Sin embargo, al estar ya instalado en salas de
reuniones un sistema de gestion de recursos, se puede aprovechar para
utilizarlo como subsistemas de sistemas complejos de computacion ubicua,
que interactien a su vez con otros subsistemas para amplificar su campo de
operacion, ofreciendo espacios que incrementen la experiencia de los
participantes, facilitando sus tareas, aportando informacion relevante y
adecuandose a sus habitos cambiantes tanto de gestion empresarial como en
el manejo de nuevas herramientas de trabajo, como laptops, smartphones o
tablets.

En el proyecto expuesto en este documento se plantea dicha integracion de
subsistemas como lo son los sistemas de gestion de recursos fisicos de
recintos cerrados para conferencias y reuniones, con la tecnologia utilizada
por los empleados de una empresa para su desempeno laboral, como lo son
dispositivos portatiles. Mediante la comunicacion de estos dos subsistemas se
espera crear una aplicacion que apoye las labores de los empleados,
realizando actividades automatizadas que son ajenas a sus funciones pero
necesarias para la ejecucion de las mismas, como es el caso de la planificacion
de reuniones, la reserva de salas y la gestion de los recursos fisicos del recinto
en el que se llevaran a cabo. De esta forma, al integrar diversas tecnologias
existentes es posible implementar un entorno inteligente y colaborativo que
ofrezca ventajas a los empleados de las empresas, facilitando sus tareas y
adelantandose a sus necesidades.

6. PLANTEAMIENTO DE LA APLICACION

La aplicacién de control de salas planteada tiene como finalidad realizar la
gestion optima de recursos y dispositivos del recinto de reunion antes, durante
y después una sesion.

Para realizar esta administracion de manera inteligente se realiza una
interaccion con los usuarios a través de sus dispositivos moviles, en los
cuales, gracias a una aplicacion puede encontrar la informacion detallada de
una reunion programada, tanto la fecha y hora, los participantes citados a la
sesion, los documentos que se estudiaran durante la reunion o la sala fisica
en la cual se llevara a cabo. A través de dicha aplicacion movil, el empleado
que ha convocado la reunion, podra conocer las caracteristicas propias del
recinto donde se realizara la sesion, obteniendo informaciéon de todos los
dispositivos fisicos con los que cuenta la sala y el estado de cada uno de ellos
en cada momento, por ejemplo las luces, los proyectores, las persianas, el aire
acondicionado, etc. Una vez el usuario ha accedido a estos datos y si lo desea,
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puede modificar el estado de los dispositivos de la sala a través de
instrucciones enviadas desde la aplicaciéon movil, o bien, puede escoger que
sea el sistema central quien de forma automatica realice la gestion de dichos
elementos. Para efectuar la implementaciéon del sistema de gestion de
dispositivos es posible crear un disenno que utilice nuevas tecnologia de
hardware de facil acceso, personalizacion y econémicas, como es el caso de
Arduino.

Sistema Central

Usuaryos

Sala de Reuniones

Imagen 3. Ejemplo de funcionamiento del sistema de control de salas

El sistema central sera el encargado de monitorizar y controlar de manera
optima los recursos de la sala de reuniones en tres momentos diferentes:
previo al inicio de la sesion, mientras se esta llevando a cabo la sesion y
cuando se termina la sesion y se desocupa el recinto. El control que efectua el
sistema central en cada instante se realiza analizando diversas situaciones por
ejemplo si la sala esta desocupada, si en el recinto se percibe presencia de
personas, si se esta llevando a cabo otra reunion, si la luz ambiental es
insuficiente, entre otras, para asi ofrecer un manejo inteligente de los
elementos del recinto. De igual forma y con el fin de proporcionar libertad y
autonomia al usuario, el sistema podra recibir instrucciones de su parte para
cambiar el estado de los dispositivos en cualquier momento. En estos casos el
sistema central efectuara las modificaciones solicitadas por el usuario y
utilizara dichos cambios como medio de retroalimentacién para conocer las
necesidades de los usuarios.

En los siguientes apartados se describiran en detalle las funcionalidades del
sistema y de cada uno de los actores que intervienen en él.
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7. DEFINICION FUNCIONAL DEL SISTEMA

A continuacion se detallaran los requisitos funcionales y disefio del sistema
correspondiente a la aplicacion de gestion y administracion de recursos de
salas de reuniones.

7.1 OBJETIVOS

El objetivo principal de la aplicacion es elaborar un sistema ubicuo que realice
la gestion de los recursos fisicos de una sala de reuniones bien sea de manera
automatica o a través de 6rdenes proporcionadas por un usuario a través de
un dispositivo movil, de tal forma que permita al ponente de la reunion tener
un facil control y a su vez optimizar los recursos disponibles, permitiendo que
los participantes de la sesion centren su atencion en la finalidad de la reuniéon
sin dispersarse en asuntos externos ajenos a la misma.

Objetivo General - Control auténomo y manual de los recursos de una sala
de reuniones

La aplicacién consistird en un sistema de control automatico
gue gestione de manera éptima los recursos fisicos de una
sala de reuniones previendo las necesidades de los usuarios y
adelantdndose a sus acciones, evitando asi que los
., participantes de la sesién dispersen su atencidn en factores
Descripcion L
externos a la reunion.

Esta aplicacidon a su vez podra ser controlada manualmente
gracias a ordenes enviadas por el ponente de la reunidn a
través de un dispositivo movil.

Tabla 1. Objetivo general

Este sistema debera administrar de forma auténoma, y no invasiva los
recursos fisicos y tecnologicos de la sala de reuniones, efectuando tareas
especificas que normalmente realizan los participantes de la reunion, lo cual
permitira que las sesiones sean mas dinamicas y no se dilaten por factores
ambientales ajenos a su finalidad. Asi, el sistema centralizado inteligente se
debera encargar de gestionar los recursos de la sala de reunion de forma
optima, adelantandose a las necesidades de los participantes, proporcionando
alternativas utiles al ponente y evitando la dedicacion de lapsos de tiempo a la
preparacion y administracion de recursos como por ejemplo el ajuste de
persianas, regulacion de luz y aire acondicionado, conexion de proyectores,
conexion con ordenadores, acceso a aplicaciones, traspaso de archivos e
informacion entre participantes, entre otras. Esta gestion del sistema central

20



APLICACION PARA LA GESTION DE RECURSOS FISICOS DE UNA SALA DE REUNIONES

de la sala de reuniones debera por tanto mantener una supervision continua
antes, durante y una vez finalizada la reunion, para activar, controlar y
desactivar los recursos implicados en la sesion.

0OBJ-001 Gestionar los recursos de la sala

El sistema debe tener un comportamiento auténomo capaz
de identificar las variables de entorno detectadas por los
sensores, validarlas, procesarlas y gestionarlas para
determinar el estado ideal de los actuadores de la sala en
L, cada momento.

Descripcion
En caso de ser necesario ejecutar acciones sobre los
actuadores para cambiar su estado, serd el propio sistema
quien se encargue de realizar su control y regularizacién de
forma automatica.

Tabla 2. Objetivo especifico - OBJ-001

Otro objetivo especifico del sistema es proporcionar al usuario informacion
sobre los recursos de una sala y su estado actual, advirtiéndole de posibles
situaciones futuras y proponiéndole acciones a tomar. Por ejemplo, en el caso
de estar proxima a iniciar una sesion, el sistema debera informar al usuario o
ponente de la reuniéon que la hora programada de inicio se acerca, por lo cual
se empezaran a activar dispositivos como aire acondicionado, calefaccion,
encendido de luces o elementos como ordenadores y proyectores. De esta
forma el usuario estara al tanto del estado del recinto y podra prepararlo con
antelacion de forma automatica.

Aportar informacion al usuario acerca de los dispositivos de

OBJ-002
la sala

El funcionamiento del sistema antes, durante y tras una
reunion debe mostrar al usuario informacién de los
dispositivos existentes en la sala, ofreciéndole propuestas
para ajustarlos segln sus necesidades, permitiéndole asi
modificar el estado de dichos recursos de manera automatica
o manual.

Descripcion

Comentarios [ ninguno
Tabla 3. Objetivo especifico — OBJ-002

Asi mismo, el sistema planteado tiene como objetivo ofrecer al usuario una
plataforma de comunicacién que pueda ser utilizada sobre dispositivos
moviles, la cual sera la interface mediante la que se reciba y envie informacion
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desde el sistema de control de la sala y el ponente de la reunion. A través de
esta aplicacion el usuario podra consultar el estado de los recursos de la sala,
recibira las notificaciones que le envie el sistema de control, podra aceptar o
rechazar dichas notificaciones y también tendra la posibilidad de realizar
cambios de los estados de los dispositivos de forma manual en cualquier
momento.

Crear una comunicacion entre los dispositivos moviles de

e usuarios y los actuadores de la sala

El sistema permitird establecer una comunicacién entre los
dispositivos méviles de los usuarios con los recursos fisicos
(actuadores/sensores) de una sala de reuniones.
Descripcion . L . .

Gracias a esta comunicacidn, el sistema de control podra
comunicarse con los usuarios para enviarle notificaciones y a
su vez podra recibir érdenes para modificar el estado de los
recursos fisicos.

El disefio del sistema debe ser flexible de tal forma que ante
cambios fisicos en las salas de reuniones, tales como
Comentarios | eliminacidn o instalacion de nuevos dispositivos, no implique
grandes modificaciones en el software de los dispositivos
moviles de los usuarios.

Tabla 4. Objetivo especifico - OBJ-003

7.2 REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO

Para realizar la gestion eficiente de la informacion que interviene en el sistema
de control de la sala de reuniones, la aplicacion a desarrollar debe tener
registro de datos con los cuales pueda identificar las reuniones planificadas en
cada sala, el usuario organizador, y los dispositivos con los cuenta cada una
ellas.

Como primer requisito de almacenamiento de informaciéon se debe tener
detalle de los datos de cada una de las salas, como su nombre, ubicacion y
capacidad.

RI-001 Salas

Informacién general correspondiente a las salas gestionadas

Descripcion .
por el sistema.

OBJ—001 Gestionar los recursos de la sala

Objetivos asociados [ OBJ-002 Aportar informacién al usuario acerca de los
dispositivos de la sala
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Identificador de sala

Nombre de sala
Edificio
Datos especificos Planta

Numero de sala

Capacidad de la sala

Descripcion
Tabla 5. Requisito de informaciéon - RI-001 Salas

En cuanto a los dispositivos de la estructura fisica que utiliza el sistema para
realizar la gestion del ambiente, se deben considerar dos tipos de elementos:
Sensores y Actuadores. Los Sensores son los elementos utilizados por el
sistema para detectar y leer las diferentes magnitudes fisicas de la sala. Con la
informacion obtenida de los sensores, el sistema puede obtener la temperatura
del ambiente, el nivel de luz que existe en el recinto o por ejemplo puede
detectar la presencia de personas en la sala.

Elemento Sensor

Dispositivo encargado de detectar y leer las diferentes
magnitudes fisicas del recinto donde se encuentre instalado.
Descripcion
Los sensores pueden ser de temperatura, presencia, luz, acusticos
o tdctiles en funcién de las necesidades de la sala.

Tabla 6. Elemento Sensor

Los Actuadores son los dispositivos encargados de activar los elementos fisicos
finales de la sala. A través de estos elementos el sistema puede por ejemplo
encender luces, bajar y subir persianas o activar el aire acondicionado del
recinto.

Elemento Actuador

Dispositivo encargado de activar un elemento final de control en
la sala.

Descripcion
Los actuadores pueden ser de tipo electrénico, eléctrico,
hidrdulico o neumatico en funcidn de las necesidades de la sala.

Tabla 7. Elemento Actuador
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El detalle de estos dispositivos fisicos del entorno debe ser almacenado por la
aplicacion para asi poder identificarlos. De cada uno de ellos se deben conocer
sus caracteristicas fisicas como tipo, modelo, fabricante y su estado.

RI-002 Dispositivos

Informacién de los dispositivos existentes en las salas, los

Descripcion
cuales pueden ser sensores o actuadores.

OBJ-001 Gestionar los recursos de la sala

Objetivos asociados | OBJ-002 Aportar informacién al usuario acerca de los
dispositivos de la sala

Identificador de dispositivo

Tipo (Actuador/Sensor)

Marca
Modelo

Fabricante

Datos especificos

Estado (Disponible/No disponible)
Tabla 8. Requisito de informacion - RI-002 Dispositivo

En cuanto a la informacion de los usuarios organizadores de las reuniones, se
debe tener registro de su nombre, identificador de la empresa y sus datos
personales.

RI-003 Usuarios

Informacién del empleado que sera el usuario controlador de
la sala.

Descripcién

OBJ-002 Aportar informacién al usuario acerca de los
dispositivos de la sala

Objetivos asociados
OBJ-003 Crear una comunicacién entre los dispositivos

moviles de usuarios y los actuadores de la sala

Identificador del usuario

Datos personales del usuario

Datos especificos Area, Cargo, Empresa

Correo Electrénico

Usuario y contrasefia

Tabla 9. Requisito de informacién - RI-003 Usuarios

Para identificar los dispositivos que controlara el sistema en una sala de
reuniones especifica, es necesario tener conocimiento de todos los sensores y
actuadores de cada espacio, ya que todas las salas de reuniones de una
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oficina pueden no tener el mismo numero de dispositivos, ya sea por amplitud
o por la finalidad de la sala en si, por ejemplo auditorio, sala para
proyecciones o sala para videollamadas.

RI-004 Dispositivos por Sala

Descripcion Informacién de los dispositivos que tiene una sala.

OBJ-002 Aportar informacién al usuario acerca de los
dispositivos de la sala

Objetivos asociados — ——
OBJ-003 Crear una comunicacién entre los dispositivos

maviles de usuarios y los actuadores de la sala

Identificador de Sala

Identificador de Dispositivo

Datos especificos - — - -
Indicador de activacién (Activado/ No Activado)

Valor

Tabla 10. Requisito de informacion — RI-004 Dispositivos por Sala

Con el proposito de que el sistema tenga una autonomia de control y gestione
los dispositivos de las reuniones que se llevaran a cabo en un recinto, debe
tener conocimiento de las reuniones planificadas en cada sala, de esta forma
es posible identificar el inicio y la duracion de cada sesion.

RI-005 Reuniones

Informacién general de las reuniones que estan programadas

Descripcion
en una sala.

OBJ-002 Aportar informacién al usuario acerca de los
dispositivos de la sala

Objetivos asociados — ——
OBJ-003 Crear una comunicacidn entre los dispositivos

moviles de usuarios y los actuadores de la sala

Identificador de Sala

Identificador de Reunidn

Datos especificos Asunto, Detalle

Fecha y hora inicio

Fecha y hora fin

Tabla 11. Requisito de informacion — RI-005 Reuniones por Sala

Finalmente, para cada reunion se tendra asociado un listado de asistentes y
sera necesario identificar el tipo al que corresponde cada uno, ya sea
convocado u organizador, para que de esta forma el sistema conozca al
usuario controlador y sea a €l a quien envie la informacion de la sala.
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RI-006 Usuarios por Reunion

Informacién de la relacion de usuarios convocados a una

Descripcion .
reunion.

OBJ-002 Aportar informacién al usuario acerca de los
dispositivos de la sala

Objetivos asociados — - —
OBJ-003 Crear una comunicacién entre los dispositivos

moviles de usuarios y los actuadores de la sala

Identificador de Reunidn

Datos especificos Identificador usuario Controlador

Tipo de empleado (Convocado / Controlador)
Tabla 12. Requisito de informacion - RI-006 Usuarios por Reunion

Para todos los requisitos de almacenamiento de informaciéon que se han
definido es posible incluir nuevos campos como Datos Especificos con el
proposito de tener un detalle mas definido de los componentes, actores y
eventos que hacen parte del sistema.

7.3 ACTORES QUE INTEVIENEN EN EL SISTEMA

Es posible identificar dos actores que intervienen en la aplicacion y mediante
los cuales fluira la informacion. Estos son: El Sistema Controlador y el Usuario
Organizador.

El actor Controlador es un usuario informatico que corresponde con el sistema
encargado de analizar la informacién almacenada por la aplicacion y evaluar
las variables de entorno para tomar decisiones de gestion y administracion de
los recursos de las salas.

ACT-001 Controlador

Actor que representa al sistema encargado de controlar los

Descripcion (o
recursos de la sala de forma automatica.

Este actor es el encargado de gestionar de manera automatica y
Optima los recursos de una sala de reuniones. Para realizar dicha
gestion, este actor interactla de manera bidireccional con el
Rol sistema, obteniendo los valores de las magnitudes fisicas leidas
por los sensores y enviando acciones a los actuadores, a través de
los cuales se modifica el estado de los dispositivos finales del
recinto.

26



APLICACION PARA LA GESTION DE RECURSOS FISICOS DE UNA SALA DE REUNIONES

Comentarios

Los dispositivos fisicos del sistema pueden ser de diferentes tipos
en funciéon de las necesidades de la sala. Por ejemplo, los
sensores pueden ser de temperatura, presencia, luz, acusticos o
tactiles, y los actuadores pueden ser de tipo electrénico,
eléctrico, hidrdulico o neumatico.

Tabla 13. Actor - ACT-001 Controlador

Su interaccion con el sistema es bidireccional puesto que lee datos de la
aplicacion para su analisis y validacion, y en funciéon de sus reglas
preestablecidas envia mensajes al sistema para modificar los estados de los

actuadores.

Sistema de control de las salas de
“—>

reuniones

Controlador

Diagrama 1. Interaccion de actor Controlador

El Usuario Organizador corresponde al actor usuario de la aplicacion y que
comunmente es el ponente de la reunion. Es la persona que realiza la reserva
de la sala y quien interactiia con el sistema recibiendo informacion y enviando

solicitudes.

ACT-002

Usuario organizador

Descripcion

Actor que representa al usuario controlador de la sala u
organizador de la reunion.

Rol

Este actor tiene una interaccién bidireccional con el sistema
central a través de un dispositivo movil.

Puede recibir informacién desde el sistema central para conocer
el estado de las variables de entorno y puede enviar a su vez
informacién al sistema central solicitando la modificacién de
dichas variables.

Comentarios

Generalmente este actor corresponde con el ponente de la
reunion.

Tabla 14. Actor - ACT-002 Usuario organizador
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Este actor tiene una comunicacion bidireccional con el sistema ya que a través
del dispositivo moévil consulta el estado de los elementos fisicos de una sala,
modifica el estado su o recibe notificaciones y sugerencias enviadas por el
sistema.

Sistema de control de las salas de
“—

reuniones
Uswa rie Organizador

Diagrama 2. Interaccion de actor Usuario Organizador

7.4 REQUISITOS FUNCIONALES

Para la definicion funcional del sistema se requiere que exista la informacion
de las salas, de los actuadores y captadores, los dispositivos que se
encuentran instalados en cada uno de los recintos, los datos de los usuarios y
la agenda de las reuniones que se llevaran a cabo. La operativa del sistema no
tiene como finalidad el alta ni mantenimiento de dicha informacion, sino que
su funcionamiento se basa en el tratamiento y estudio de estos datos, por lo
que se define la siguiente precondicion de almacenamiento de informacion:

PRC-001 Almacenamiento inicial de informacion
RI-001 Salas
RI-002 Dispositivos

Requisitos e I'g| 003 Usuarios

Almacenamiento

de Informacion RI-004 Dispositivos por Sala

RI-005 Reuniones

RI-006 Usuarios por Reunion
Tabla 15. Precondicion — PRC-001 Almacenamiento de informacion

Para el sistema de control de salas los requisitos funcionales inician con el
ingreso del usuario a la aplicacion movil de gestion de salas. En esta actividad
un usuario, con la aplicacion previamente descargada en su dispositivo movil,
podra tener acceso al sistema autenticandose con nombre de usuario y
contrasena. Sera el sistema quien se encargara de la seguridad y validara los
datos ingresados por el usuario.
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Ingresar a la aplicacion de control de salas desde un dispositivo

RF-001 .

movil
Objetivos OBJ-003 Crear una comunicacion entre los dispositivos moviles
asociados de usuarios y los actuadores de la sala
Asociacion RI-003 Usuarios

El usuario ingresa a través de un dispositivo mévil a la aplicacion
Descripcion de control de salas. El sistema debe verificar el usuario de

acceso y su contrasefa.

Precondicion

El usuario controlador debe tener instalada en su dispositivo
movil la aplicacidn de control de salas.

Secuencia

Paso |Accion

El usuario ingresa a la aplicacion de control de salas
desde su dispositivo movil

2 | El sistema solicita la informacidn de usuario y contrasefna

El usuario ingresa el usuario y contrasefna para su
validacién

4 | Elsistema autentica el usuario y contrasefa ingresados

Postcondicion

Se ingresa a la aplicacién de control de salas

Paso [Accion
El sistema no autentica correctamente la informacion
Excepciones a1 ingresada por lo que se notifica al usuario de un error en
) la validacion de datos y se sugiere un reintento de la
operacion
Frecuencia
1lvez
esperada
Importancia | Alta
Comentarios [ Ninguno

Tabla 16. Requisito Funcional - RF-001 Ingresar a la aplicacion de control de salas desde
un dispositivo movil

Una vez el usuario ha accedido a la aplicacion de gestion de salas podra
consultar informacion de los dispositivos, modificar su estado y recibir
notificaciones por parte del sistema de control. En el caso de la consulta, el
usuario seleccionara una sala y la aplicaciéon le proporcionara el listado de los
dispositivos existentes en el recinto. Igualmente el usuario podra visualizar las
caracteristicas y el estado actual de cada uno de ellos.

RF-002 Consultar el estado de los dispositivos de una sala
Objetivos OBJ-002 Aportar informacidn al usuario acerca de los
asociados dispositivos de la sala
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OBJ-003 Crear una comunicacion entre los dispositivos moviles
de usuarios y los actuadores de la sala

RI-002 Dispositivos
Asociacion R1-004 Dispositivos por Sala

RI-006 Usuarios por Reunion

El usuario consulta a través de un dispositivo movil las
caracteristicas de un recurso de una sala. Entre ellas se
encuentra el estado actual del dispositivo (Sensor/Actuador) y
su valor de referencia.

Descripcion

El usuario controlador se encuentra autenticado dentro de la

Precondicion . L
aplicacion de gestion de salas.

Paso |Accion

1 | Elusuario selecciona la sala que desea consultar

La aplicacidn despliega un listado con los dispositivos que
2 |posee la sala seleccionada, con su correspondiente
Secuencia estado y valor.

3 | El usuario selecciona un dispositivo del listado

La aplicacién despliega un listado con las caracteristicas
detalladas del dispositivo, entre ellas el nombre, sus
especificaciones, el estado actual (Activado-Desactivado)
y su valor de referencia actual.

Postcondicion

Paso | Accion

Excepciones

Frecuencia

El usuario puede realizar todas las consultas que necesite
esperada

Importancia | Alta

Comentarios | Ninguno
Tabla 17. Requisito Funcional - RF-002 Consultar el estado de los dispositivos de una sala

Desde la aplicacion de gestion de salas el wusuario podra realizar
modificaciones al estado de los actuadores de una sala especifica, pudiendo
controlar de forma manual la iluminaciéon del recinto, el cierre o apertura de
persianas, control de temperatura, entre otros. Para esto el usuario debera
consultar en la aplicacion el estado actual del dispositivo e ingresar el nuevo
valor deseado. El sistema de control sera el encargado de recibir la solicitud
del usuario, procesar la informaciéon y enviar el mensaje al actuador para que
cambie su estado.

RF-003 Modificar el estado de los dispositivos de una sala
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Objetivos OBJ-003 Crear una comunicacion entre los dispositivos moviles
asociados de usuarios y los actuadores de la sala
Asociacion RI-004 Dispositivos por Sala

El usuario modifica el estado de un dispositivo (actuador) a
Descripcidn través de la aplicacidon de control de salas que posee en un
dispositivo movil

El usuario controlador se encuentra consultando el estado del

Precondicion . o
dispositivo de una sala

Paso |Accidn

1 |Elusuario cambia el valor de referencia del dispositivo

El sistema central identifica el dispositivo fisico

2 . )
seleccionado por el usuario
. El sistema central envia al dispositivo seleccionado el
Secuencia 3 o -
nuevo valor de referencia ingresado por el usuario
4 El dispositivo actuador modifica su estado y valor de

referencia

El sistema central lee el nuevo valor de referencia del
5 |dispositivo y se actualiza su valor en la aplicacion del
usuario

El valor del dispositivo fisico es modificado en funcién de los
Postcondicion | valores que ha ingresado el usuario y se actualiza su valor en la
aplicacion del dispositivo movil

Paso |Accion

El dispositivo actuador no puede modificar su valor de

4.1 . . ~ .
referencia (por ejemplo por dafos fisicos)

Excepciones
El sistema central detecta error en la actualizacion del
5.1 [nuevo valor de referencia, por lo que envia un mensaje
de alerta al usuario.

Frecuencia

El Cliente puede realizar todas las modificaciones que necesite
esperada

Importancia |Alta

Comentarios [ Ninguno

Tabla 18. Requisito Funcional - RF-003 Modificar el estado de los dispositivos de una sala

Adicional a las modificaciones manuales de los actuadores solicitadas por los
usuarios, el sistema debe tener un control automatico de los dispositivos,
gestionandolos de manera Optima y ecologica antes, durante y después de una
reunion, y de igual forma, debe ser capaz de ofrecer al usuario sugerencias de
cambios y ajustes del entorno adelantandose asi a situaciones futuras.

Para cumplir con estos objetivos se define como un requisito funcional la
activacion de los recursos de la sala antes de que inicie una reunion, para lo
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cual el sistema debe consultar los datos almacenado de las reuniones
programadas e identificar aquellas que estan proximas a iniciar para notificar
a su usuario organizador de la activacion de los recursos del recinto. En esta
actividad se deben tener en cuenta diferentes factores como por ejemplo que la
sala esté siendo utilizada porque la reunién anterior a la identificada atin no
ha finalizado, que la reunion que esta proxima a iniciar se cancele o que haya
un retraso en la hora de inicio de la sesion.

Activar los recursos de una sala para una reunién préxima a

RF-004 ...
iniciar
OBJ-001 Gestionar los recursos de la sala

o 0OBJ-002 Aportar informacidn al usuario acerca de los

Objetivos dispositivos de la sala

asociados . _ — —
OBJ-003 Crear una comunicacion entre los dispositivos moviles
de usuarios y los actuadores de la sala
RI-003 Usuarios

L RI-004 Dispositivos por Sala
Asociacion

RI-005 Reuniones por Sala

RI-006 Usuarios por Reunion

El sistema detecta que una reunion estd préxima a iniciar en una
sala por lo cual envia un mensaje de alerta al usuario
Descripcion organizador a través de la aplicacién mavil informandole del
inicio de la sesidn y solicitando autorizacidn para activar los
recursos de la sala.

El usuario controlador se encuentra autenticado dentro de la

Precondicion . s
aplicacidn de gestidn de salas.

Paso | Accion

El sistema controlador comprueba que en un lapso de 10
minutos con respecto a la fecha y hora actual esta

1 . o
programada una reunidén en una sala especifica y que
actualmente no estd en uso

) El sistema controlador identifica el usuario organizador

gue ha reservado la sala para la reunion

El sistema controlador envia un mensaje de alerta al
Secuencia 3 |usuario organizador de la reunién, notificandole que
acerca la hora de inicio de su sesién programada

El usuario organizador recibe el mensaje de alerta en la
aplicacion de su dispositivo mévil y lo acepta

El sistema controlador envia un mensaje al usuario
5 |organizador pidiendo autorizacion para mostrarle los
recursos de la sala

El usuario organizador recibe el mensaje de autorizacion
en la aplicacion de su dispositivo mévil y lo acepta
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El sistema controlador despliega la informacién de los

7 . o - .
dispositivos de la sala para que la visualice el usuario

Postcondicion | Se activan los recursos fisicos de la sala

Paso |Accion

Si el sistema detecta que actualmente la sala estd
ocupada, envia adicionalmente un mensaje de alerta al
usuario organizador de la reuniéon actual indicando que la
hora fin de la reunidn estd proxima

11

El usuario organizador puede a través del mensaje de
4.1 |alerta cancelar la reunién, por lo cual se finaliza el flujo
de la actividad

Excepciones Si el sistema detecta que actualmente la sala esta
ocupada, en el mensaje que se envia al usuario
organizador se indica que no es necesario iniciar la
activacion de dispositivos puesto que la sala esta siendo
actualmente utilizada. En este caso se finaliza el flujo de
la actividad

51

El usuario organizador puede denegar la visualizacién de
los recursos de la sala, por ejemplo porque se retrase la
hora de inicio, en tal caso se finaliza el flujo de la
actividad

6.1

Frecuencia

1 Vez
esperada

Importancia | Alta

El lapso de tiempo sugerido para detectar el inicio de una
reunidn puede ser parametrizado en la aplicacidn.

Tabla 19. Requisito Funcional — RF-004 Activar los recursos de una sala para una reunion
proxima a iniciar

Comentarios

Otro requisito funcional definido para la correcta operativa de la aplicacion es
el control automatico de los recursos de la sala. En esta actividad el sistema
debe supervisar de manera constante las variables de entorno leidas por los
sensores y debe analizar y validar dicha informacion para determinar si
cumple con los criterios de control optimos preestablecidos en el sistema, los
cuales pueden diferir en funcion del escenario en el que se encuentre el
recinto, por ejemplo si la sala esta vacia, si se esta en el transcurso de una
reunion o si una sesion esta proxima a iniciar. De esta forma es posible ofrecer
al usuario un entorno inteligente que sea capaz de adaptarse a cada una de
las condiciones ambientales.

RF—005 Monitorear de manera autonoma los recurso de una sala
durante una reunion
Objetivos .
J . OBJ-001 Gestionar los recursos de la sala
asociados
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RI-004 Dispositivos por Sala

Asociacion -
RI-005 Reuniones por Sala

El sistema controlador gestiona de manera automatica los
Descripcion recursos fisicos de la sala mientras se esté llevando a cabo una
reunion

Precondicion | La sala esta siendo actualmente utilizada

Paso |Accidn

El sistema de control verifica que actualmente se esta
utilizando la sala

El sistema de control lee la informacidn de los
dispositivos sensores o captadores de la sala

El sistema de control trata la informaciéon recibida
3 |evaluando los valores de los sensores con respecto a
pardmetros y condiciones previamente establecidas

Secuencia

Si el sistema de control detecta diferencias entre los
valores leidos y los valores preestablecido, se envia a los
actuadores o accionadores un mensaje para modificar su
valor

Postcondicion

Paso |Accion

Si el sistema de control verifica que la sala no esta siendo
1.1 |utilizada, se envia un mensaje a los actuadores para
desactivar los recursos fisicos

Excepciones

Frecuencia Este requisito se debe cumplir mientras que una reunién se esté
esperada llevando a cabo y para todos los dispositivos que posea la sala

Importancia | Alta

Para que el sistema efectue el tratamiento de la informacion, los
valores de validacion y condiciones ambientales ideales de la
sala en cada momento deben estar predefinidas en el sistema
de control de manera inteligente teniendo en cuenta variables
como capacidad de la sala, tamafo del recinto, necesidad de
refrigeracion de equipos existentes en la sala, etc.

Tabla 20. Requisito Funcional - RF-005 Monitorear de manera autonoma los recurso de
una sala durante una reunién

Comentarios

Tal como en el caso de la activacién de dispositivos al iniciar una reunién, el
sistema debe tener la capacidad de detectar la finalizacion de una sesiéon
programada para desactivar los recursos fisicos del recinto. Para realizar el
control automatico de este evento, el sistema debe interactuar con el usuario
organizador verificando la hora fin de la reunion y solicitando su autorizacion
para desactivar los dispositivos que ya no seran necesarios cuando la sala se
encuentre vacia.
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RF-006 Desactivar los recursos de una sala al finalizar una reunion

OBJ-001 Gestionar los recursos de la sala
o OBJ-002 Aportar informacién al usuario acerca de los

Objetivos dispositivos de la sala

asociados
OBJ-003 Crear una comunicacion entre los dispositivos moviles
de usuarios y los actuadores de la sala
RI-003 Usuarios

o RI-004 Dispositivos por Sala
Asociacion

RI-005 Reuniones por Sala

RI-006 Usuarios por Reunion

Descripcidn

El sistema detecta que una reunion esta préxima finalizar por lo
cual envia un mensaje de alerta al usuario organizador a través
de la aplicacion moévil informandole del fin de la sesién y
solicitando autorizacion para desactivar los recursos de la sala a
la hora fin.

Precondicion

El usuario controlador se encuentra autenticado dentro de la
aplicaciéon de gestion de salas.

Secuencia

Paso [Accion

El sistema controlador comprueba que en un lapso de 5

1 [ minutos con respecto a la fecha y hora actual finalizara la
reunion de la sala que esta en uso

) El sistema controlador identifica el usuario organizador
gue se encuentra utilizando la sala
El sistema controlador envia un mensaje de alerta al

3 |usuario organizador de la reunidn, notificandole que
acerca la hora fin de su sesién programada

4 El usuario organizador recibe el mensaje de alerta en la
aplicacion de su dispositivo mévil y lo acepta
El sistema controlador envia un mensaje al usuario

5 |organizador pidiendo autorizacién para desactivar los
recursos de la sala a la hora fin

6 El usuario organizador recibe el mensaje de autorizacion
en la aplicacion de su dispositivo mévil y lo acepta

7 El sistema controlador realiza la desactivacion de los

dispositivos de la sala a la hora fin programada

Postcondicion

Se desactivan los recursos fisicos de la sala

Excepciones

Paso

Accion
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Si el sistema detecta que no se esta utilizando
actualmente la sala al no detectar movimiento, envia un
1.1 | mensaje de alerta al usuario organizador de la reunion
actual preguntando si ha finalizado la reunién y se
pueden desactivar los recursos.

Si el usuario acepta el mensaje de alerta y desactivacion,
se continua con el paso 7.

1.2 . . . .
Si el usuario rechaza el mensaje se continda con el paso
5.

a1 El usuario organizador puede rechazar el mensaje de

alerta, por lo cual se finaliza el flujo de la actividad.

El usuario organizador puede denegar la autorizacidn de
6.1 [la desactivacion de recursos de la sala, en tal caso se
finaliza el flujo de la actividad.

Frecuencia

1Vez
esperada
Importancia | Alta

Comentarios

El lapso de tiempo sugerido para detectar el fin de una reunién
puede ser parametrizado en la aplicacion.

Tabla 21. Requisito Funcional - RF-006 Desactivar los recursos de una sala al finalizar

una reunion

7.5 CASOS DE USO

Para cubrir los requisitos funcionales de la aplicaciéon correspondiente al
control de salas, primero es necesario identificar las actividades implicitas de
los elementos Sensores y Actuadores, con las que se realizara la obtencion del
estado actual de las magnitudes fisicas y también su modificacion.

En cuanto a los Sensores, su actividad consiste en detectar las variables
ambientales del recinto y enviar su lectura al sistema.

Actividad Leer magnitudes fisicas
Elemento Sensor
Relacionado

Descripcidn

El dispositivo fisico correspondiente a un sensor realiza la
lectura de la magnitud fisica y la envia al sistema.

La magnitud leida por el sensor correspondera con su naturaleza
ya sea de movimiento, de luz, de temperatura, etc.

Tabla 22. Actividad — Leer magnitudes fisicas
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Por otro parte, los dispositivos Actuadores reciben un valor desde el sistema y
con €l modifican un elemento final por ejemplo luz, aire acondicionado, o
persianas, entre otros.

Actividad Modificar elemento final
Elemento

. Actuador
Relacionado

El dispositivo fisico correspondiente a un actuador cambia su
estado fisico con el valor recibido desde el sistema.
Descripcion
La modificacién del actuador correspondera con su naturaleza
ya sea de accionamiento eléctrico, hidraulico, etc.

Tabla 23. Actividad — Modificar elemento final

Una vez definidas las actividades implicitas utilizadas para abarcar los
requisitos funcionales, se han detectado los principales casos de uso para
cada uno de los actores del sistema y se describen a continuacion.

Para el actor Usuario Organizador, se pueden identificar tres casos de uso los
cuales corresponden a su interaccion manual con la aplicacion movil. Entre
estos se consideran el acceso a la aplicacion mediante usuario y contrasena, la
consulta de una sala y sus dispositivos, y la modificacibn manual de los
valores de los dispositivos.

Ingresar a la aplicacion de
control de salas

<<include>>

X Leer magnitudes fisicas
7

jt Consultar el estado de un

dispositivo
Usuario

Organizador

Modificar elemento final

Diagrama 3. Casos de uso de actor Usuario Organizador

<<include>>

Modificar el estado de
un dispositivo
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El primer caso de uso del actor Usuario Organizado corresponde al ingreso a
la aplicacion. Para ejecutar esta accion, el usuario debe tener instalada la
aplicacion de control de salas en su dispositivo movil y debe ingresar los datos
de nombre de usuario y contrasena que previamente han sido dados de alta en
el sistema. Es el sistema el encargado de verificar la informacion ingresada por
el usuario y permitir o no su acceso a la aplicacion.

CU -001 Ingresar a la aplicacion de control de salas

Un usuario accede a la aplicacion de control de salas a través de
su dispositivo movil

Actor ACT-002 Usuario Organizador

Usuario dado de alta en la base de datos

Precondicion | Aplicacion de control de salas instalada en el dispositivo movil
del usuario

Descripcion

1. El actor se identifica en la aplicacion de control de salas desde
Secuencia un dispositivo movil

Normal 2. El sistema verifica el usuario y contrasefia

3. Se presenta la aplicacion de control de salas

2.1 Si el usuario no existe o no se puede hacer la validacion de la
contrasefia, el sistema envia un mensaje al usuario solicitando
nuevamente la identificacion.

Secuencia
Alternativa

Postcondicion

Importancia Alta
Tabla 24. Caso de Uso - CU-001 Ingresar a la aplicacion de control de salas

Una vez el actor Usuario Organizador ha ingresado en la aplicacion de control
de salas, visualiza las salas que ha reservado y realiza la consulta del estado
de los dispositivos existentes. El sistema realiza una lectura de las magnitudes
fisicas de los sensores asociados a la sala en cuestion, y retorna al usuario los
valores obtenidos.

CU -002 Consultar el estado de dispositivos
., Un usuario consulta el estado actual de un elemento fisico de la
Descripcion
sala
Actor ACT-002 Usuario Organizador

Dispositivo dado de alta en la base de datos

Precondicion .
Actor dentro de la aplicacidn de control de salas

1. El actor ingresa a la sala que desea consultar

2. El sistema verifica el listado de los dispositivos instalados en la
Secuencia sala seleccionada por el usuario

Normal 3. El sistema obtiene las magnitudes fisicas de los dispositivos
instalados en la sala y presenta su valor en la aplicacién

4. El usuario visualiza los dispositivos de sala y su estado actual
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Secuencia 3.1 Si el sistema no puede realizar la lectura de las magnitudes
Alternativa fisicas del sensor, se notifica un mensaje de error al usuario.

Postcondicion

Importancia Alta
Tabla 25. Caso de Uso — CU-002 Consultar el estado de dispositivos

Al haber consultado el estado de los dispositivos, el actor Usuario Organizador
puede realizar la modificacion de sus valores. Para esto, ingresa en la
aplicacion el nuevo valor con el que desea modificar un elemento fisico. El
sistema recibe los datos ingresados por el usuario y realiza la modificacion del
estado del elemento final a través de los actuadores asociados. Para actualizar
los valores de los dispositivos que se muestran al usuario en la aplicacion, el
sistema debe volver a realizar la lectura de las magnitudes fisicas implicadas
para que la informacion recibida con el usuario sea veridica.

CU -003 Modificar el estado de un dispositivo
L, Un usuario modifica el estado actual de un elemento fisico de la
Descripcion
sala
Actor ACT-002 Usuario Organizador

Dispositivo dado de alta en la base de datos
Precondicion | Actor consultando el estado actual de los dispositivos de una
sala

1. El actor modifica el valor del estado de un dispositivo de una
sala que estd consultando
2. El sistema efectua la modificacion del estado del dispositivo o

Secuencia .
elemento final
Normal i . . .. . .
3. El sistema obtiene las magnitudes fisicas del dispositivo y lo
valida con respecto al valor ingresado por el usuario
4. El sistema actualiza el valor del estado del dispositivo
2.1 Si el sistema no puede realizar la modificacion del elemento
. final, se notifica un mensaje de error al usuario.
Secuencia . . . . .
. 4.1 Si el sistema detecta una inconsistencia en los valores del
Alternativa

dispositivo y el ingresado por el usuario, se notifica un mensaje
de error al usuario

. o

Postcondicion

Importancia Alta
Tabla 26. Caso de Uso - CU-003 Modificar el estado de un dispositivo

En cuanto al actor Controlador, su caso de uso principal corresponde al
control automatico del estado de los recursos de una sala durante una
reunion generando un entorno inteligente donde los usuarios no tengan que
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dedicar tiempo en la administracion fisica del recinto donde se lleva a cabo la

sesion.
@ Modificar elemento final
<<include>> .7
<<include>

Controla
automaticamente los
recursos de una sala

A

Controlador

<<extend>> <<extend>> <<extend>> .

Activar recursos de
una sala para una
reuniéon préoxima a

iniciar

Monitorear el estado
de los recursos de una
sala durante una
reunion

Desactivar recursos
de una sala cuando
finaliza una reunién

Diagrama 4. Casos de uso de actor Controlador

Dentro de este caso de uso principal se pueden identificar tres casos
necesarios para el control automatico de la sala tales como la activacion de
recursos de una sala proxima a iniciar, la administracion de recursos durante
una reunion, y la desactivacion de los recursos al finalizar una reunion.
Adicionalmente a la interacciéon con los elementos fisicos de las salas, es
importante tener en cuenta que para ofrecer al usuario una aplicacion
amigable y acorde con sus necesidades, durante el flujo de los casos de uso se
puede mantener una comunicacion con el usuario organizador, para
notificarle de situaciones y solicitar permisos de cambios en el entorno.

Para el caso de uso correspondiente a la activacién de recursos de una
reunion proxima a iniciar, el usuario Controlador debe identificar a partir de
la informacién del sistema las sesiones que empezaran en una sala especifica,
y le enviara un alerta al Usuario Organizador para comprobar que la reunion
empezara a la hora programada y si se autoriza la activacion de los recursos
de la sala. Para iniciar la activacion de los recursos de la sala, el actor
Controlador identificara los dispositivos disponibles en la sala y analizara el
estado y valor inicial que debe tener cada uno de ellos al iniciar una sesion.
Los datos correspondientes a los valores de cada elemento se enviaran al
sistema para que a través de los actuadores se modifique el estado de los
dispositivos.
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Activar los recursos de una sala para una reunion préxima a

CU -004 ..
iniciar

El sistema controlador detecta que una sesion esta préxima a

Descripcion o . .
iniciar, por lo cual activa los recursos del recinto

ACT-001 Controlador

Actor ACT-002 Usuario Organizador

Informacidn de reuniones por salas almacenada en la base de
datos

Informacidn de dispositivos por salas almacenada en la base de
datos

Actor Organizador involucrado dentro de la aplicaciéon de
control de salas

Precondicion

1. El controlador consulta las reuniones planificadas en una
franja horaria (intervalo de tiempo en funcién de la hora actual)
2. El sistema retorna la informacion de las reuniones
planificadas segun los filtros solicitados.

3. El controlador detecta que una reunién estd préxima a iniciar
en una sala, y que no existe una sesidn en curso en el mismo

recinto.
Secuencia 4. El sistema envia un mensaje de alerta al usuario organizador
Normal de la reunién préxima a iniciar

5. El usuario organizador recibe el mensaje de alerta en la
aplicacion mévil y lo acepta

6. El sistema consulta el estado de los dispositivos y retorna la
informacidn de su estado al usuario

7. El usuario solicita la modificacién del valor de un dispositivo
8. El sistema modifica el estado de los actuadores de la sala en
funcién de la informacidn recibida.

3.1 El controlador detecta que una reunién estd préxima a
iniciar en una sala y que actualmente existe otra sesién en
curso. Se continda con el flujo 4.1

4.1 El sistema envia un mensaje de alerta al usuario organizador
Secuencia de la reunién préxima a iniciar y envia un mensaje de alerta al
Alternativa usuario organizador de la reunién que esta en curso y proxima a
finalizar. Se continda con el flujo 5.

5.1 El usuario rechaza el mensaje de notificacién, indicando que
se cancela la reunién. En tal caso se finaliza el flujo del caso de
uso

Postcondicion

Importancia Alta

Tabla 27. Caso de Uso — CU-004 Activar los recursos de una sala para una reunion proxima
a iniciar
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Para realizar la gestion de los recursos fisicos de una sala durante una
reunion, el usuario Controlador debe monitorizar el estado de los dispositivos
de la sala analizando el valor de las magnitudes fisicas leidas por los sensores
del recinto, y tomando decisiones para modificar sus valores en funcion de las
variables de control preestablecidas en el sistema. De esta forma el sistema se
comporta como un sistema ubicuo, proporcionando a los usuarios un entorno
capaz de adaptarse a cada situacion.

Monitorear el estado de los recursos de una sala durante una

CU -005 .
reunion

El sistema controlador verifica de forma continua el estado de
Descripcion los dispositivos del recinto y los modifica en funcidn de las reglas
establecidas para un control é6ptimo de recursos

Actor ACT-001 Controlador

Informacidn de reuniones por salas almacenada en la base de
datos

Precondicion | Informacion de dispositivos por salas almacenada en la base de
datos

Variables dptimas de control almacenadas en el sistema

1. El controlador consulta las reuniones planificadas en una
franja horaria (intervalo de tiempo en funcién de la hora actual)
2. El sistema retorna la informacion de las reuniones
planificadas segun los filtros solicitados.

3. El controlador detecta que una reunién estd en curso y
consulta el estado de los dispositivos de la sala

Secuencia 4. El sistema retorna la informacidn de los dispositivos de la sala
Normal 5. El controlador analiza los valores de los estados de los
dispositivos en funcién de las condiciones de control
preestablecidas

6. El controlador determina los valores con los cuales se debe
modificar cada dispositivo y envia el listado al sistema

7. El sistema modifica el estado de los actuadores de la sala en
funcién de la informacién recibida y se retorna al flujo 1.

Secuencia
Alternativa

. _os

Postcondicion

Importancia Alta

Tabla 28. Caso de Uso — CU-005 Monitorear el estado de los recursos de una sala durante
una reunion

En cuanto al caso de uso correspondiente a la desactivacion de recursos de
una reunion que finaliza, el usuario Controlador debe identificar a partir de
los datos del sistema la hora de finalizacion de una sesion en una sala
especifica, y le enviara un mensaje de alerta al Usuario Organizador para
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informarle del fin de la reunion y solicitar autorizaciéon para desactivar los
recursos de la sala en la hora programada. Si el Usuario Organizador lo
autoriza, el actor Controlador identificara los dispositivos disponibles en la
sala y efectuara su desactivacion en la hora fin utilizando los actuadores
instalados en el recinto.

CU -006

Desactivar recursos de una sala cuando finaliza una reunion

Descripcion

El sistema controlador detecta que una sesidn estd préxima a
finalizar por lo cual desactiva los recursos del recinto

Actor

ACT-001 Controlador
ACT-002 Usuario Organizador

Precondicion

Informacién de reuniones por salas almacenada en la base de
datos

Informacién de dispositivos por salas almacenada en la base de
datos

Actor Organizador involucrado dentro de la aplicacién de control
de salas

Secuencia
Normal

1. El controlador consulta las reuniones planificadas en una
franja horaria (intervalo de tiempo en funcién de la hora actual)
2. El sistema retorna la informacidn de las reuniones planificadas
segun los filtros solicitados.

3. El controlador detecta que una reunion esta préxima a
finalizar en una sala

4. El sistema envia un mensaje de alerta al usuario organizador
de la reunién proxima a finalizar

5. El usuario organizador recibe el mensaje de alerta en la
aplicacion mévil y lo acepta

6. El controlador detecta que no existe una sesién préxima a
iniciar

7. El sistema envia un mensaje al usuario organizador pidiendo
autorizacion para realizar la desactivacion de los dispositivos
fisicos de la sala a la hora fin programada

8. El usuario organizador recibe el mensaje de alerta en la
aplicacion mévil y lo acepta

9. El controlador consulta los dispositivos de la sala

10. El sistema retorna la informacion de los dispositivos de la
sala

11. El controlador determina los valores con los cuales se debe
modificar cada dispositivo y envia el listado al sistema a la hora
fin programada

12. El sistema modifica el estado de los actuadores de la sala en
funcion de la informacidn recibida.

43



APLICACION PARA LA GESTION DE RECURSOS FISICOS DE UNA SALA DE REUNIONES

6.1 El controlador detecta que existe una sesidén préxima a iniciar
en el mismo recinto. Se continda con el flujo 7.1

7.1 El sistema envia un mensaje de alerta al usuario organizador
de la reunién indicando que existe otra sesion préoxima a iniciar.
Se finaliza el flujo del caso de uso

8.1 El usuario rechaza el mensaje de notificacion. Se finaliza el
flujo del caso de uso

Secuencia
Alternativa

Postcondicion

Importancia Alta

Tabla 29. Caso de Uso — CU-006 Desactivar recursos de una sala cuando finaliza una
reunion

8. DISENO FiSICO DE LA APLICACION

En este apartado se realiza la definicion del diseno fisico de la aplicacion,
describiendo su estructura logica y planteando su la arquitectura.

8.1 ARQUITECTURA

r/r -\
SERVIDOR DE
APLICACIONES

SISTEMA
CONTROLADOR
LOGICO

. 4

Imagen 4. Definicion légica del sistema. Comunicacion Software - Hardware
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La definicion logica del sistema se basa en un esquema de dos escenarios que
se comunicaran entre si: Software y Hardware. El primer escenario
corresponde a la aplicacion de reuniones ofrecida por un servidor que contiene
toda la logica del sistema y gestiona sus datos. El segundo hace referencia a la
parte fisica de la aplicacion y corresponde con uno o varios servidores que
controlan los dispositivos de cada recinto.

8.1.1 SOFTWARE DE LA APLICACION

En el escenario correspondiente al entorno del software de la aplicacion, el
flujo de informacion se efectuia directamente entre el usuario, a través de
dispositivos moviles, y el servidor central, quien a su vez se comunica con una
base de datos para administrar la informacion del sistema.

ESCENARIO DE SOFTWARE

\
-
Dispositivos Base de
Méviles R i — u
4

Imagen 5. Escenario de Software

La funcionalidad principal del servidor es analizar y evaluar los datos de
usuarios y las variables de estado de los dispositivos fisicos de la sala para
enviar eventos de control a los servidores del escenario de hardware. Como
tecnologia para su implementacion se ha propuesto el uso de Node JS que
gracias a la ejecucion de cédigo JavaScript desde el Servidor y al manejo de
eventos asincronos, se ajusta a las necesidades de la aplicacion planteada.
Adicionalmente, Node JS tiene otras caracteristicas que han sido importantes
para su seleccion, entre ellas se puede destacar que permite realizar multiples
operaciones simultanemente, configurar légicas complejas, y su rapidez, la
cual permite tratar operaciones en tiempo real aumentando la experiencia de
los usuario.[19]

Para la gestion de la informacion del sistema se puede realizar la
implementacion con una base de datos de naturaleza relacional o no
relacional que sea admitida por el servidor. En este caso se sugiere utilizar
MySQL para realizar la definicion de un modelo relacional y efectuar la
administracion de datos a través de sentencias SQL. También es posible
utilizar tecnologias no relacionales como MongoDB que al tener caracteristicas
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de alta velocidad de consulta podria aportar agilidad a las funciones de la
aplicacion.

En cuanto al ambito del usuario, a la aplicaciéon se accedera a través de
dispositivos moviles como smartphones o tablets, por lo que se plantea que
inicialmente desarrollarla para el sistema operativo Android y luego adaptarla
a otras tecnologias.

8.1.2 HARDWARE DE LA APLICACION

El segundo escenario de la aplicacion es el asociado al espacio fisico donde se
efectuaran las reuniones. Para su arquitectura se define un servidor
correspondiente con una plataforma de hardware que se encargara de recibir
los eventos del servidor de aplicaciones y realizara a su vez el control de los
dispositivos fisicos conectados a €l.

ESCENARIO DE HARDWARE I

Dispositivos

Fisicos

Imagen 6. Escenario de Hardware

Como plataforma de hardware se propone el uso de placas Arduino, con las
que se puede implementar un entorno de control fisico de manera simple sin
necesidad de tener conocimientos avanzados en componentes electronicos y
con la que se puede realizar su desarrollo a través de lenguaje C.

También es posible utilizar otras tecnologias de hardware como lo es
Raspberry para realizar el control fisico de dispositivos de un recinto, incluso
se pueden emplear tecnologias diferentes para realizar el control de los
dispositivos de cada espacio, permitiendo el dinamismo en el momento de
implementar la aplicacion o incluso adaptando entornos domoticos existentes
para que puedan ser administrados por la aplicacion.

Los dispositivos fisicos a controlar en cada recinto se definiran en funcién de
los requerimientos de cada espacio. En general, los dispositivos comunes
seran los correspondientes a la iluminacion, como luces, persianas y sensores
de luz, los necesarios para controlar la temperatura ambiental, como aire,
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calefaccion y sensores de temperatura, y los asociados a los elementos propios
para presentaciones como proyectores y micréfonos.

8.1.3 ESQUEMA GENERAL DE LA APLICACION

Con el siguiente diagrama se presenta el esquema general de la aplicacion
donde se visualiza la interaccion entre los dos escenarios y el detalle de cada
tecnologia propuesta para su desarrollo.

ANDROID l 0

TABLET v [ PERSIANAS ]
m—
SMARTHPHONE
LUZ

[ CALEFACCION ]

[ PROYECTOR

NS

]

My SQL

nnnnnnn

3P

Imagen 7. Esquema general de la aplicacion

La imagen muestra la arquitectura definida para un Unico servidor de control
fisico, es decir para el control de una uUnica sala de reuniéon, que puede
extenderse con mas servidores de controles fisicos, incluso de diferentes
tecnologias, para la administracion de recursos de otros recintos.

8.2 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion se muestra el diagrama de actividades que define la logica del
sistema y de cada uno de sus actores.
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USUARIO I SERVIDOR DE PLATAFORMA DE DISPOSITIVOS
APLICACIONES HARDWARE FISICOS
Solicita

cambio de N Recibe la
estado de peticion
dispositivo l

Procesa la

peticion

l

Envia evento > Recibe la

peticion

l

Procesa la
peticidén

l

Ejecuta
acciones para
cambiar estado
de dispositivos

l

Modificacién
—»  deelemento
fisico

Visualiza " Notifica cambio
interfaz ] Re_c_'be Ia <4——  deestadode
actualizada Notificacion elemento

Imagen 8. Diagrama de actividades del sistema

8.3 MODELO DE DATOS

Teniendo en cuenta los requisitos de almacenamiento de la aplicacién se ha
definido el siguiente modelo entidad relacion de la base de datos.

Aunque para la implementacion de la aplicacion se utilizaran los datos de
todas las entidades definidas en el diagrama, se tiene como pre requisito el
almacenamiento de previo de informacion que se gestionara por una

aplicacion paralela pero que no es definida dentro del planteamiento de este
documento.
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| empleados v "] reuniones v _ dispositivosXSalas v
idEmpleado VARCHAR(Z) idReunion INT | salasReunion salasReunion_idSalaReunion VARCHAR(2)
2 usuario YARCHAR(S) asunto VARCHAR(45) idSalaReunion VARCHAR(2) dispositivos_idDisposi fvos INT
nombre VARCHAR(45) fechalnicio DATE nombre VARCHAR(45) activado VARCHAR(2)
apellido VARCHAR(45) haralnicio TIME edificio VARCHAR (45) vaor VARCHAR (45)
fechaacimiento DATE fechaFin DATE planta Y ARCHAR(45) >
area VARCHAR(45) horaFin TIME SR numera YARCHAR(45)
cargo VARCHAR(45) m detdle VARCHAR{100) capacidad INT
empresa Y ARCHAR(45) vigencia VARCHAR(1) descripcion VARCHAR(45)
eMail VARCHAR(45) & salaReunion _idSalaReunion VARC. . m dispositives v
password VARCHAR(S) idDispos tivos INT
v v
marca W ARCHAR (45)
PRIMARY |PRIM."RY ‘
v modelo VARCHAR(45)
fk_reuniones_salasReunion_idx
BRIMARY fabricante VARCH AR (45)
Usuario_UNIQUE estado VARCHAR(2)
@ tipoDispositivo_idTipeDispositivo VARCHAR(2)
+ >
_ empleadosXReunion v "] tipoEmpleado v E‘
reuniones_jdReunion VARCHAR(10) idTipoEmpleado VARCH AR(2) ¢|'__ -

empleados_idEmpleado VARCHAR(Z)
¥ tipoEm pleado_id TipoEmpleado VARC...

» descripcion VARCHAR (45) :l tipoDispositivo v
|[ idTipoDispos tive Y ARCHAR(Z)
\ ¥ descripcion VARCHAR(45)
fi_empleados¥ Reunion_empleados1_idx FRIMARY ‘ >
fi_empleadosx Reunion_tipoEm pleado 1.
fi_empleadogx Reunion_reunionesl_jdx

PRIMARY

Imagen 9. Diagrama Entidad Relacion de la Base de Datos

8.4 INTERFAZ GRAFICA

La interfaz grafica de la aplicacion se define en funcion de cada recinto a
controlar ya que cada uno esta dotado de diferentes dispositivos. Por ejemplo,
para el caso de un auditorio pueden existir numerosos elementos a controlar a
causa de su amplia extension y sus multiples uso, mientras que una pequena
sala de reuniones puede ser un reducido espacio con el minimo de elementos
a controlar como iluminacion y temperatura.

El disenio de la pagina de control de salas debe exponer de manera clara al
usuario los dispositivos que existen en el espacio a controlar, siendo una
interfaz interactiva e intuitiva para que pueda ser maneja correctamente sin
un conocimiento previo de la aplicacion. Es necesario que el usuario visualice
de forma grafica los componentes que puede modificar y ver su estado en cada
momento.

A continuacién se muestra una propuesta de interfaz grafica de un recinto
pequeno con dispositivos de iluminacién, control de temperatura y un
proyector.
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o e, .[ CALEFACCION ]

o, [ TERMOSTATO ]

AIRE
ACONDICIONADO

Imagen 10. Interfaz grafica de los recursos de una sala

Cuando el usuario interactiie con la aplicacion modificando el estado de los
dispositivos de una sala, la interfaz grafica debe cambiar su aspecto de tal
forma que se visualice la variacion del estado de los elementos afectados, asi el
usuario sera capaz de conocer de manera natural la situacién actual del
espacio.

En la siguiente imagen se muestra la misma sala pero en este caso con los
dispositivos activados. Aqui es posible apreciar que con el cambio de aspecto
de los elementos el usuario puede reconocer el estado de cada dispositivo.

<, CALEFACCION
ACTIVA

PROYECTOR

ACTIVO

Imagen 11. Interfaz grafica con recursos activos
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9. CONCLUSIONES

El proyecto planteado ha tenido como propésito estudiar el estado actual de
las aplicaciones empresariales dedicadas a la gestion de reuniones y plantear
una alternativa realizando la integracion de diferentes tecnologias existentes
en un Unico sistema capaz de ofrecer una experiencia ubicua al usuario tanto
por su funcionamiento como por los dispositivos utilizados.

Gracias a su desarrollo he fortalecido las habilidades de investigacion al
buscar, recolectar y analizar las propuestas ante la problematica de las
reuniones que se ha estudiado durante los ultimos afios y las evoluciones que
han tenido hasta la fecha. De igual forma he podido estudiar otras tecnologias
actuales como IOT y las soluciones que ofrecen hoy en dia para diversos fines
personales, culturales o de ocio, y que pueden ser utilizadas en conjunto con
otros sistemas para crear aplicaciones empresariales que son el interés de este
trabajo.

Con el desarrollo de la parte practica de esta propuesta he podido reforzar los
conocimientos de analisis del sistema, toma de requisitos y disefio de la
aplicacion, asi como el estudio de diferentes tecnologias para efectuar una
propuesta de una arquitectura robusta capaz de ofrecer un entorno
parametrizable y adaptable a diferentes tecnologias tanto de Software como de
Hardware.

Igualmente, al profundizar en los requisitos y funcionalidades del sistema he
visto que la posibilidad de ampliar los servicios de la aplicacion planteada se
incrementan al visualizar las soluciones que se pueden ofrecer a los usuarios
para que su experiencia con el sistema sea de una forma dinamica y natural y
que a su vez pueda recibir beneficios para la ejecucion de su trabajo diario.

10. SIGLAS

CEA: Consumer Electronics Association
IOT: Internet of Things

ACE: Advanced Collaboration Environments
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ANEXO

Para la implementacion del prototipo es necesario configurar el servidor de
base de datos MySQL, el servidor de aplicaciones NodedS, la placa de
hardware de Arduino y el circuito de control de los dispositivos fisicos.

A continuacion se detalla el procedimiento para poner en marcha el prototipo
indicando las especificaciones de cada una de las tecnologias utilizadas y la
forma en la que se ha desarrollado. Adicionalmente se incluye con este anexo
el codigo fuente del prototipo en formato digital.

Para efectuar la configuracion del servidor de aplicaciones se debe realizar la
instalacion del software de NodeJS que se puede descargar de la pagina
https://nodejs.org/en/#download.

Después de tener instalado el servidor, es necesario configurar las siguientes
librerias que son las que proporcionan las funcionalidades que se han
utilizado dentro del prototipo desarrollado:

e Express: Es el framework web de NodeJS que ofrece las
funcionalidades de creacion de servidor, manejos de rutas, etc.

e Body-Parser: Libreria para realizar el parseo de las llamadas post y
acceder al contenido del cuerpo de los mensajes.

e MySOQL: Libreria utilizada para realizar la conexion con la base de datos
de MySQL y ejecutar las sentencias de lenguaje de manipulacion de

datos (DML) - Select, Insert, Update, Delete.

e Socket.io: Libreria para realizar la comunicaciéon bidireccional en
tiempo real entre el cliente y el servidor mediante sockets.
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Pixi: Libreria utilizada para realizar el renderizado 2D de forma rapida y
sencilla.

La estructura de las paginas web y servicios de la aplicacion que se ha seguido
es la siguiente:

Directorio raiz:

O

App.js: Fichero con la definicion de las caracteristicas del
servidor, las rutas de acceso a los estaticos, definicion de
funciones get y post. Este fichero es el script utilizado para
iniciar el servidor.

* html: Paginas html de la aplicacion. Cada una de ellas contiene
la logica del flujo de la aplicacion, asi como la recepcion y envio
de eventos necesarios para el control automatico del prototipo.
Se han creado las siguientes paginas:

=  datosReunion.html
=  mapaSala.html
= ypistaAvisos.html

Js: Ruta que contiene todos los ficheros JavaScipt que implementan
las funciones utilizadas en la aplicacion.

O

db.js: Estan definidos los accesos y funciones de administracion
de la informacion de la base de datos. Seleccion de estructuras
complejas, actualizacion, insercion y eliminacion de registros.

io.js: Contiene las funciones asociadas a la emision y recepcion
de eventos socket del servidor. En este script estan definidos los
eventos que se lanzan hacia el servidor de Arduino con los que se
le solicita las modificaciones fisicas pertinentes.

controljs: Se definen las funciones de control automatico de la
aplicacion que ejecuta el servidor.

codigoAlerta.js: Estan definidas las funciones para anadir las
alertas y avisos a los usuarios.

image: Contiene todos los ficheros de las imagenes utilizadas en las
paginas de las salas a controlar.
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El servidor de bases de datos que se ha utilizado para el proyecto es el DBMS
(Database Management System,) MySQL. Es un software libre que puede ser
descargado desde la pagina http://dev.mysql.com/downloads/mysql/

Para realizar la creacion de la base de datos basta con ejecutar el fichero Sql
que contiene las sentencias DDL (Lenguaje de definicion de datos) necesarias
para crear las estructuras de todas las tablas del modelo de datos. El fichero
Sql, aunque esta incluido dentro de los fuentes adjuntos a este trabajo, se
puede obtener exportando el modelo relacional con la opcion Foward Engineer.

Como requisito para el funcionamiento de la aplicacién, es necesario tener
precargada la informacion de las tablas paramétricas y transaccionales que
almacenan datos que no son gestionados por la aplicacién, como por ejemplo
los empleados y su informacion personal. Aunque dentro de la aplicacion se
hace referencia a los usuarios, se asume que sus datos han sido ingresados
previamente por un administrador externo.

Las tablas que deben estar previamente cargadas para el correcto
funcionamiento de la aplicacion son:

e Tipo de Empleado

e Empleados

e Sala de reuniones

e Tipo de Dispositivo

e Dispositivos

e Dispositivos por salas: Aunque un campo de esta tabla es actualizado
por la aplicacion, es necesario que previamente se haya definido su
registro en la tabla.

Adicionalmente, los datos correspondientes a las reuniones existentes, sus
asistentes y la sala en la que se efectuara la sesion, es informacion que se
gestionara a través de otra aplicacion especializada para este fin.

La placa de Arduino utilizada para la implementacion del proyecto ha sido
Arduino UNO con una Shield de WiFi para realizar la conexion en la red de
forma inalambrica. La plataforma de Arduino se ha configurado como servidor
Web y en funcion de los eventos recibidos se realiza la escritura o lectura de
los pines conectados a cada elemento fisico, como la bombilla, el ventilador o
el motor.
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El IDE de Arduino se puede descargar desde la siguiente pagina oficial
https://www.arduino.cc/en/Main/Software y la placa Arduino UNO se debe
cargar con el fichero ControlSalasReuniones.ino que se entrega con los fuentes
de este documento.

El esquema del montaje fisico se ha disenado en la herramienta online
gratuita 123D Circuits, a la cual se puede acceder desde la pagina
https://123d.circuits.io/

El siguiente grafico muestra el montaje fisico para el escenario del prototipo,
teniendo en cuenta que la alimentacion de la bombilla puede cambiarse de 9V
a una conexion de 220V y que la senal de los leds puede utilizarse como el
ejemplo de la bombilla para realizar un encendido y apagado de otros
dispositivos:

Montaje fisico del prototipo

El esquema electronico del montaje se nuestra a continuacion:
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Esquema electronico del prototipo
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