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RESUMEN

En el Capitulo 1 se establecen los conocimientos necesarios para emprender
el proyecto, identificando la necesidad existente en el Aula Satelital del
Centro de Tecnologias de Informacion de la ESPOL de contar con un
sistema que integre la operacion de los diferentes dispositivos eléctricos y
electrénicos que la conforman; destacando las ventajas que se presentan al

emplear este tipo de sistemas.

Ademas se logra describir las tecnologias de software y de hardware
necesarias para poder implementar este tipo de solucion, tales como:
tecnologias de sistemas distribuidos, arquitectura cliente-servidor y demas
tecnologias disponibles para poder establecer la comunicacién entre los
diferentes componentes del proyecto. También se puntualizan los diferentes
mecanismos existentes para controlar, por medio de una computadora,
dispositivos eléctricos o electronicos, algunos de los cuales seran utilizados

para el desarrollo de nuestro sistema.

Finalmente se precisa el enfoque de la solucién que se plantea, el alcance y

sus limitaciones, la metodologia y herramientas de las que se hara uso.
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En el Capitulo 2 se presenta un analisis de las posibles soluciones tanto de
hardware como de software que pueden ser tomadas en cuenta para el

disefio e implementacién del sistema.

En la parte de hardware se analizan las diferentes interfaces que pueden ser
utilizadas para controlar un dispositivo electronico (por ejemplo: una camara
de video, un proyector, etc.) o eléctrico (por ejemplo: luces, pantalla de
proyeccion, etc.), ademas de revisar diferentes mecanismos para manejar

adecuadamente la distribuciéon de las sefiales de audio o video.

En la seccion de software se analizan las necesidades y requerimientos de

nuestra solucion y se realiza la documentacion del modelo de andlisis.

En el Capitulo 3 se presenta el disefio de nuestra solucion, tanto en la parte
de hardware como de software, detallando los mecanismos utilizados para el
control de los dispositivos eléctricos y electronicos, la distribucion de las
sefales de audio y video y presentando finalmente el esquema de conexion

de los equipos, necesario para poner en marcha la solucién propuesta.

Ademas se desarrolla la documentacion del disefio de cada uno de los

componentes que conformaran nuestra solucion: el servidor, los diferentes



viii

tipos de clientes y los esclavos, su descripcion, interfaces, modo de

interaccion y el modelo de datos de la informacion operativa del sistema.

En el Capitulo 4 se hace una descripcion de las conexiones fisicas que se
realizaron entre las interfaces de los equipos para poder desarrollar la
solucion. Ademas se detalla como fueron implementados los componentes

de la solucién, y el disefio de las interfaces desarrolladas.

Adicionalmente se hace una revision del funcionamiento del sistema y de los

resultados de las pruebas realizadas.

Para finalizar se especifican las conclusiones y recomendaciones de este
trabajo y sugerencias para el mejoramiento de esta herramienta o similares

para su utilizacion en futuras aplicaciones.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO ... i
DEDICATORIA ..o iii
TRIBUNAL DE GRADO ... iv
DECLARACION EXPRESA ......ooieieeeeeeeeeeeeee et ee ettt %
RESUMEN ..ottt e e e e eeees Vi
INDICE GENERAL.....cciiiiiiiiiiiiiieeiee ettt iX
INDICE DE ABREVIATURAS ..., Xiii
INDICE DE FIGURAS ..., Xiii
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt ettt etesve e sne e stesreene e XV
INTRODUGCCION ...ttt ettt sttt 1
Capitulo I. MARCO TEORICO .......ccooueieeeeeeeeeeeeeeeee et 3
1.1 Necesidad de un Sistema Integrado para la Operacién Remota de
EQUIPOS €N UN AUIA ......eiiee e 4
1.1.1  Sistemas iNtegradoS..........cceuviuiiiiiiieeceieeee e 7
1111 Definicion de Sistemas Integrados.........cccccoevviiviviiieeeneenn, 7
1.1.1.2 [V 0] V= LRSS 9

1.2 Tecnologias Necesarias para la Implementacion de un Sistema
10T o | = Lo [ 1SRRI 13
1.21 Sistemas DiStribUIdOS .......ooveeiiiiiiiiiiiiie e 13
1.2.1.1 Definicion de Sistemas Distribuidos ...............cvceiieeeeeen.. 14
1.2.1.2 Clasificacion .........cooeeeeei e, 16
1.2.1.3 LT3 (0] (o = VO 17
1214 ATQUITECTUIAS ...ttt 22

1.2.2  Control de Dispositivos a través del Computador.................... 27
1221 Interfaces y EStANdares..........ccooooiiiiiiiiiiie e, 28

1.3  Situacion actual del Aula Satelital del Centro de Tecnologias de
INfOrmacion (CTI-ESPOL) ....cooveeeeee e 37
1.3.1 Limitaciones de la Solucidn Actual ............cccooeeeeeeiiiiiiiiiieeenn. 39
1.3.2 Diagrama de la Solucion Actual ............ccceeeevieeiiiiiiiiiiiieeeeeen 43

1.4  Enfoque de la Solucion Propuesta ..........ccccceeummmmmmmmmmmnmmnennnnnnnnnnnns 47
14.1 Descripcion y Alcance del Sistema a Implementar.................. 49

1.5  CONCIUSIONES ...euiiiieeeee e 50
Capitulo 1. ANALISIS ..o, 52
2.1 Soluciones de Hardware...........ccoooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiies e 53
211 EQuipos de apoy0 eXiSteNtesS..........ccooeveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 55
21.11 PrOYECION ... it 56
2.1.1.2 Camara de doCUMEeNtOS .......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 57
2.1.1.3 Selector de VIdEO0........ccovvvvviiiiii e 59
21.1.4 Codec de videoconferencia..........ceeeeeeeeeveveiiiiieeeeeeeeeeninnns 60
2.1.1.5 Mezclador de VIAEO ..........ceeeeeeiiiiieeceee e 61

2.1.1.6 Mezclador de aUdIO ...c.oeneei e 63



2.1.1.7 Camaras de VIdeO0.......ccooeveeeiiieeeeeeee 64
2.1.2  Descripcion y Alcance de la Solucion de Hardware Escogida. 65
2.1.2.1 Distribucion de Sefales de Audio/ Video ................eee..... 66
2.1.2.2 Control de Dispositivos EIECErCOS ...........eevveveeieiiiiiiieeenn. 68

2.2 Soluciones de SOftWAre.........c.uuuuiiiiiiieiiiieeie e 70
221 Necesidades y RequerimientosS..........coooeeeeeiiiiiieieseceees 71
2211 Requerimientos funcionales ............ccoooeeeeiiiiiiiiciieee e, 72
2.2.1.2 Requerimientos no funcionales .............ccccuvvvvviiiviiiennnnnns 74
2.2.2 Modelo de analiSiS........coooeeeeeeii i 74
22.2.1 Modelo del SiStema.........coevvieiiiieiiic e 79
2.2.2.2 ACIOIES ¥ SUS TarCaAS.....ccvvuiiiiiieiiiiieeiiin et ea 80
2.2.3  Herramientas y Metodologia de Desarrollo ................ccoeun.eee. 81
2.3  Pruebas y Resultados ESperados ..........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 82
2.4 CONCIUSIONES ....ccoiiiiiiiiiiiiieeeee e 84
Capitulo 1. DISENO ......cuiiiiiecee ettt 86
3.1  Disefio de HardWare ...........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
3.1.1  Control de Dispositivos de Video.........cccoeeeeeeeeiieiiiiiiiiieeeeeeeennns 88
3.1.2  Control de Dispositivos EIECLICOS ........cccoeeviiiiiiiiiiiiieeeeeiee, 93
3.2 DisSefN0 de SOftWAIE ........ccoiiiiiiiiiiii e 93
3.2.1  Componente: Cliente EXPOSItOr.........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 96
3.2.1.1 Légica detras de laInterfaz............cccceeeiiiieiiiiiiiiiiiiieeeee, 97
3.2.2  Componente: Cliente MONItOr.........coovvviiiiiiiiiiii 101
3.2.3  Componente: Cliente Administrador.............cccoeevvviiiieeeeeenne. 102
3.24 Componente: Procesador Central ...........ccccevvvvvvviiiiieeeneennnns 103
3.2.5 Componente: ESClavo ..........cccovvvvviiiiiiiiceeeceeeee e, 107
3.2.6 AV [0 (o] (o 2o (=31 = 1 o 1 110
3.2.7 Interaccion entre COMPONENLES.........cccevvvviieeeeeeereeiiiieee e 111
3.2.7.1 Funciones Elementales ..., 116

3.3 Disefio de Implantacion .............cccoeiiiieeiiiiiiiiiiie e 118
3.4  Disefo Conceptual del Sistema...........ccccevvviiiiiiiiiiiiii 120
3.5 CONCIUSIONES ...cooiiiiiiiiiiieeeeee e 122
Capitulo IV. IMPLEMENTACION .....coooiiieiiece e 124
4.1 Implementacion de Hardware...........ccccccceeeiiiieeeeeeeiiiiciee e, 125
41.1 Medio para la transmision de las sefiales................cccoeeeeennns 125
4.1.2 Protocolos de ComuniCaCION .........ccoeeeeeeiieiieieeeeee s 128
4.1.3  Adecuacion fiSICa ...........uuuuruuurumuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineienenee. 132
4.2  Implementacion de SOftware ...........ccccvvviiiiiiie e 135
0 R I~ Tox o o] (oo - 136
4.2.2  Cliente EXPOSITON ....ccceieeeeeeiiiie e 139
4.2.3 Cliente MONITOL .....coiiiiiiiii e 142
4.2.4  Cliente ADMINISTrador ..........uuuvuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 144
4.2.5 Procesador Central.............ouuiiiiiiiiiiiiii e 147
4.2.6 ESCIAVO ..o 148

4.2.7 IMPIANtACION ..o 150



Xi

4.3 Pruebas del SiStEmMa.......c.oveeiieeie e 154
A4 CONCIUSIONES .. .o e et 157
CONCLUSIONES ...ttt e e 159
RECOMENDACIONES ... .ottt ettt e e e e e e e 162
ANEXOS ..ot ettt 164
A ANEXO A: PARAMETROS DE CONFIGURACION Y
PROTOCOLOS DE LOS EQUIPOS ......ooiiieeeeeeeeeeeeee e 165
B ANEXO B: FICHA DE EXPERIMENTO CONTROLADO .......... 165

C ANEXO C: TABLAS DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 169



Xii

INDICE DE ABREVIATURAS

CODEC
COM+
CORBA
CTI
DCE
DCOM
DTE
DVD
ECP
EIA
EPP
GB
HTTP
IEEE
P

ISA
ISDN
ITU
J2EE
JSP
LPT
MB
MIDI
MOM
MPU
OMG
PC
PCI
PS/2
RAM
RCA
RGB
RJ-45
RMI
RPC
SOAP
S-Video
TCP/IP
USB
uUTpP
VC
XML

Codificador - Decodificador
Component Object Model Plus
Common Object Request Broker Architecture
Centro de Tecnologias de Informacion
Data Communication Equipment
Distributed COM

Data Terminal Equipment

Digital Versatile Disc

Extend Capabilities Port

Electronic Industries Alliance
Enhanced Parallel Port

GigaBytes

Hyper-Text Transport Protocol
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Internet Protocol

Industry Standard Architecture
Integrated Services Digital Network
International Telecommunication Union
Java 2 Enterprise Edition

Java Server Page

Line Printer Terminal

MegaBytes

Musical Instrument Digital Interface
Message Oriented Middleware

MIDI Processing Unit

Object Management Group

Personal Computer

Peripheral Component Interconnect
Personal System/2

Random Access Memory

Radio Corporation of America

Red, Green, and Blue

Registered Jack standard 45

Remote Method Invocation

Procedure Calls

Simple Object Access Protocol
Separate Video

Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
Universal Serial Bus’

Unshielded Twisted Pair

Video Conferencia

EXtensible Markup Language



Xiii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Clente/Servidor............uuuuwiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
Figura 1.2 MUItiples Servidores. ..........uuiiiiiieeeieeeecie e 25
Figura 1.3 Servidor Proxy y Caché. .........cc.ooeiiiiiiiiiiiee e 26
Figura 1.4 Deigual aigual ...........coooeiiiiiiiiii e 27
Figura 1.5 Interfaces de computadora. .........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 31
FIQUIa 1.6 CONECIOIES. .....uvueiie e e e e et e e e e e e e e e e et s e e e e e e e eenanens 36
Figura 1.7 Diagrama de audio de la Solucidon Actual ...........cccccceeviiiiiiinnnnen. 45
Figura 1.8 Diagrama de video de la Solucion Actual.............ccccoeeeeeeieiinnnnnn. 46
Figura 2.1 Proyector INfOCUS LP840............ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 56
Figura 2.2 Camara de documentos Canon RE-350 ...........cccccceeeiieeeiiiiinnnnn, 57
Figura 2.3 Selector de video Videotek RS-12A ..., 59
Figura 2.4 Codec de videoconferencia Polycom iPower 9000..................... 60
Figura 2. 5 Mezclador de video Roland V-5..........ccccciiiiii 61
Figura 2. 6 Mezclador de audio Mackie 1604-VLZ PRO ..........cc.cecceevvvvvnnnne 63
Figura 2. 7 CAmara CANON VC-C50ii ....uuuurreriiieeeaiiiiiiiiiieee e eeiiiieeeee e 65
Figura 2. 8 Matriz Kramer VS-88V ........ccoiiiiiiiiiiiiiiie et 67
Figura 2. 9 Matriz VP-8X8 .......ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 67
Figura 2.10 MOAUIO LM-465 ........ccoomiiiiiii et e e 69
Figura 2.11 MOAUIO TW-523 ... 70
Figura 2.12 Diagrama de CasoS de USO........ccccevvuuiiiiiieeeieeeeeiiie e eeeeeennns 73
Figura 2.13 Diagrama General...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 78
Figura 2.14 Diagrama de CONEXLO .......ccveeeeiiiiiiiiiiii e eeeeeeeeiee e e e e e e e 79
Figura 3.1 SOIUCION VGA ... ..t 89
Figura 3.2 Solucion BNC/ RCA ...t 90
Figura 3.3 Cableado para Sefales de Control ............cccccoeviiii. 92
Figura 3.4 Modelo General del Sistema............ooouviiiiiiieciicieiie e, 94
Figura 3.5 Modelo ESPECIfiCO.......cuviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 95
Figura 3.6 Interfaz Expositor: Flujo de Decisiones..........cccccccceeeeeeeeieeeeennnnnns 98
Figura 3.7 Interfaz Expositor: Pantalla Inicial/ General .............................. 100
Figura 3.8 Interfaz Monitor: Consultas y Respuestas............cccccceeeeeeeeeennne. 102
Figura 3.9 Interfaz Administrador: Pantalla Principal ............cccccoooeiiinnnen. 103
Figura 3.10 Disefio Procesador Central..............ccceeeeiiieiiiiiiiiiiiiee e 106
Figura 3.11 Esquema Archivo equipoS.XmMl.........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiie, 108
Figura 3.12 Interfaz ESClavo ............oovviiiiiiiiccci e 109
Figura 3.13 Modelo de DatOsS..........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111
Figura 3.14 Expositor solicita ejecutar comando.............ccoevvevviviiiiieeeeeenn.. 113
Figura 3.15 Expositor solicita ejecutar SECUENCIA .............cevvvvviiiiiiiiinnnnnnnn. 114
Figura 3.16 Administrador envia informacion a esclavos........................... 115
Figura 3.17 Esclavo envia comando (fallid0o) ............ccccuviieeieieiiiniiiiiieen. 116
Figura 3.18 Disefio de Implantacion..............cooeuuviiiiii e eeeeeeece e 119
Figura 3.19 Disefio Integral del Sistema ..........cccccvvvviii, 121

Figura 4.1 Cable MIDI/ GameEPOI........cccovieiiiiieiiiiiie e e e 127



Xiv

Figura 4.2 Cableado...........ccooiiiiiiiiiec e 128
Figura 4.3 Pruebas de COmMUNICACION ............ueeeiiieeaiiiiiiiiiieeee e 129
Figura 4.4 Aplicacién de Control VC-C50i Controler.........cccccvvveiieeeeeeenn. 130
Figura 4.5 Aplicacion de Control KROULET ...........ccooeiiiiiiiiiiiiieee e 131
Figura 4.6 Aplicacién de Control Projector Manager..........ccccccccceeeeeeeeennn. 131
Figura 4.7 Aplicacion de Control VC-C50i Controler...........ccccceevviiiiiinennen. 132
Figura 4.8 Previo a la Adecuacion FisiCa..........ccccccceieieiieeeeeeeeiiceee e, 133
Figura 4.9 Previo a la Adecuacion FiSiCa..........ccccoviiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiieeen 133
Figura 4.10 Posterior a la Adecuacion FiSiCa..........ccccceeeevvviiiiiiiiiieeeeeeeenns 134
Figura 4.11 Posterior a la Adecuacion FiSiCa...........cccceeviiiieeiiiiiiiiec e 135
Figura 4.12 Implementacion Objeto Remoto.........ccccoevveeeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 137
Figura 4.13 Expositor: Pantalla Inicial .............cccccoviiiiiiiii 140
Figura 4.14 Expositor: Pantalla General ...............cccoeeieiieiiiiiiiiiieeee e, 140
Figura 4.15 EXPOSItOr: SECCIONES. ......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 141
Figura 4.16 Expositor: Opciones Avanzadas ...........ccceeeeeeeevvveviiiiiiieeeeeeennn, 141
Figura 4.17 Monitor: Servicio Web ... 143
Figura 4.18 Monitor: PAgQINa WED ..........cccoeiiiiiiiiiiiei e 144
Figura 4.19 Administrador: Pantalla Principal ............cccccoc. 145
Figura 4.20 Administrador: Modificar Esclavo..............cccccovvviiiiiiiieceneeeenn, 145
Figura 4.21 Administrador: Modificar EQUIPO ..., 146
Figura 4.22 Administrador: FOrmularios ...............vveiiiieieiiieeiiiceee e 147
Figura 4.23 Procesador Central ............coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 148
FIQUIa 4.24 ESCIAVO ....ccoovviiiii et e e e e e eaaens 149

Figura 4.25 Implantacion de la SOIUCION ............cooviiiiiiiiiiiiceeece 153



XV

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Lineas de Estandar EIA-232.........coiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeee e 33
Tabla 2.1 Acontecimientos del SIStemMa........c.ovvvuiiiiiiiiiiiiie e, 80
Tabla 4.1 SeRaAleS de VIAEO ........cveviiiie e 126
Tabla 4.2 DAtOS Y TiPOS...cceuuiuiiiiiie ettt e e e 139
Tabla C.1 Perfil de PartiCipantes ............cuuuviiiiiie e 169
K= o] F= T O 11 Y- Tt R 169
K= o] F= T O T 11 £ T 169
-1 o] F- N O A 1= (T T TR 170
LIE= o] F= T O T 1= 1 (1= T ST 170
1= 1 o] F- N O ST 1= T (<7 T TR 171
L= o] F= T O A 11 £ Y- T T 171
1= 1 o] F- R O T 1= (<= N AR 172
TaDIA C.O TArBA 8. .o e e a e 172
Tabla C.10 Preguntas Generales ..............ccceeieeeeiiiiieiiiiiie e 172
Tabla C.11 RECOMENUACIONES .......iiveiiiiieieeeeee et e e e e e e 173
Tabla C.12 Resultados GENEIAlES..........ccoevuiiiieiiiieeeeee e 173

Tabla C.13 Tiempo Tomado General ..........ccooveeeviiiiiiiiiiiiiee e 173



INTRODUCCION

Los entornos de aprendizaje evolucionan, incorporando a los ambientes
fisicos nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién. Esta llegada de
tecnologias al aula plantea nuevos requerimientos y nuevas oportunidades
para el enriguecimiento de los procesos existentes; sin embargo, si esta
misma llegada de recursos, no va de la mano de un manejo apropiado de

ellos, podria provocarse un efecto inverso al deseado.

El éxito de una sala de clase o conferencia radica en brindar un ambiente
adecuado al publico, para comprender la informacién presentada; y al
conferencista, para transmitir de mejor manera sus ideas. Por ello, las aulas
de clase reemplazaron recursos didacticos como la tiza por marcadores, en
seguida por proyectores de acetatos, posteriormente por proyectores de
informacion digital, luego incorporaron elementos de audio y video, entre
otros. Lamentablemente, y con frecuencia, no se toma en cuenta el hecho de
que el acervo de estos recursos no garantiza el proposito para el cual fueron
adquiridos; mas bien, provoca un caos tecnoldgico en el cual el expositor se
ve inmerso y del que solo puede salir con la ayuda de alguien que brinde

soporte técnico.

Este trabajo se centra en el caso de un aula de clases y conferencias

apoyada por diversos recursos tecnoldgicos, cuyos servicios no pueden ser



aprovechados por el orador sin contar con la presencia de un técnico experto

en el manejo de dichos equipos.

El presente trabajo describe el analisis, disefio e implementacion de un
conjunto de herramientas que facilitan la operacion de forma integrada de los

dispositivos presentes en la sala.

El resultado final es brindar al usuario un mecanismo que le permita llevar a
cabo las diferentes tareas requeridas durante su conferencia o clase,
independientemente de contar o no con una persona que brinde
constantemente su apoyo técnico, y sin la exigencia de poseer

conocimientos tecnoldgicos.



CAPITULO I.

MARCO TEORICO

En este capitulo se identifica el problema a resolver y se establecen

los conocimientos necesarios para emprender nuestra solucion.

La idea nace de la necesidad existente en el Aula Satelital del Centro
de Tecnologias de Informacion de la ESPOL de contar con un
sistema que integre, de manera automatica, la operacion de los
diferentes dispositivos eléctricos y electronicos que la conforman,
dadas las ventajas que se presentan al emplear este tipo de

sistemas.



1.1

Se describen brevemente las tecnologias de software y de hardware
necesarias para poder implementar dicha solucién, tales como:
tecnologias de sistemas distribuidos, arquitectura cliente-servidor y
demas tecnologias disponibles para poder establecer la
comunicacién entre los diferentes componentes del proyecto.
También se describen los diferentes mecanismos existentes para
controlar, por medio de una computadora, dispositivos eléctricos o
electrénicos, algunos de los cuales seran utilizados para el desarrollo

de nuestro sistema.

Finalmente, se determinan las limitaciones de la solucion actual y el

enfoque de aquella que se plantea.

Necesidad de un Sistema Integrado para la Operacion

Remota de Equipos en un Aula

En la actualidad, debido a las crecientes exigencias tecnoldgicas,
Universidades y Centros de Educacion cuentan con auditorios y
salas de conferencias que brindan diversas facilidades para la
realizacion de presentaciones, exposiciones, reuniones laborales y
seminarios, cursos o talleres. Generalmente, dichas salas ofrecen

equipos de apoyo como: computadoras, proyectores, camaras de



documentos, equipos de videoconferencias, pantallas de proyeccion,

sistemas de audio, conexion a Internet, entre otros.

No obstante, contar con los recursos de un auditorio moderno no es
suficiente, es importante pensar de qué manera se puede facilitar el
uso de estos medios a sus diferentes usuarios, sin exigirles una
formacion técnica que les permita utilizar sus funcionalidades.
Numerosas universidades del extranjero han implementado
mecanismos 0 sistemas automatizados para posibilitar, de manera
sencilla, el manejo y administracion de los diferentes equipos que
conforman las salas ‘inteligentes’ de clases, conferencias o

videoconferencias [1] [2].

En varios casos se ha recabado informacion a partir de encuestas o
estudios estadisticos para intentar encontrar las posibles razones por
las cuales la tecnologia no cumple su rol de soporte a las clases u
otros eventos [3] [4]. Estas causas han sido atacadas desde
diferentes perspectivas: con la creacion de modelos pedagdgicos que
presenten mejores practicas para un empleo efectivo de tecnologias,
con capacitacion tecnolégica y sesiones de entrenamiento [5], con
estaciones innovadoras de control [6], y una de las mas populares,

con sistemas integrales de control de dispositivos. Precisamente,



para satisfacer este interés es que surgieron empresas dedicadas a
proveer soluciones de este tipo, brindando asesoria para el
desarrollo de sistemas informaticos que integren la operacién o
manejo de los equipos de dichas salas. De esta manera, un
expositor puede seleccionar la sefial de video que quiere proyectar
en la pantalla, el grado de iluminacidon que desea tener en la sala o
con qué equipo remoto desea enlazarse en una videoconferencia,

simplemente utilizando una pantalla sensible al tacto.

Como ejemplos de este tipo de sistemas se hombran los siguientes:
el sistema desarrollado por la Universidad de Montclaire [7], los
SmartRooms del Valencia Community College de Florida [8], vy
aguellos desarrollados por empresas como Crestron o AMX, quienes

brindan soluciones completas a empresas y centros educativos [1]

[2].

La utilizacion de estas soluciones ha demostrado varios beneficios
para el usuario; asi lo reflejan estudios realizados en Universidades
gue ya las han implementado en sus aulas de clase [8]. Estos
informes coinciden en que, si bien es cierto la seleccion de técnicas
pedagogicas apropiadas es un componente fundamental para el

aprendizaje, la tecnologia en el salon de clases debe servir al
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instructor para apoyar sus tareas, educar a las masas en el manejo
de la informacion, y potenciar el desarrollo de habilidades criticas del

pensamiento [9].

Posteriormente se analizaran las diferentes ventajas que estas
soluciones brindan, razones por las que se decidid desarrollar un
sistema integrado que permita operar y controlar los equipos
eléctricos y electrénicos presentes en el caso planteado. Con la
implementacion de este sistema se brindardn varios beneficios a
todos los usuarios del Aula Satelital, pues todo el manejo de los
equipos podra realizarse desde un solo punto facilitando la tarea del
expositor o presentador y minimizando la necesidad de contar con un

encargado técnico que efectle estas tareas.

Sistemas integrados

1.1.1.1 Definicion de Sistemas Integrados

Concretamente, un sistema integrado es un sistema en el cual
programas separados trabajan conjuntamente, realizando funciones
separadas, para lograr un objetivo en comun; ello se logra mediante
la comunicacion y envio de datos entre programas y funciones que

ejecutan rutinas estandarizadas de entrada y salida y una base de



datos comun. Estos sistemas permiten flexibilidad en la adicion,
modificacion o eliminacion de las diferentes funciones de un proceso

sin la interrupcién del sistema completo [10].

Otra manera de definir un sistema integrado es decir que constituye
un sistema en el cual sus diferentes funciones pueden interactuar

unas con otras para lograr un sistema final [11].

A partir de estas definiciones se puede inferir que una caracteristica
principal de un sistema integrado es estar formado por varios
subsistemas independientes que interactian entre ellos para lograr
un objetivo comun. Estos diferentes subsistemas o maoddulos
abarcan componentes de hardware, software e incluso la interfaz con
el usuario, para permitir la ejecucion de una tarea. La importancia de
los sistemas integrados radica precisamente en su naturaleza de
integracion. No resulta conveniente tener diferentes programas
realizando tareas independientemente, sino integrarlos como parte

de un solo sistema.

Se encuentran ejemplos de la aplicacion de estos sistemas en otros
campos del desarrollo de sistemas y aplicaciones tales como: control

remoto de hogares, exploracion genética y en otros campos de



medicina, administracion de centros bibliotecarios, sistemas de
informacion geografica, o sistemas para el control de equipos
eléctricos y electronicos en una sala de reuniones, videoconferencias

o auditorios.

1.1.1.2 Ventajas

De acuerdo a un estudio realizado por la Universidad de Malaya en
Kuala Lumpur, los sistemas integrados presentan beneficios tanto
cuantitativos como cualitativos [12]. Entre las principales ventajas
cuantitativas se tienen:

e Disminucién del nimero de pasos en la ejecucion de un proceso.
e Disminucién del tiempo empleado para procesar una accion.

e Disminucién de las quejas de los usuarios finales.

e Disminucion de la cantidad de personal técnico requerido.

Disminucion del numero de pasos en la ejecucion de un proceso:
Esta ventaja se aprecia cuando se tienen varios sistemas
independientes en los cuales la salida de uno de ellos sirve como
entrada de otro. Si un proceso en particular necesita la colaboracién
de varios sistemas independientes para poder llevarse a cabo, el
namero de veces que la salida de un sistema se convierte en entrada

de otro se incrementa considerablemente. Al desarrollar un sistema
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integrado que realice las funciones de los sistemas independientes,
la cantidad de pasos necesarios para cumplir una tarea se reduce
debido a que los datos se ingresan una sola vez y el propio sistema
se encarga de utilizarlos de acuerdo al proceso que se esté
efectuando. Para el usuario final, la ejecucion de varias acciones,

esta detras de tan solo un botoén.

Disminucion del tiempo estimado para procesar una accion: Cuando
se trabaja con sistemas independientes hay que proveer de
informacion a dichos sistemas para la ejecucién de una tarea y ésto
toma tiempo, incluso si el ingreso de los datos es rapido. El hecho de
hacerlo para cada sistema por separado involucra un retardo
adicional. Este tiempo puede ser reducido al utilizar un sistema
integrado que nos garantice que el compartir la informacion
necesaria para el sistema se realiza de una manera efectiva,
automatica y sin mayor retardo, pues el mismo sistema global se

encarga de administrar dicha informacion.

Disminucion de las quejas de los usuarios finales: Con multiples
sistemas independientes los usuarios finales deben enfrentarse a
multiples formas de trabajar e interactuar, dependiendo de las

caracteristicas de dichos sistemas, esto puede ocasionar malestar en
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los usuarios debido a la obligacién de tener que cambiar la forma en
gue realizan las tareas; ademas, puede resultar tedioso y confuso
cambiar de un sistema a otro durante el trabajo. Al integrar todos los
sistemas en uno solo, los procesos involucrados para realizar una
actividad se vuelven transparentes al usuario final y las interfaces se
estandarizan para que haya similitud en la forma de realizar las

tareas, sin importar de qué tarea se trate.

Disminucion de la cantidad de personal técnico requerido: Tal como
se reporta en un estudio de la Universidad de Malaya, cuando se
tienen diferentes sistemas, es logico suponer que haya varias
personas involucradas en el mantenimiento de dichos sistemas, o al
menos una, encargada especificamente de su manejo. Si se
implementa un sistema integrado se disminuye la cantidad de
personas involucradas en la administracion del mismo.

En nuestro caso esta ventaja resulta de gran importancia.
Actualmente se necesita la presencia constante de un encargado
técnico para el manejo de los equipos del Aula Satelital, con la
solucion propuesta se busca que el expositor sea capaz de llevar a
cabo su exposicion sin necesitar, salvo en situaciones particulares, la

asistencia de un encargado técnico.
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Entre las ventajas cualitativas de los sistemas integrados se
mencionan:

e Mejoramiento de los procedimientos de trabajo.

e Mejoramiento de la comunicacién con otras organizaciones.

e Satisfaccion con el trabajo.

Mejoramiento de los procedimientos de trabajo: En muchas
ocasiones cuando se trabaja con sistemas independientes se incurre
en el problema de duplicar innecesariamente los datos o la
informacion pues cada sistema necesita manejar sus propios datos y
no hay forma de compartirlos. Los encargados de cada sistema
deben ingresar los datos necesarios duplicando esfuerzos o
malgastando tiempo en realizar estas tareas. Con el desarrollo de un
sistema integrado se realiza una reingenieria de los procedimientos
de trabajo lo cual redunda en un mejorado analisis y disefio de la
forma de hacer negocios, una mejor administracion del tiempo de los

empleados y una mejor utilizacion de los recursos disponibles.

Mejoramiento de la comunicacion con otras organizaciones: Realizar
una eficiente distribucién de la informacion entre organizaciones
cuando tenemos sistemas independientes se vuelve complicado

debido a que en muchos casos la informacién no esta disponible al
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instante o hay que revisar grandes volumenes de datos para
obtenerla. Cuando se trabaja con sistemas integrados se tiene la
posibilidad de compartir datos e informacion de una manera mas
rapida, efectiva y menos costosa y su obtencion se realiza de una
manera mas agil. La planificacion adecuada de cémo y con quién
compartir esta informaciobn mejorara considerablemente la

comunicacién con otras organizaciones.

Satisfaccion con el trabajo: Con la implementacion de un sistema
integrado se reduce el tiempo empleado en realizar tarea técnicas, se
mejoran los procedimientos de trabajo y esto redunda en el

incremento de la satisfaccion en el trabajo realizado.

Tecnologias Necesarias para la Implementacion de un

Sistema Integrado

Sistemas Distribuidos

Los primeros sistemas que se desarrollaron, a inicios de la era
informatica, estaban limitados a trabajar de manera individual para
resolver problemas. Para ese entonces el concepto de redes de
computadoras apenas se planeaba y los esfuerzos seguian
encaminados en desarrollar sistemas independientes incluso para

realizar tareas comunes. Con el paso del tiempo se concreto el
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concepto de redes de computadoras y con él se abrieron las puertas
a nuevos tipos de sistemas que aprovecharan los recursos
compartidos accesibles a través de estos medios. En esta nueva
gama de sistemas aparecen los sistemas distribuidos que
aprovechan considerablemente los avances en las redes de
computadoras, el incremento de las capacidades de procesamiento y

las nuevas tecnologias de comunicacién entre diferentes equipos.

1.2.1.1 Definicidn de Sistemas Distribuidos

En esencia, un sistema distribuido es aquel que esta constituido por
varios elementos de hardware y/o software, que pudieran estar
espacialmente distribuidos, y aun asi interactuar, a través de

mensajes, para alcanzar un objetivo comun.

Algunos autores encuentran complejo capturar en una sola definicion
este concepto [13]; sin embargo, coinciden en la consideracion de
elementos como: una red de trabajo que permita la comunicacién de
los nodos [14], procesos que cada componente aloja, mismos que se
comunican mediante protocolos comunes para llegar a la ejecucién
coherente de actividades distribuidas, aparentando ante el usuario

gue esta ejecucion es efectuada por un solo sistema [15].
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En suma, la funcionalidad del sistema es llevada a cabo mediante la
interaccion integrada de componentes individuales distribuidos;
componentes que, por lo general, no comparten un espacio comun
de almacenamiento y cuya cooperacion es coordinada por un

sistema ajeno de administracion.

La distribucion en los sistemas destaca ciertas ventajas, tales como:
e Disminucion de la brecha de las distancias fisicas.

e Independencia de las fallas de sus componentes.

e Compartir recursos/ Mejorar la disponibilidad.

e Mantener autonomia.

e Transparencia.

Sin embargo, esta tecnologia también trae consigo ciertos
inconvenientes que se deben tomar en consideracion tales como:
una infraestructura de mayor complejidad por el hecho mismo de la
distribucion, la heterogeneidad de los componentes (plataformas,
caracteristicas), la administracion de todo el sistema, riesgos de
seguridad debido a nuevas fuentes de fallas, eventos que se dan en
paralelo en diferentes computadoras o componentes, y problemas de

consistencia en el acceso a datos distribuidos.
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1.2.1.2 Clasificacion

Los investigadores discrepan respecto a qué aspectos de los
sistemas computacionales deben tomarse en cuenta para la
clasificacion de los sistemas distribuidos y ello da como resultado
numerosas categorias. Sharp los categoriza de acuerdo al grado de
distribucion en hardware, control y datos [16]. La distribucion de
hardware puede variar desde una sola unidad central de
procesamiento  (completamente  centralizada) a  multiples
computadoras (completamente descentralizadas); la distribucion de
control puede ir desde una sola unidad de control hasta multiples
unidades que sean completamente cooperativas mediante
mecanismos de paso de mensajes; y la distribucién de datos puede ir
desde una sola copia ubicada en una central de almacenamiento a

una base de datos distribuida sin archivo maestro central o directorio.

Tsai y otros autores clasifican estos mismos sistemas en
homogéneos y heterogéneos, de acuerdo a la arquitectura de sus
nodos [17]. En el primer caso todos los nodos tienen la misma
arquitectura y software de soporte; todo lo contrario para el segundo
caso. Adicionalmente clasifican a los sistemas distribuidos como
centralizados y descentralizados, basandose en la relacibn que

mantengan sus nodos. En un sistema distribuido centralizado los
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distintos nodos tienen una relacién servidor/estacion de trabajo o
cliente/servidor, mientras que en los descentralizados cada nodo es

auténomo.

Debido a la existencia de una amplia variedad de sistemas
distribuidos, no se cuenta con una uUnica técnica de clasificacion
aplicable a todos los sistemas, por lo que, diferentes técnicas pueden

ser aplicadas a un extenso rango de sistemas distribuidos.

1.2.1.3 Tecnologias

Con la evolucion y desarrollo de los sistemas distribuidos, funciones
comunes se fueron agrupando en blogues especializados de trabajo;
fue alli cuando aparecié la necesidad de contar con un bloque de
software responsable especificamente de la interoperabilidad
distribuida. De esta manera, se liberaba a los programadores de
tareas relativas a la complejidad misma de la distribucién de sistemas
permitiéndoles enfocarse estrictamente en cuestiones criticas de la
l6gica y negocios del sistema. Este bloque de funciones tomd por
nombre Middleware (capa intermedia) porque es el vinculo entre el

sistema operativo de trabajo y los componentes de aplicacion.
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Esta capa intermedia consiste en un conjunto de servicios que
brindan a multiples procesos, ejecutandose en una 0 mas maquinas,
la capacidad de interactuar a través de una red. Su tarea es
basicamente encapsular los aspectos de distribucién vy

heterogeneidad del sistema.

Hay diferentes tipos de middleware, los principales se indican a

continuacion:

e Clasico, Supervision de Proceso de Transacciones — orientado a
las transacciones.

e Orientado a Mensajes (Message Oriented Middleware - MOM) —
mensajes asincronos entre sistemas distribuidos.

e De Enfoque Especializado — como agentes moviles de soporte.

e Procedimental (Remote Procedure Calls - RPC) — permite
llamadas a procedimientos remotos.

e Basado en Objetos - invocacion a operaciones en y a traves de
objetos distribuidos, y

e Basado en Componentes — soporte para componentes

distribuidos.



19

En la actualidad, la distribucién de sistemas basada en objetos es el
enfoque mas destacado. Entre las tecnologias de mayor popularidad
en el desarrollo de middleware, se mencionan las siguientes:

e Estandares especificos de cada lenguaje, como las
especificaciones de la Plataforma Java 2, Edicibn Empresarial
(Java 2 Enterprise Edition - J2EE) basadas en la Invocacién
Remota de Método de Sun Microsystems (Remote Method
Invocation - RMI).

e Arquitectura para objetos distribuidos libre de plataforma o
propietario que el Grupo de Administracion de Objetos (Object
Management Group - OMG) describe en su Estandar de la
Arquitectura de Agente de Peticion de Objeto Comun (Common
Object Request Broker Architecture - CORBA).

e Estandares .NET de Microsoft (Distributed Component Object -
DCOM o Component Object Model Plus - COM+), Servicios Web,

Remoting.

J2EE: Arquitectura de Sun Microsystems basada en Java para
aplicaciones multicapas. Entre sus recursos se cuentan la
portabilidad de la arquitectura entre multiples sistemas operativos ya
gue Java le brinda compatibilidad entre la mayoria de servidores

web. Se caracteriza por el uso de programas Java disefiados para
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ejecutarse en una pagina Web (applets) en la programacion del lado
del cliente; programas JAVA que se ejecuta en el marco de un
servicio de red o servidor (servlets) y JSP para el lado del servidor y

JDBC como interfaz para el acceso a bases de datos.

CORBA: Una plataforma middleware que soporta una arquitectura
estandarizada orientada a objetos para aplicaciones de software. Es
un estandar abierto, desarrollado por el OMG. Utiliza un elemento
“negociador” (broker), que hace las veces de intermediario, para
manejar las solicitudes en un sistema, facilitar la comunicacion entre
objetos clientes y objetos, y separar las interfaces de los
componentes de sus implementaciones. Entre sus servicios
principales se cuentan el control de nombres, del ciclo de vida, de
eventos, negociacion de objetos, transacciones Yy control de
concurrencia (accesos coordinados a recursos compartidos mediante
bloqueos). Asi mismo ofrece seguridad de objetos, persistencia,
consultas (busqueda de objetos a partir de atributos), colecciones

(manipulacién de objetos en un grupo) y relaciones [18].

COM/ DCOM: ElI modelo de componentes mas utilizado
especialmente en aplicaciones de escritorio. Es la infraestructura de

middleware de Microsoft, similar en algunos aspectos a CORBA.
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COM define un estandar binario para la interoperabilidad de
componentes.  Brinda soporte para interfaces, descubrimiento
dinamico de interfaces, recolector de elementos basura, mecanismo
de identificacion de componentes. Por defecto, su comunicacion es
sincrénica; sin embargo la comunicacion asincrona es posible
mediante mecanismos de paso de mensajes del servidor al cliente
(Callbacks) y puntos de conexibn. DCOM constituye el estandar
binario de COM mas una infraestructura en tiempo de ejecucion para
comunicacién a través de espacios de direccion distribuidos. Esta
tltima tecnologia estaba disponible inicialmente solo para Windows,

recientemente aparece para Mac y Unix.

Mencionamos también a los Servicios Web, tecnologia a la que
varios autores la comparan Unicamente a invocaciones de RPC. A
diferencia de middleware orientado a RPC como CORBA o DCOM,
los servicios web son una tecnologia que utiliza mensajes
unidireccionales y asincronos que son mucho mas naturalmente
mapeados a un sistema de encolamiento de mensajes pese a que
los servicios web son también a veces mapeados a productos
basados en COM/DCOM, CORBA o J2EE. Los servicios web
soportan el paradigma de peticion/respuesta tipico de

comunicaciones RPC sincronicas mediante la emulacion; es decir,
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utilizando el procesador XML en lugar del protocolo para vincular

respuestas con peticiones [19].

Y finalmente .Net Remoting, que provee un marco de trabajo que
permite que los objetos interactien entre si a través de dominios de
aplicacion. Entre los principales servicios que ofrece contamos el
soporte de la activacion y ciclo de vida, asi como canales de
comunicacibn que manejen el transporte de mensajes entre
aplicaciones remotas. Utiliza elementos llamados formateadores
para codificar y decodificar mensajes antes de transportarlos a través
del canal. En condiciones criticas, las aplicaciones pueden utilizar
codificacion binaria y para condiciones en donde la interoperabilidad
con otros marcos sea obligatoria, puede utilizarse codificacion XML.
En Remoting toda codificacion XML utiliza protocolo SOAP para

mensajes [20].

1.2.1.4 Arquitecturas

Un modelo de arquitectura ayuda a definir la forma en que los
componentes del sistema interactian entre si sobre una red de
computadoras, como se distribuyen los datos y la carga, y
adicionalmente ayuda al analisis y toma de decisiones cuando se

presentan inconvenientes. Los principales modelos arquitectonicos
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reconocidos son: cliente/ servidor, servidores multiples, servidores

Proxy y cachés, procesos de igual a igual o compafieros (peer). [14].

Cliente/ Servidor: La mayoria de los sistemas distribuidos estan
basados en el modelo cliente/servidor. Dentro de este modelo cada
usuario es comprendido por una sola estacion de trabajo usualmente
conocida como Cliente (figura 1.1), donde se ejecutan las
aplicaciones. La interaccion por parte de estas estaciones se basa
principalmente en requerimientos de la interfaz del usuario hacia el
servidor de acuerdo a las tareas que deba desempefar. Las tareas
dependen de varios factores, entre ellos, por citar algunos ejemplos:
la necesidad de compartir data entre usuarios y aplicaciones llevando
a precisar la existencia de servidores compartidos de archivo y
servidores de directorio; la posibilidad de compartir dispositivos
costosos como impresoras de alta-calidad; y para servidores
especializados de dispositivos. Las estaciones de trabajo se
comunican mediante el uso de software que les permita acceder al
conjunto de servidores. Dispositivos compartidos, archivos y otros
recursos de red son alcanzados gracias a la intercesion de los
servidores. Un ejemplo comun es el de un servicio de autenticacion,
suministrado por un servidor para validar identidades de usuarios y

autorizarlos a utilizar recursos de una red local.
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SERVIDOR

CLIENTE CLIENTE CLIENTE

Figura 1.1 Cliente/Servidor.

Multiples Servidores: En este modelo los servicios los brindan
diversos servidores. Probablemente luzca como un modelo
convencional cliente-servidor desde la perspectiva del desarrollador,
pero es diferente en su implementacion. Los objetos se replican o
particionan; trayendo consigo mejoramiento en el desempefio, mayor
disponibilidad y tolerancia a fallos. Lamentablemente estas
caracteristicas requieren mecanismos de coordinacion, consistencia

y preservacion de datos.
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/

SERVIDOR

Figura 1.2 Mdltiples Servidores.

i

Proxy y Caché: Un caché comprende un almacenamiento de datos
recientemente utilizados. Esto Udltimo incrementa de manera
considerable el desempefio de algunas aplicaciones, pero por otro
lado requiere protocolos de coherencia, lo que incrementa su
complejidad. Los cachés pueden estar ubicados en los clientes o en
un servidor Proxy desde donde se puede compartir para varios
clientes. Un servidor Proxy tiene como objetivo ampliar la
disponibilidad de los servicios y reducir la carga sobre las redes y

servidores web.
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SERVIDOR
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Figura 1.3 Servidor Proxy y Caché.

De igual a igual/l Compafnero (Peer). Este modelo comprende
procesos que juegan roles similares. Aqui la diferenciacién entre
cliente y servidor se pierde, ya que ambos pueden cambiar su rol en
un determinado momento. En este esquema se reduce el retardo de
la comunicacion entre procesos para acceso a objetos locales, pero
introduce dificultades como la complejidad en elementos de

coordinacion, mayor tolerancia a fallos y escalabilidad.



27
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Figura 1.4 De igual a igual

1.2.2 Control de Dispositivos a través del Computador

Generalmente, el control de dispositivos a través de la computadora
se realiza a través de un puerto de comunicaciones. Una vez que se
conectan a la computadora, estos dispositivos pueden ser
controlados gracias al envio y recepcibn de sefiales de

comunicacion.

Con el paso del tiempo se fue desarrollando la capacidad de
comunicacién entre las computadoras y diferentes equipos eléctricos,
electrénicos e incluso mecanicos, orientdndose principalmente hacia
el control automético de maquinas en plantas de produccién. Se
desarrollaron tarjetas electrOnicas especiales que permiten conectar

distintos tipos de equipos o dispositivos a la computadora y surgieron
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lenguajes de programacion con notables facilidades para el control

de dichas tarjetas y equipos.

Actualmente existe un gran namero de equipos que pueden
facilmente conectarse a la computadora y ser configurados o
manejados remotamente por medio de ésta, aprovechando las
distintas interfaces con que cuenta. A continuacion haremos una
breve descripcidén de algunas de las interfaces que se pueden utilizar
para controlar dispositivos y de los protocolos que fueron revisados

para el desarrollo de este proyecto.

1.2.2.1 Interfaces y Estandares

Entre los principales interfaces fisicas o puertos control que aparecen
en una computadora tenemos por ejemplo, los puertos: Serial,
Paralelo, de Juegos, USB, de Red, FireWire, PS/2, S-Video.
Usualmente, se vinculan algunas de ellas a dispositivos especificos,
sin embargo suele ser extenso su campo de aplicacion. A
continuacion se describen alguna de estas interfaces y protocolos de

los que haremos uso.

Puerto Serial: Es la tecnologia mas antigua. Fisicamente esta

comprendido por varios pines (para el caso de un conector macho);
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aparecio en dos versiones, de 9 pines y de 25 pines. También se lo
conoce como Puerto COM. Los datos viajan a través de este puerto
a una velocidad de hasta cerca de 115 Kbps, a través de un
protocolo que envia cadenas bit a bit en una sola linea; esta interfaz
cuenta con varias lineas de control que dirigen el flujo de datos.
Pese a que otras interfaces envian datos de manera serial, el término
“puerto serial” suele asociar hardware compatible con el estandar
EIA-232. Este puerto era muy utilizado afios atras, especialmente
para conectar médems externos e intercomunicar terminales y para

conectar dispositivos externos como ratones.

Puerto Paralelo: Es un puerto hembra para 25 pines. Su nombre
oficial es interfaz IEEE-1284 Compliant Centronics, aunque muchos
lo conocen como puertos LPT (Line Printer Terminal/ Terminal de
Impresion de Linea). Sobre un puerto de este tipo la informacion
binaria es transferida simultaneamente; es decir, cada bit es enviado
como un pulso eléctrico a través de un cable separado al mismo
tiempo. Aparecieron dos variantes de esta interfaz que eran
fisicamente idénticas pero soportaban mayores velocidades que el
puerto tradicional y doble via en la transmision de datos; estas
variantes se llamaban ECP (siglas de las palabras en inglés Extend

Capabilities Port) y EPP (siglas de Enhanced Parallel Port). Se
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utiliza principalmente para conectar dispositivos externos tales como

escaneres o impresoras.

Puerto de Red: Sirve para conectar la computadora a redes de
computadoras y conexiones rapidas de Internet. Utiliza el conector
RJ-45, similar a un conector telefénico pero con mayor nimero de
contactos. Los datos viajan a través de estos puertos a velocidades
de 10 Mbps, 100 Mbps o 1Gbps dependiendo de qué velocidad

soporte la tarjeta de red y el medio de transmision.

Puerto de Juegos: Como su nombre lo indica tradicionalmente se usa
este puerto para conectar dispositivos para video juegos, como
palancas de juegos. Usualmente aparece integrado en una tarjeta de
sonido ISA o PCI o como una parte de la tarjeta madre. Se compone
de un conector DA-15 miniatura de 15 pines. Adicionalmente estos
puertos pueden ser utilizados para el control de dispositivos mediante
funciones MIDI y el uso de conectores DIN. Los dispositivos
controlables via MIDI estan basados en el estandar Roland MPU-

401.

USB: Su nombre viene de las siglas de las palabras en inglés

Universal Serial Bus — que significa Bus Serial Universal.
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Visualmente aparecen como unos conectores rectangulares tipo A en
el lado de la computadora y cuadrados tipo B en el periférico.
Interfaz para comunicacion con dispositivos externos a través de una
transmision biserial. Surgié como el reemplazo de puertos existentes
como el serial, paralelo, PS/2. Trabaja hasta a 480 Mbps y soporta
transferencia de datos sincrénica o asincrénica. Hoy en dia lo
encontramos en consolas de juegos, PDAs, reproductores de
audio/video portatiles, celulares e incluso en equipos como

televisores o radios de automoviles.

A continuacién, en la figura 1.2 se ven las interfaces de PC que

hemos descrito previamente.

Puerto
Serial

6’.‘. .: -.'-’.""-l‘.'l.'l.'ll 1
g 283
Puerto Puerto Puerto
de Juegos Paralelo de Red

Figura 1.5 Interfaces de computadora.
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Estdndares comunes, revisados para la concepcién del proyecto:

EIA-232: Antiguamente conocido como RS-232. Comprende el
estandar mas comun de comunicacién asincronica serial. Es el
equivalente de EIA del ITU-T V.24 y V.28. Este estandar especifica
el género y pines utilizados del conector, voltaje y funciones de las
sefales, tiempos y un protocolo para el intercambio de informacion.
Fisicamente se vincula a los conectores de 25 0 9 pines, sin embargo
generalmente solo se requiere la conexion de 3 lineas (una para la
tierra y otras dos para envio y recepcion de datos individualmente).
Los otros pines manejan principalmente informacion de
entendimiento entre terminales (handshaking), la deteccion del

portador, circuitos no operativos, condiciones ocupadas, entre otros.

El estandar clasifica los equipos como DCE o DTE para equipos de
comunicaciéon o terminales respectivamente; originalmente se referia
a los médems como DCE y a la computadora como DTE. El DTE
recibe la informacion en el pin 3 y transmite en el pin 2. Una interfaz
DCE segun EIA-232 debe tener un conector hembra. Un DCE recibe
datos del DTE en el pin 2. Existen diversas configuraciones fisicas
de acuerdo a la funcién que se desempefie y las caracteristicas de

los dispositivos que los utilicen.
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Presentamos una tabla con las lineas de acuerdo al estandar:

Senal DB-25 DB-9
Tierra Comuan G 7 5
Datos Transmitidos D 2 3
Datos Recibidos RD 3 2
Terminal de Datos Lista DTR 20 4
Conjunto de Datos Listo DSR 6 6
Solicitar para Envio RTS 4 7
Limpiar para Envio CTS 5 8
Portador Detectado DCD 8 1
Indicador de Llamada RI 22 9

Tabla 1.1 Lineas de Estandar EIA-232

EIA-449/ 530: Al igual que EIA-530 y X.21, este estandar nace de la
necesidad de los usuarios de contar con mayores tasas de
transmision y distancia que las ofrecidas por EIA-232. Las
especificaciones mecéanicas EIA-449 estdn vinculadas a la
combinacion de conectores DB-37 y DB9. La diferencia primordial
esta en las funciones relativas al canal secundario, eliminadas dado
su minimo uso. EIA-530 se propuso como alternativa de mayor

aceptacion al EIA-449, y se implant6 sobre DB-25.



34

X-21: De ITU-T, este estandar de sefializacion digital redujo los
circuitos destinados a operaciones de control del EIA en
comunicaciones digitales. Fisicamente utiliza menor nimero de patas
de los conectores; trabaja sobre un DB-15. Su disefio se penso para
64 Kbps sobre circuitos balanceados, y hoy soporta transferencias de

hasta 2 Mbps [21].

Modbus: Este protocolo fue publicado por la empresa MODICON
basado en la arquitectura maestro — esclavo. Se disefid6 con el
propésito de facilitar la comunicacién con sus controladores logicos
programables (PLCs), que eliminaron el enorme costo de un sistema
de control soportado por relés. Este protocolo se volvié un estandar
para los protocolos de comunicacion serial industrial, y actualmente
es uno de los mas comunmente disponibles en dispositivos
electronicos industriales. Se han desarrollado versiones de Modbus
para interfaces seriales y Ethernet. Las versiones RTU y ASCII son
seriales: una unidad terminal remota (RTU) Modbus es una
representacion compacta y binaria de datos, y la version ASCII es un
grupo de caracteres. La version TCP de Modbus es similar a RTU
pero se transmite dentro de paquetes de datos TCP/IP. Fisicamente
se vincula a varios conectores, entre ellos DB9, Ethernet, sobre

medios como el par-trenzado o fibra optica.
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MPU-401: Especificacion de hardware y protocolo utilizado para
comunicar informacibn de una nota entre equipos como
sintetizadores, teclados musicales y otros dispositivos electronicos
musicales. Es basicamente una conexion serial de alta velocidad
con conexiones separadas para lineas MIDI IN (entrada), MIDI OUT

(salida) y MIDI THROUGH (encadenar dispositivos).

La unidad basica de informacién es una nota de encendido/apagado
gue incluye el numero de la nota (pitch) y la velocidad clave
(loudness). Existen muchos otros tipos de mensajes como cambio
de entonacidn y eventos especificos para sintetizadores, entre otros.

A menudo los periféricos compatibles para aceptar sefiales MIDI lo

hacen mediante conectores USB o los tradicionales conectores DIN.

La figura 1.6 muestra los conectores involucrados en los estandares

descritos.
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Figura 1.6 Conectores.

Control de Dispositivos Eléctricos
Cuando se habla de control de dispositivos eléctricos, los estandares
de domdtica incluyen a X10, INSTEON, Powerline bus, UPB, y Z-

Wave.

X-10 es un protocolo de comunicaciones desarrollado por Pico
Electronics; utiliza las lineas de electricidad estandar para comunicar
dispositivos eléctricos a través de mensajes. Cada dispositivo recibe
un identificador, por medio de un modulo electrénico, por el cual se
controla su operacion. Mediante este mecanismo podemos encender
0 apagar aparatos, graduar la intensidad de luminiscencia, enviar o

recibir informacién, todo a través de las lineas eléctricas. Fue la
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primera tecnologia domética y se mantiene como la mas
extensamente disponible, con productos variados y a precios

razonables.

INSTEON es una tecnologia desarrollada principalmente para
aparatos domésticos e iluminacion, similar a aquella a la que se
pretendié reemplazar, X-10. Su disefio intentd cubrir las fallas, de X-
10; y lo hizo, en cuanto a velocidad de transferencia y deteccion de
errores. Lamentablemente, bajo este perfi, no encontramos
numerosos productos, ni mayor informacién de soporte; no es una

tecnologia que las industrias adopten como plataforma.

UPB es un protocolo abierto, inventado por Powerline Control
Systems en 1999. Es una tecnologia digital que transmite sefales a
través de lineas de poder. Dada su reciente aparicion, los modulos y

controladores estan apenas apareciendo en el mercado.

Situacion actual del Aula Satelital del Centro de
Tecnologias de Informacion (CTI-ESPOL)
Nuestro caso de estudio se desarrolla en el Aula Satelital, ubicada en

el Centro de Tecnologias de Informacion de la ESPOL. Esta es una

sala en la que se desarrollan diversos tipos de actividades como
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conferencias, talleres, seminarios, o0 clases, asistidas por
dispositivos tecnolégicos como: computadora, proyector, camara de
documentos, camaras filmadoras, microfonos. Adicionalmente brinda
facilidades como la realizacion de videoconferencias, grabacion y
transmision de eventos, para las que se utilizan otros equipos de

mayor complejidad de manejo

Son diversas las acciones que cualquier expositor podria llegar a
requerir durante la realizacion del evento: utilizar como origen de
video su computadora portatil para proyectar una presentacion o bien
emplear la computadora del podio para este mismo fin, presentar una
seflal de video proveniente de una camara filmadora, de un
reproductor de DVD o desde un sitio remoto como parte de una
videoconferencia, enviar una determinada fuente de sonido a los
parlantes para que los escuche el auditorio, o transmitir a Internet a
través de un servidor especial alguna sefial de video, por mencionar

algunos ejemplos.

Todas estas funciones, que los diferentes recursos disponibles
permiten llevar a cabo, implican manipulacion directa, o via controles
remotos, y adicionalmente implican el conocimiento del manejo de

dichos equipos.
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Si bien es cierto que las facilidades que brinda el Aula Satelital son
numerosas, también es cierto que ellas no son adecuadamente
explotadas a causa de la dificultad de su practica. Existen varios
detalles que se pueden cambiar para mejorar este escenario y
optimizar el servicio que se ofrece a la comunidad politécnica y en
general. Analizando esta situacibn se encuentran una serie de
limitaciones que podemos atacar y en base a ello se desarrolla

nuestro presente trabajo.

Limitaciones de la Solucion Actual

Entre las limitaciones o inconvenientes que identificamos en la

solucion actual, mencionamos los mas significativos:

Ausencia de un sistema de control de los equipos: Tal como esta
estructurada el Aula Satelital, cada uno de los dispositivos 0 equipos
gue alli se manejan representan un mundo aparte. Cada uno de ellos
se enciende, se controla y se apaga por separado; es decir, no existe
ningun sistema que permita controlar la administracion o manejo de
ellos de manera integrada. Esto ocasiona que los momentos previos
a una presentacion se conviertan en una pesadilla para el técnico

encargado de los equipos, conectandolos de acuerdo a las
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necesidades del conferencista, encendiéndolos, probandolos vy
asegurandose que todo esté listo para la exposicion; y si durante la
misma surgiera algin cambio importante o imprevisto entonces el
técnico debera hacer los ajustes necesarios en presencia de los
asistentes. Esto nos conduce a la segunda limitacién observada en

el esquema actual del Aula.

Necesidad de un asistente técnico permanente: Si consideramos que
varios de los usuarios del Aula Satelital son personas completamente
ajenas al area de Computacion, que desconocen la conexion y
operacion de al menos un equipo tecnolégico de apoyo y que no
existe un sistema central que controle los equipos, entonces resulta
evidente la necesidad de contar permanentemente con un asistente
técnico durante las exposiciones o presentaciones que se realicen.
Este asistente debe encargarse de controlar todos los equipos para
que el expositor pueda llevar a cabo su presentacion, cuestiones
como: establecer la salida de video que se debe proyectar en la
pantalla, conectar la computadora portatil en caso de ser necesario,
controlar el volumen de los micréfonos, ensefarle al usuario para qué
sirve cada uno de los diferentes controles remotos, etc., son algunas
de las tareas que debe desempeiiar el asistente. Estas tareas

consumen una considerable cantidad de tiempo al encargado técnico
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imposibilitando el normal desarrollo de sus demas actividades

laborales.

Cantidad de controles remotos: Otro inconveniente con el que se
debe lidiar es la cantidad de controles remotos presentes en el Aula
Satelital. Como se menciond anteriormente, en la sala hay multiples
equipos y la mayoria de ellos cuenta con un control remoto
especifico para su manejo; por lo tanto cuando se utiliza la sala es
posible, dependiendo de lo que se vaya a hacer, llegar a necesitar 3
o 4 controles remotos para manejar los diferentes equipos
involucrados en dichas tareas. Esto quiere decir que, ya sea el
usuario o el técnico a cargo, deberan operar dichos controles, estar
familiarizado con el uso de los mismos o recibir una breve

capacitacion para poder utilizarlos.

Con el objeto de entender esta limitacion, describiremos una
situacion frecuente, las acciones que un usuario, que esta llevando a
cabo su presentacion con apoyo de una computadora portatil,
necesita efectuar para proyectar unas fotografias impresas en papel.
Esto dltimo indica que necesariamente debera utilizar la camara de
documentos como equipo adicional. Esta tarea involucra de forma

basica: preparar la camara de documentos, y cambiar la sefal de
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origen de video del proyector de tipo computadora a tipo video
utilizando su control remoto. Si el usuario no logra identificar el
control remoto adecuado o no recuerda como cambiar la salida de
video entonces obligatoriamente debera llamar al asistente técnico
para que realice esa tarea por él, ocasionando una tardanza en la

presentacion y que el expositor pierda la continuidad de sus ideas.

Interrupcion de las conferencias por ajustes en los equipos: En
muchos casos durante el desarrollo de las conferencias el asistente
técnico se ve en la necesidad de realizar ajustes a la conexion y
configuracion de los equipos. Estos casos se presentan
principalmente porque con el esquema de conexién actual, el cual
estd adaptado a los equipos que se tenian hace varios afos, no es
posible utilizar ciertos equipos sin tener que desconectar previamente
otros; es decir, algunos equipos deben compartir los puertos de

conexion.

Con el paso del tiempo y el avance de la tecnologia se han ido
adquiriendo otros equipos para complementar los servicios del Aula
pero no se ha revisado, ni mejorado la manera en que los mismos se

conectan, ni se ha planificado la compra de equipos adicionales que
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permitan optimizar el uso simultaneo de éstos y asi mejorar las

capacidades del espacio.

Equipos sin control remoto: Asi como revisamos equipos cuyo
manejo se efectla a través de un control remoto, también existen
equipos que no poseen un control remoto y que solamente pueden
ser manipulados de manera directa o0 manual a través de los botones
gue presentan. Estos equipos normalmente se encuentran en la sala
de control del Aula y, fisicamente distantes del expositor, o que lo
obliga necesariamente a movilizarse hacia la sala de control para
realizar los cambios requeridos, o acercarse al técnico a cargo para
gue efectie la accién requerida. Al no contar con un sistema que
controle los equipos sin importar su ubicacion, se presenta el
problema de tener que desplazarse a cada uno de los equipos que
no tienen control remoto para poder operarlo. Esto puede causar
interrupciones en la conferencia y malestar en el expositor o en los

asistentes.

Diagrama de la Solucion Actual

En el Aula Satelital encontramos dispositivos tecnoldgicos de audio y
video; en la solucion existente los equipos funcionan

independientemente.
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Originalmente no se cuenta con algun sistema de control de los
equipos, cada uno de ellos se controla directamente o a través de

sus controles remotos.

La figura 1.7 describe la solucion actual, donde las sefales de audio
provenientes de los diferentes equipos (Reproductor de VHS,
Microfonos) llegan a un mezclador analdgico de audio, desde donde
van hacia el amplificador, y finalmente, desde el amplificador, se

dirigen a los parlantes.
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Figura 1.7 Diagrama de audio de la Solucion Actual

La figura 1.8 presenta el diagrama de la solucién actual para la
distribucion de las sefiales de video. Se pueden apreciar los equipos
de video originales del Aula Satelital y como estan conectados unos

con otros para brindar los servicios que se ofrecen.
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Figura 1.8 Diagrama de video de la Solucion Actual
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Como se puede observar en el grafico 1.8, el componente principal
de video es un selector de video al que se conectan todos los
equipos que emiten sefiales de video, entre ellos nombramos los
principales: 4 camaras filmadoras, una camara de documentos, un
VHS, y un codificador decodificador (CODEC) de videoconferencia.
La salida de este selector de video se conecta a un divisor de video
gue se encarga de seccionar la sefal y enviarla al proyector, al

monitor local y al CODEC de videoconferencia para su transmision.

El proyector tiene la capacidad de recibir dos sefales de
computadora, la primera viene de la computadora ubicada en el
podio de presentaciones y la segunda viene de una computadora que

puede ser conectada en la sala de control.

Enfoque de la Solucion Propuesta

La solucion que se propone se enfoca en mejorar la operacion de los
equipos existentes en el Aula, y dejar atrds su manipulacion manual,
o por medio de un control remoto. Concretamente, el objetivo de
esta tesis es desarrollar un sistema integral que permita, tanto a los
usuarios generales como a técnicos, controlar los diferentes
dispositivos presentes en el Aula Satelital del CTI a través de una

interfaz practica.
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Adicionalmente, este sistema brindarad la facilidad de administrar
estos recursos, permitiendo a los técnicos un mayor control sobre los
mismos Yy evitando, en lo posible, su presencia permanente durante

la realizacion de algun evento.

Los objetivos especificos de este trabajo son:

1. Analizar y explicar los diferentes protocolos de control para
dispositivos eléctricos y electronicos, en especial los presentes en el
Aula Satelital del Centro de Tecnologias de Informacién de la ESPOL
—caso de estudio.

2. ldentificar los dispositivos del Aula Satelital que podran ser
controlados por el sistema a desarrollar, a través del computador.

3. Analizar y determinar una solucion, tanto de software como de
hardware, que permita controlar remotamente (sobre LAN y via
Web), y de manera integrada, los equipos identificados previamente.
4. Disefar e implementar un sistema integrado de operacion sobre
LAN de los dispositivos que cumpla con los requerimientos del
analisis.

5. Disefar e implementar un médulo complementario que brinde al
sistema la capacidad de adaptar nuevos equipos, y Su manejo a
través de comandos basicos, permitiendo al sistema ser facilmente

escalable.
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6. Implementar una interfaz para el expositor/ usuario del sistema
en mencién considerando la utilizacion de una pantalla tactil y su
monitoreo a traves del web de dicho sistema.

7. Implementar un sistema integrado para la operacién de los
equipos del Aula Satelital del Centro de Tecnologias de Informacién
de la ESPOL que permita a los usuarios realizar un manejo sencillo y
eficiente de los equipos presentes sin necesidad de poseer

conocimientos técnicos de control de audio y video.

Con el desarrollo de este sistema se busca que la operacion de los
dispositivos se realice desde un dispositivo de entrada sencillo de
usar, ubicado estratégicamente en el podio, desde la cual el
expositor podra realizar los ajustes necesarios para llevar a cabo su

presentacion.

Descripcion y Alcance del Sistema a Implementar

Dividimos la solucién a implementar en dos secciones identificadas

como: la seccion de hardware y la seccion de software.

En la seccién de hardware especificaremos qué equipos, existentes y
aguellos que se incorporardn, se utilizardn para facilitar la

administracion de las diferentes sefiales que se manejan en el salon.
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Se reestructurara la disposicion de estos equipos y sus conexiones
fisicas, para poder controlarlos de forma automatizada, disminuir la
utilizacién de controles remotos y ampliar la cantidad de servicios

gue brindan actualmente.

Adicionalmente, se identificaran qué equipos pueden formar parte del
sistema y qué equipos continuaran siendo operados manualmente;
pues no todos los equipos del aula pueden ser controlador mediante

la computadora.

La seccion de software consiste en el andlisis, disefio e
implementacion de un sistema integrado que permita al expositor
controlar los equipos de manera eficiente, y ademas brindar otras
caracteristicas adicionales necesarias para la administracion y

monitoreo del sistema.

En los capitulos posteriores se detalla el desarrollo de la solucion

propuesta.

Conclusiones

Este primer capitulo introduce de forma general los conceptos

necesarios para la concepcion de la solucién.
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Concluye haciendo una descripcion del problema identificado y del
enfoque de la solucion propuesta para resolverlo; esto Ultimo
comprende un punto referencial que posteriormente servird también

para medir el alcance del trabajo realizado.
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CAPITULO Il.

ANALISIS

En este capitulo se presenta una sintesis de las diferentes opciones
de solucion, tanto de hardware como de software, tomadas en cuenta

para el disefio e implementacion del sistema.

En la seccién de hardware se analizan las diferentes interfaces que
pueden ser utilizadas para controlar dispositivos electrénicos, como
una camara de video, 0 un proyector, y equipos eléctricos como una
pantalla de proyeccion, o las luces de un salon; ademas se revisan
diferentes mecanismos para manejar adecuadamente las diferentes

sefales de audio o video.
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En la seccion de software se analizan las necesidades vy
requerimientos de nuestra solucién y se da inicio a la documentacion

del modelamiento del sistema.

Finalmente se presenta la metodologia y las herramientas utilizadas

en el desarrollo del sistema.

Soluciones de Hardware

Como se explicd en el capitulo anterior, el Aula Satelital cuenta con
una serie de equipos que permiten llevar a cabo talleres,
conferencias, exposiciones etc. Estos equipos estan conectados
siguiendo un esquema individualizado (figura 1.8), sin embargo
consideramos que para el desarrollo de nuestro sistema debemos
realizar una serie de adecuaciones al mismo; de tal manera que el
sistema final cumpla con los objetivos planteados al inicio del

proyecto.

Entre los aspectos relevantes que se desean implementar se
incluyen:

Control de los dispositivos eléctricos: principalmente se requiere
poder controlar las luces. El Aula Satelital cuenta con un sistema de

iluminacion formado por 4 hileras de luces fluorescentes; ademas
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tiene una serie de focos adicionales en el area del podio. Como
parte de nuestro sistema queremos controlar las luces fluorescentes

pues son éstas las mas utilizadas.

Control de las cAmaras de video: las camaras de video presentes en
el Aula Satelital son filmadoras digitales comunes de uso personal
colocadas en unos tripodes dentro del Aula y solo pueden ser
controladas de una manera limitada (basicamente efectos digitales
como el grado de acercamiento, brillo, etc.) pero nada relacionado a
movimientos; por esta razén queremos incluir en nuestra solucion
camaras que brinden mas opciones de manejo, a través de la

computadora.

Distribucion de las sefales de video: actualmente las sefales de
video estan concentradas en un selector de video, luego pasan a un
divisor de video y desde alli se distribuyen hacia los dispositivos que
lo requieran. Lamentablemente, este divisor presenta la limitacion del
numero de salidas disponibles, pues cuenta solo con 3 de ellas.
Estas son utilizadas por: el proyector, el codec de videoconferencia y
el monitor local. De acuerdo a lo analizado seria conveniente permitir

un mayor numero de salidas disponibles.
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Renovacion del esquema de conexiébn: como se menciond
anteriormente, para poder mejorar la situacion actual del Aula
Satelital es necesario revisar apropiadamente la utilidad de los
actuales equipos y, considerar incluir algunos nuevos equipos. De
esta manera podremos renovar la solucion actual incluyendo los
equipos antiguos con los nuevos para mejorar las facilidades que

ofrece el Aula Satelital.

Para empezar con nuestra solucion es primordial realizar un analisis
a fondo de los diferentes equipos presentes actualmente en el Aula
Satelital; asi identificaremos cuéles de esos equipos nos pueden
servir para la nueva solucion y cuales deben ser reemplazados o
dados de baja. Esto ocasionara una reconexion de los equipos y la
adquisicion de nuevos equipos que complementen a los existentes

para poder aumentar la funcionalidad que brinda el Aula Satelital.

Equipos de apoyo existentes

A continuacién haremos un andlisis de los principales equipos de
apoyo presentes en el Aula Satelital, indicando sus funciones, cémo
estan siendo utilizados y si es posible controlarlos por medio de una

computadora.
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2.1.1.1 Proyector

Figura 2.1 Proyector Infocus LP840

El proyector presente en el Aula Satelital es un proyector marca
InFocus modelo LP840 (figura 2.1). Entre las facilidades que nos
brinda este proyector tenemos las siguientes:

e 3 entradas de computadora.

e 3 entradas de video.

e 2 entradas de audio.

e 1 salida de computadora.

e 1 salida de audio.

e 1 puerto para conexion serial (EIA-232)

e 1 puerto para conexion de red (RJ-45)

Como podemos darnos cuenta, las caracteristicas del proyector son
suficientes para el uso que se le da en el Aula Satelital. Pueden

conectarse hasta 3 sefiales de computadora y 3 sefales de video,
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una caracteristica importante es que tiene un conector serial (EIA-
232), que garantiza que dicho equipo puede ser controlable a través

de la computadora.

Entre las funciones que este proyector brinda y que pueden ser
controladas por el puerto serial tenemos: encendido, apagado,
seleccion de fuente, acercamiento, brillo. En el sitio de Internet de la
empresa fabricante se puede encontrar un manual con las
especificaciones técnicas para poder utilizar el puerto serial; ademas
se incluye un listado detallado con todos los comandos que reconoce

el proyector a través de dicho puerto [22].

2.1.1.2 Camara de documentos

e

Figura 2.2 Camara de documentos Canon RE-350

En el Aula Satelital hay una cdmara de documentos marca Canon

modelo RE-350 (figura 2.2). Este equipo permite convertir, a través
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de una cadmara de video integrada, imagenes o documentos fisicos
en una sefal de video que puede ser usada en videoconferencias u
otras aplicaciones. La cdmara de documentos le ayuda al expositor
a presentar como video cualquier documento sin necesidad de que
esté en formato digital, también puede ser usada para presentar fotos

0] transparencias.

Entre las caracteristicas del equipo tenemos:
e 2 entradas de video.

e 2 entradas de audio.

e 1 salida de computadora.

e 2 salidas de video.

e 1 salida de audio.

e 1 puerto para conexion serial (RS-232C)

Como se indica, la camara de documentos cuenta con un puerto de
control serial que le permite ser operada ya sea por una computadora

o por cualquier sistema de control que maneje la interfaz RS-232C.

Al igual que con el proyector, en el sitio de Internet del fabricante se
puede conseguir un manual con los detalles técnicos del equipo, la

configuracion adecuada y la lista de comandos que se pueden
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ejecutar por medio del control serial [23]. Entre los comandos
tenemos: acercar/alejar de la imagen, enfocar, seleccionar la sefal

de entrada, etc.

2.1.1.3 Selector de video

Figura 2.3 Selector de video Videotek RS-12A

En el Aula Satelital tenemos un selector de video marca Videotek
modelo RS-12A (figura 2.3). Este equipo permite seleccionar una
sefal de video analoga de entre varias sefiales posibles; también

permite seleccionar sefales de audio.

Entre las caracteristicas del selector de video tenemos:
e 12 entradas de video.

e 12 entradas de audio.

e 2 salidas de video.

e 2 salidas de audio.

e 1 puerto para conexién serial.



60

Las instrucciones para poder manejar el selector de video vinieron en
el manual de usuario del mismo [24]. Los comandos que pueden
utilizarse en el selector son: seleccionar o establecer la sefial de

video y de audio y consultar el estado del dispositivo.

2.1.1.4 Equipo de videoconferencia

Figura 2.4 Codec de videoconferencia Polycom iPower 9000

El equipo de videoconferencia disponible en el Aula Satelital es de
marca Polycom modelo iPower 9000 (figura 2.4). Este equipo
permite realizar videoconferencias tanto sobre ISDN (H-320) como

sobre IP (H-323).

Este equipo presenta las siguientes caracteristicas:
e 3 entradas de video.
¢ 1 entrada de computadora.

e 3 entradas de audio.
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e 3 salidas de video.
e 2 salidas de audio.
e 1 entrada ISDN.

e 1 puerto para conexion serial

Entre la documentacién de este equipo podemos encontrar los
manuales con la informacién necesaria para poder ser controlado
usando un puerto de conexion serial [25]. Entre los comandos que
reconoce el equipo de videoconferencias tenemos: realizar llamadas,

contestar llamadas, comandos para controlar la camara de video, etc.

2.1.1.5 Mezclador de video

s

Figura 2. 5 Mezclador de video Roland V-5

El mezclador de video del Aula Satelital es de marca Roland modelo

V-5 Video Canvas (figura 2.5). Este equipo permite sobreponer texto
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a una imagen a manera de titulo; ademas brinda una serie de efectos

para las imagenes y sirve también para mezclar imagenes.

Entre las caracteristicas de este equipo tenemos:
e 2 entradas de video.

e 2 entradas de audio.

e 2 salidas de video.

e 1 salida de computadora.

e 1 salida de audio.

e 1 puerto para control externo (MPU-401).

El mezclador de video puede ser controlado por cualquier dispositivo
externo que produzca notas MIDI. Para poder utilizarlo en nuestro
sistema deberemos emplear algun equipo o cable que pueda
conectarse a la computadora y que sea capaz de producir notas

musicales.

En el manual de usuario del mezclador de video se presenta un
detalle completo de las funciones que pueden ser controladas

empleando la interfaz MIDI [26].
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2.1.1.6 Mezclador de audio

Figura 2. 6 Mezclador de audio Mackie 1604-VLZ PRO

El mezclador de audio del Aula Satelital es de marca Mackie modelo

1604-VLZ PRO (figura 2.6). Este equipo permite mezclar las sefiales

de audio que se utilizan en el aula.

Entre las caracteristicas del equipo tenemos:
e 16 entradas de audio.
e 2 canales de salida de audio.

e 1 entrada/salida para casetera.

Este equipo no posee la capacidad de ser controlado por la
computadora a través de una interfaz de control; por lo tanto, no

podemos incluirlo en el sistema propuesto.
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2.1.1.7 Camaras de Video

Originalmente el video, utilizado para la realizacion de una
videoconferencia o para la grabacion de un evento, se obtenia
conectando una camara digital a uno de los cuatro puntos coaxiales

presentes en el aula.

Esta solucion tiene sus aspectos negativos:

e Es inseguro dejar sin mayor supervision un equipo portétil,
como una camara digital de video.

e Dejar cables cerca de los asistentes es riesgoso ya que, por
experiencia, pueden tropezar con ellos y hacer caer el equipo.

e EI movimiento o angulo de enfoque debe ser manipulado
manualmente; si solo esta un asistente en la sala de control, él
debera dejar de lado sus tareas y acercarse a la camara para

efectuar cualquiera de estas acciones.

Como opcidn a esta solucién se adquirieron dos camaras de techo y
remotamente controlables. Una marca reconocida y cuya empresa
propietaria brinda suficiente respaldo técnico es CANON. Para el

aula se adquirieron dos camaras CANON modelo Vc-c50i, figura 2.7.
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Figura 2. 7 Camara CANON VC-C50ii

Estas cAmaras permiten manipulacion angular remota, regulacion del
brillo de la imagen, establecer posiciones prefijas, acercamiento y
alejamiento, entre otras caracteristicas valiosas para los servicios

brindados en el aula [27].

Descripciéon y Alcance de la Solucion de Hardware
Escogida

Hasta este punto, se han identificado los dispositivos presentes en el
Aula Satelital y la forma en que podran ser controlados por el sistema
a desarrollar. Por lo detallado previamente, observamos que todos
los equipos de apoyo, salvo el mezclador de audio, son manejables a
través de la computadora (mediante interfaz serial o MIDI) y pueden

ser integrados a la solucion propuesta.
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Con el propésito de atacar uno de los puntos débiles de la solucién
actual, la dificultad en la canalizacion y direccionamiento de las
sefales de video, decidimos llevar a cabo dos acciones: incorporar
equipos que permitan administrar mejor estas sefales, vy

reestructurar la conexién vigente.

Adicionalmente se analizan requerimientos para incorporar el manejo

de dispositivos eléctricos.

2.1.2.1 Distribucién de Sefales de Audio/ Video

Originalmente, para realizar un cambio en sefales de video, se debia
fisicamente reestructurar la conexion establecida; es decir, conectar
un determinado cable a un equipo diferente al que estuvo hasta ese
momento. Cuando se requiere que una misma sefial se distribuya a
dos 0 mas destinos, el inconveniente es mayor; ya que, se debe en
ese momento, buscar cables o equipos adicionales para lograr este
objetivo. Para atacar este punto, se decide incorporar matrices de

video para las interfaces de video que se manejan: BNC y RGB.

Estos equipos canalizan, con alto desempefio, sefiales de video de
graficos de computadora y de video compuesto respectivamente.

Permiten canalizar una fuente de video a uno o varios destinos de
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forma simultanea. Estos dispositivos son controlables por PC tal

como la solucion lo requiere.

En el mercado se encuentran diversos equipos de este tipo, sin
embargo, luego de un analisis de confiabilidad y disponibilidad de
productos se decide incorporar al arreglo pre-establecido matrices
marca Kramer modelos VS-88V con interfaces RGB (figura 2.8) y VP-

8x8 con BNC (figura 2.9).

. EEEEEEER ]
““S 0 FEEEEEEE . EE W

Figura 2. 8 Matriz Kramer VS-88V

Figura 2. 9 Matriz VP-8x8
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Estos equipos manejan 8 sefales diferentes como entradas, y dado
gue entre sefiales de videos analégicos y compuestos podemos
llegar a tener mas de una decena de ellas, se conectaran las sefiales
principales directamente a la matriz y las secundarias pasaran a

través de los selectores de video.

2.1.2.2 Control de Dispositivos Eléctricos

En el capitulo anterior revisamos los diferentes estandares para la
automatizacion; y haciendo un contraste de las ventajas y
desventajas de ellas, primordialmente respecto a la disponibilidad de

productos y soporte, optamos por la tecnologia X-10.

Para propdsitos de prototipo se adquirieron modulos de control de
artefactos eléctricos, marca X-10 modelos LM-465 y TW-523,

mismos que se acoplan a la solucion final.

El médulo LM-465 es un modulo para toma de luz. Se conecta a
cualquier toma del circuito eléctrico, y el dispositivo eléctrico que se
desee controlar deberd conectarse a este médulo a manera de un
enchufe normal; posteriormente, cuando se reciba una sefial de
control, este modulo actuara controlando la intensidad o nivel

eléctrico para el dispositivo.
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Lamp Module

Figura 2.10 Médulo LM-465

El TW-523 es una interfaz de dos vias, ya que envia y recibe sefiales
X-10. Se conecta a la linea eléctrica para la comunicacién X-10, y el
envio de comandos lo realiza mediante una conexion serial a través
de una interfaz RJ-11 que puede ser convertida a DB-9 para una

comunicacion tipo RS-232.
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Figura 2.11 M6dulo TW-523

Soluciones de software

La solucion que se busca brindar al usuario incorpora varias
secciones. La mas basica de ellas comprende el control de los
dispositivos, cada uno con interfaz fisica, configuracion y lenguaje
particular. Se decidié limitar las interfaces de control de acuerdo a
aguellas presentes en los equipos del Aula Satelital, es decir, EIA-
232 y MIDI; sin embargo, el sistema podra ser expandido para

incorporar puertos o protocolos adicionales.
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El control real de la ejecucién de los comandos, y el almacenamiento
de los datos de los diferentes equipos a manipular residiran en una

seccion a la que llamaremos Procesador Central.

Llamaremos Cliente a usuarios generales, expositores, o0
conferencistas, con o sin mayor conocimiento tecnolégico. En el lado
del cliente la interaccién se producird a través de la interfaz mas
significativa, gracias a la cual se llevaran a cabo la mayor parte de

solicitudes de manipulacién de los equipos.

Adicionalmente, se pretende brindar un médulo de administracion por
el que se gestionara la informacion primordial de todos los elementos
del sistema, y un cliente adicional para monitorear el estado de los

equipos.

Necesidades y Requerimientos

Las necesidades de los diferentes tipos de usuarios se reflejan en los
requerimientos que ahora se detallaran. Los requerimientos
funcionales listan las tareas concretas que deben ser satisfechas por
el sistema; y los no funcionales las caracteristicas generales del

sistema.
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2.2.1.1 Requerimientos funcionales

1. Permitir el manejo de dispositivos controlables a través de la
computadora.

2. Facilitar al expositor una pantalla sensible al tacto, a través de la
cual pueda manejar los dispositivos presentes.

3. Brindar al administrador una interfaz con la que pueda
manipular/registrar la informacién de los equipos a controlar.

4. Permitir la agregacion/ edicion/ eliminacion de esclavos en el
sistema de control mediante la interfaz de administracion.

5. Permitir la agregacion/ edicion/ eliminacion de dispositivos,
conectados a los esclavos, en el sistema de control mediante la
interfaz de administracion.

6. Permitir la agregacion/ edicién/ eliminacibn de comandos, para
dispositivos previamente registrados, en el sistema de control
mediante la interfaz de administracion.

7. Permitir agrupar comandos en secuencias mediante la interfaz de
administracion.

8. Permitir la edicion/eliminacion de secuencias de comandos
mediante la interfaz de administracion.

9. Permitir el monitoreo de los equipos a través de un navegador de

Internet
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Estos requerimientos se muestran en el diagrama de Casos de Uso,

figura 2.12:
Sistema
Agregar Informacion
Eliminar
. Infarmacidn
Administraeor

Modificar
Informacion
Expositor/ Profesor

" Ejecutar Comanda KX

4 Ejecutar Secuencia

Monitor

< Consultar Estado

Figura 2.12 Diagrama de Casos de Uso
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2.2.1.2 Requerimientos no funcionales

Tomando como base el analisis de la situacion inicial del caso de
estudio, efectuado en el primer capitulo de este trabajo, se elabora el

siguiente listado de requerimientos no funcionales:

e Brindar un sistema integral de operacién de los equipos
controlables a través de la computadora.

e Facilitar la operacion remota de equipos, hasta ahora
manejables Unicamente de manera directa, o cuya ubicacion
fisica sea distante del expositor.

e Dar al sistema un mecanismo que sirva de guia para el
usuario general en la operacién de dispositivos.

e Evitar la interrupcion de las actividades propias de los eventos,
por necesidad de intervencién técnica para el uso de equipos

adicionales.

2.2.2 Modelo de analisis

Este modelo detalla los diferentes elementos que el sistema

comprende, su interrelacion y objetivo.
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Inicialmente se identifican los actores que intervienen en el proceso y
sus roles:

Expositor/Profesor: Quien efectla una solicitud de operacion remota

de uno de los equipos. Solo tiene acceso a la ejecucion de
secuencias o comandos.

Administrador: Usuario de mayor jerarquia. Puede agregar o

modificar informaciéon de funcionamiento del sistema, ejecutar
comandos o0 secuencias, y efectuar consultas de estado de los
equipos.

Monitor: Es un usuario participante que no tiene control sobre los
dispositivos; sin embargo, puede consultar los estados de los

Mmismos.

Arquitectura del Sistema

El cliente utilizar4 una aplicacion por la cual se haran peticiones de
ejecucion de comandos o secuencias. Un servidor sera quien reciba
y procese estas peticiones, y las dirija a las maquinas a las que
estan conectados los equipos que se desean manejar. Desde un
punto de vista general, y contrastando con lo explicado en el capitulo
1, creemos que la arquitectura del sistema se puede definir como
Cliente-Servidor, que en nuestro caso llamara a otros servidores. Lo

gue se explicara con mas detalle, a continuacion.
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El usuario Expositor participa del sistema a través de una aplicacion
cliente. Creemos que deberd contar con una pantalla sensible al
tacto para brindar una interaccion similar a la ofrecida por sistemas
exitosos ya existentes de empresas como Crestron o Amx, y porque
seguramente la mayoria de los usuarios la conoceran por su
utilizacibn en otros kioscos como en cajeros automaticos, por
ejemplo. Este cliente enviara su solicitud al servidor, y este ultimo
sera quien se comunicara con los elementos del sistema que
manejan finalmente la ejecucion de comandos en los dispositivos. De
igual manera funciona el proceso de Administracion, y Monitoreo.

Por cuestiones de recursos especificos de nuestro caso de estudio el
cliente Expositor sera una aplicacion que debera ser ejecutada bajo

Windows.

El cliente Monitor esta concebido como un auxiliar del Administrador,
gue necesitara custodiar el estado de operacion del salon. Quien
desee monitorear la sala, seguramente estara distante de ella, razén
por la cual se penso desarrollarlo para trabajar sobre un navegador

de Internet.
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El Administrador se conectara remotamente al servidor a través de
una aplicacion cliente, para la gestion de la informacion base para el
funcionamiento del sistema: agregacion, modificacién y eliminacion

de equipos, sus comandos, secuencias, entre otros.

Para que un usuario se conecte a la aplicacion de Administracion y
para el Monitor via web, es necesario una validacion de usuario y

contrasefa para el ingreso.

El servidor es quien recibe las solicitudes de los diferentes clientes,
procesa el orden de ejecucidn, envia el comando a ejecutar a la
maquina que controla el dispositivo involucrado, y finalmente

devuelve al cliente la respuesta de su solicitud.

Llamaremos esclavo a la maquina a la que esta fisicamente
conectado algun dispositivo. Es quien finalmente tendra la
comunicaciéon con el equipo. Enviara los comandos al equipo, con la
configuracion y formato apropiados, y recibira el resultado de su
ejecucion. Resultado que serd devuelto al Procesador Central,

donde se procesara para su reenvio al Cliente que inicio la peticion.

Los modulos definidos para el sistema se resumen asi:
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Procesador Central
Cliente Expositor
Cliente Administrador
Cliente Monitor
Esclavo

El diagrama general de la solucion descrita se aprecia en la figura

2.13.

Expository
Profesor

Monitor

EQUIPO(s)

Figura 2.13 Diagrama General
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2.2.2.1 Modelo del Sistema

Como parte de la documentacion formal del modelamiento del
sistema, la figura 2.14 muestra el diagrama de contexto de alto nivel,

para representar los limites del sistema, y relaciones con otros

procesos.

Procesador
Central

Esclavos

ejecucion

comando Equipos

Comandos

Secuencias

Esclavo

Figura 2.14 Diagrama de Contexto
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En diagrama anterior vemos los diferentes clientes interactuando

directamente con el procesador central, quien es quien finalmente

incide sobre el esclavo y quien gestiona el manejo de los datos, que

vemos en las entidades Esclavos, Equipos, Comandos y Secuencias.

2.2.2.2 Actores y sus Tareas

El analisis exhaustivo incluye mas de una decena de tareas, en la

tabla siguiente se indican las mas sobresalientes.

Actor —
Yy Acontecimiento
Iniciador
Expositor/ Solicitar ejecucién de una acciéon (secuencia/
Profesor comando).

Administrador

Agregar esclavos.

Agregar dispositivos a un esclavo

Agregar comandos a un dispositivo

Crear secuencias a partir de comandos

Editar esclavos

Editar dispositivos de un esclavo

Editar comandos de un dispositivo

Editar secuencias

Eliminar esclavos y sus dispositivos y sus
comandos

Eliminar dispositivos de un esclavo y sus
comandos

Eliminar comandos de un dispositivo

Eliminar secuencias

Consultar el estado de los dispositivos en uso
para la interfaz.

Monitor

Consultar informacion de dispositivos.

Tabla 2.1 Acontecimientos del Sistema
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Herramientas y Metodologia de Desarrollo

Inicialmente dividimos el proyecto en etapas; a continuacién se
indican dichas fases, las tareas que se llevaron a cabo, las
restricciones y herramientas empleadas:

Plataforma de Desarrollo: De acuerdo a los requerimientos y
caracteristicas que el sistema debia cumplir, se adopté la plataforma
.Net para la realizacidén de nuestro proyecto. Esta plataforma incluye
componentes necesarios para la solucion, como la implementaciéon
de coordinacion de tareas de forma remota, aplicables para el web, la
gestion de comunicacién a través de interfaz serial, entre otros

aspectos notables.

Control de Dispositivos: Se desarroll6 una aplicacion basica para la
operacion de dispositivos a través del computador. Se probaron los
equipos a ser controlados por el sistema, sus diferentes

configuraciones, envio de comandos, e identificacion de respuestas.

Operacion Remota: De acuerdo a la arquitectura general del sistema
se necesitaba poner en marcha elementos que se comunicaran de
manera remota. Se implementaron moédulos que simularan la
operacion del Procesador Central, Esclavo, y Cliente, y la

comunicacion entre ellos.
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Posteriormente, se acoplaran los comportamientos a cada méddulo
respectivo. Por citar un par de ejemplos, en el Esclavo se afiadieron
los modulos de control de dispositivos, y en el Procesador Central se

valido la solicitud de diferentes tareas por parte de varios clientes.

Interfaz Expositor: En funcion del analisis de requerimientos, basado
en la experiencia de técnicos que asistian a los expositores en la
utilizacién de los recursos tecnoldgicos, se disefidé una aplicacion
prototipo aplicable a la pantalla sensible al tacto disponible para los

usuarios finales.

Finalmente se integraron los diferentes elementos, y se puso en

marcha la operaciéon conjunta.

Cada uno de los médulos estuvo sujeto a un refinamiento progresivo,

a medida que los otros médulos se sumaban a la soluciéon.

Pruebas y Resultados Esperados

Adicionalmente a las pruebas que implica el desarrollo de cada uno
de los médulos del sistema se plantea una prueba basica, misma que

se detalla a continuacion.
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Propésito: Utilizaciéon de la interfaz del Expositor para la ejecucion de
una secuencia.
Alcance: Examinar la integracién de los modulos, comunicacion con

los equipos y tiempos de respuesta.

Pre-requisitos: Los moddulos del procesador central, esclavo(s),

cliente Expositor deben estar corriendo.

Indicaciones:
e El Expositor/Profesor solicita la ejecucién de una secuencia
pre-programada de comandos.
¢ El cliente visualiza la pantalla que le indica que su solicitud fue
acogida y que puede tomar unos segundos.
e Una vez que todos los comandos de la secuencia solicitada
sean ejecutados el cliente ve un mensaje que indique el éxito

de la respuesta a su peticion.

Comportamiento esperado:
e EIl servidor gestiona la solicitud efectuada por el cliente, y
redirige cada uno de los comandos de la secuencia al esclavo.

e El esclavo recibe el comando y lo envia al equipo indicado.
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e Posterior a la ejecucion del comando el equipo devuelve una
respuesta, misma que el esclavo envia al procesador central.

e EIl procesador central interpreta las respuestas devueltas por
los esclavos, y finalmente envia una contestacion al cliente.

e El cliente Expositor no debe requerir instrucciones detalladas

ni capacitacion en la operacion de su interfaz.

Conclusiones

En este capitulo se presentaron puntos importantes respecto al

analisis de las dos secciones de la solucién: hardware y software.

Respecto al hardware lo que se pretende lograr es una
reestructuracion valida de las conexiones de los equipos, tanto para
automatizar como para garantizar la viabilidad los servicios actuales.
Para lograr este propésito, y complementarlo con el control de
equipos eléctricos, se incorporaron a la solucién actual equipos de
distribucion de sefiales de video. Adicionalmente, se planteara un

diferente esquema de conexion, a detallar en el capitulo IlI.

El principal objetivo de este trabajo es gestionar la operacién remota
de los equipos presentes, y ello se alcanzara mediante un sistema

computacional. Este sistema comprende varios modulos, en la
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segunda parte de este apartado, figura 2.12, se observa, de manera

general, la interaccién de los diferentes actores y el sistema.

De acuerdo a la arquitectura propuesta, la comunicacién se realizara
entre procesos remotos. La plataforma .Net se ajusta a las
necesidades de la solucién planteada por lo que se adopta como
plataforma de desarrollo. Desde ya se pueden considerar
potencialmente dtiles, herramientas como: servicios web,
procedimientos remotos, paso de mensajes, acceso a la red, entre

otros.

A manera de guia, la seccién final indica el procedimiento escogido
para el desarrollo de la solucion, y una guia de las pruebas a efectuar

una vez concluido el sistema para evaluar su alcance.
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CAPITULO lII.

DISENO

El disefio de la propuesta parte de los lineamientos dados por el
analisis, descrito en el capitulo anterior, y expone un bosquejo
general de la solucion, sin ahondar en los detalles de su

implementacion.

En esta seccion se presenta el disefio de la solucion, tanto en la
parte de hardware como de software, detallando la distribucion de las
sefales de audio y video, los mecanismos utilizados para el control
de los dispositivos eléctricos y electronicos, y presentando finalmente
el esquema de conexién de los equipos, necesario para poner en

marcha la solucién planteada.
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Adicionalmente, se hace una descripcion del disefio de cada uno de
los componentes que conformaran el sistema: el servidor, los

diferentes tipos de clientes, y los esclavos.

Disefo de Hardware

Los equipos son elementos esenciales en el proyecto, son ellos
quienes finalmente llevaran a cabo las acciones solicitadas por el
usuario; sin embargo, no es posible su integracién a la solucion sin
antes establecer la plataforma fisica 6ptima para su comunicacion.

Para el disefio, empezaremos por brindar un esquema adecuado

para la conexién de los dispositivos.

Cabe recalcar que, tal como vimos en el capitulo de andlisis, los
equipos encargados de la gestion de las sefales de audio presentes
en el caso particular estudiado, no brindan ningdn mecanismo que
les permita ser remotamente controlados. Por un lado, estos equipos
siguen funcionando de manera Optima, por lo que no seria inminente
planificar su reemplazo, y por otro lado adquirir un equipo de
caracteristicas similares resultaria costoso. En conclusion, el

esquema de conexiéon de audio se mantiene igual al original.
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3.1.1 Control de Dispositivos de Video

En cuanto a conexiones fisicas se refiere, el control de dispositivos
de video comprende dos aspectos: el cableado para el flujo de las
seflales de video entre los dispositivos, y el cableado para la

transmision de sefales de control para cada dispositivo.

CONEXION FISICA: Flujo de Sefiales de Video

Después de efectuado el analisis se conocen los equipos a incluir en
la nueva solucion. Ahora resta definir como se integraran estos a los

dispositivos ya existentes.

Las sefiales de las imagenes capturadas o generadas por los
diferentes dispositivos viajaran a través de cableado especial y se
concentraran en dos diferentes equipos de distribucion, o matrices,
de acuerdo al tipo de sefial de video que el equipo proporciona. Se
utiliza cable coaxial y RCA para video analdgico, y VGA para salidas
generadas por computadora. A continuacidbn se muestra la nueva
topologia de conexién de los equipos para una adecuada transmision

de sefales de video, figuras 3.1y 3.2.
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Figura 3.1 Solucion VGA
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Figura 3.2 Solucion BNC/ RCA

Si hacemos una comparacion con el diagrama de la solucién anterior,
figura 1.8, un cambio fundamental es que las sefiales de video no se
conectan a otros equipos directamente, sino a través de las matrices.

Originalmente las sefiales de video fluian a otros equipos finales y




91

ello funcionaba exclusivamente para un determinado esquema de
solucién. Al concentrar las sefiales en las matrices de video,
ganamos la capacidad de establecer diferentes patrones o

soluciones, incluso de forma simultanea.

CONEXION FISICA: Sefiales de Control

Originalmente, no se contaba con ningun esquema de control de los
equipos. Para la nueva solucion es necesario implementar el
cableado exclusivo para el envio de las sefiales de control a los
dispositivos. Este cableado debe partir desde el dispositivo, y llegar
hasta la sala de control; en el caso del Aula Satelital, la sala de
control estd ubicada en la parte posterior del salén. La figura 3.3
precisa el cableado de control requerido. Para la transmision de
sefales de control se puede utilizar cableado de cobre, generalmente
para la comunicacion tipo serial se utliza cable UTP con
terminaciones DB-9, y cable de cobre con terminaciones DB-15/ DIN

para comunicacion MIDI.
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Camara de Documentos

Proyector
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—— < Camara de Video Frente

5' < Camara de Video Atras
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Figura 3.3 Cableado para Sefiales de Control
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3.1.2 Control de Dispositivos Eléctricos

3.2

El médulo de control X-10 para el manejo del equipo eléctrico, tal
como vimos en el analisis previo, se complementa con el modulo
Interfaz universal de 2-vias, que incluye un conversor de tipo RJ-11 a
DB9, y que comprende la interfaz con la computadora. Por ello,
finalmente, la comunicaciéon con el modulo de control de dispositivos

eléctricos se establece como comunicacion serial.

Disefio de Software

En el andlisis de la solucién descrito en el capitulo anterior se
identificaron los requerimientos a satisfacer y a partir de ellos se
establecieron los actores que intervendran, y los médulos generales

gue formaran el sistema.

Se han identificado los siguientes actores: el Administrador, el
Expositor, el Monitor. Todos ellos son, dentro de la arquitectura
general, Clientes. Sus requerimientos, 0 acciones, se gestionan a
través del Procesador Central, quien al mismo tiempo manejara
aspectos de acceso a la informacién, procesamiento de peticiones,
comunicaciéon entre diferentes elementos, acceso a los repositorios

de informacion, y conexion con el esclavo. El esclavo cumple las
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funciones del agente ejecutor; quien mantiene la comunicacion

directa con el dispositivo final.

La figura 3.4 describe el Modelo General; mismo que brinda un
esquema de bloques de los elementos que compondran la légica del

sistema.

Cliantas

SYSR&

Expositor  Administrader  Monitor
Solicitudes # 2 Respuestas

Frocesador Central

A
Comandos | Respuestas
¥

( Esclavos

< S
LSS )

Figura 3.4 Modelo General del Sistema

Notese el simbolo asociado al cliente Monitor, que implica que realiza

tareas a través de una interfaz web.
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De acuerdo a sus funcionalidades, hemos dividido los componentes
en tres diferentes grupos:

¢ Clientes (Expositor, Monitor, Administrador),

e Procesador Central, y

e Esclavos.
En la figura 3.5, el Modelo Especifico de la solucion incluye

elementos tomados en cuenta para el disefio de cada componente.

Clientes

T o
5] ) Comunicacion [
2 =1 Remota SE'
& 5| Acceso a datos @
2 B 85
SO g0
g - &
Servicios
¥
Base de Datos Esclavos

&

v

Equipos

()

e
Figura 3.5 Modelo Especifico




3.2.1

96

La descripcion y especificaciones de cada uno de los componentes
gue intervienen en el sistema, asi como otros aspectos de disefio, se

amplian seguidamente en este capitulo.

Componente: Cliente Expositor

Este componente estara constituido basicamente por una aplicacion
cliente, con una interfaz amigable, operada a través de una pantalla
tactil. Sus funciones se limitan a la solicitud de la ejecucion de

comandos, y secuencias.

Generalmente, sera manipulada por un usuario, que no

necesariamente contard con conocimientos técnicos.

Esta aplicacion brindara un conjunto establecido de acciones
correspondientes a las configuraciones principales que se utilizan en
el salén: exposicion desde PC, exposicion desde portéatil,
videoconferencia. Estas presentaciones podran ser alteradas
mediante controles que permitan modificar caracteristicas
avanzadas, como cambiar la fuente de video durante una

presentacion.
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La logica detras de esta aplicacion es sencillamente hacer
conexiones al Procesador Central, y pasar mediante mensajes la
solicitud de ejecucion de un comando o secuencia, y esperar la

respuesta.

3.2.1.1 Logica detras de la Interfaz

Sin entrar en detalles graficos, se describira el flujo de informacion a
presentar, y los puntos de decision, planeados para la interfaz del

Expositor.

La pantalla inicial debera presentar al expositor las actividades mas
comunmente utilizadas, obtenidas a partir de la experiencia laboral
en el salon. Estas opciones, o modos de presentacion son:

Clase/Conferencia, Video Conferencia, Otro Videos.

A partir de estos distintos modos, se pueden dar varias otras
opciones. La figura 3.9 explica el esquema general de decisiones
propuestas en el flujo de ventanas planteado para la interfaz del

Expositor.
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ISﬂcuencia WG
Secuencia
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NO

Confirmar Cambio
{ Accidn

|

Figura 3.6 Interfaz Expositor: Flujo de Decisiones

Desde la opcion Clase/ Conferencia, se consultar4 si se desea
utilizar un computador portati o el de escritorio. Hecha esta
seleccién, los equipos a intervenir en esta seleccion deberan

automéaticamente ajustarse a los pardmetros elegidos por el usuario.
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Dentro de la opcién Video Conferencia, se consultara si se llamara a
un sitio en particular o si se esperara que lo llamen desde un sitio

remoto.

Dentro del modo Otro Video, se consultara si este video que se
desea mostrar proviene de una computadora o de otro tipo de equipo
de video. Dependiendo del tipo de sefal elegida, se procedera a

seleccionar el video a presentar en el proyector.

Una vez ejecutadas las selecciones se debera contar con un
indicador de estado, que le permita conocer en qué modo se esta

trabajando y qué equipo esta siendo proyectado en ese momento.

Adicionalmente, el expositor podra realizar ajustes avanzados a otros
equipos, durante la sucesion de su evento. Esta opcion esta
orientada a usuarios expertos, o que conozcan del manejo de los

equipos presentes en el aula.

Para la implementacion de esta interfaz se optara por pantallas
sencillas con botones grandes, debido a que el medio de interaccion

sera una pantalla sensible al tacto, observada en la seccién superior



100

de la figura 3.7. Luego de seleccionada la opcion debera pasarse a
una pantalla general, donde se muestre asi mismo informacion del

estado actual, figura 3.7 area inferior.

Interfaz Expositor

Elegir el tipo de presentacion

Clase

Video Conferencia

Mastrar otro Video

Interfaz Expositor

Indicadores: Cambiar Tipo
. Modo de Presentacidn
- Sefal
Proyvectada
Opdones Avanzadas
.

Figura 3.7 Interfaz Expositor: Pantalla Inicial/ General
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3.2.2 Componente: Cliente Monitor

Este componente concebido con propésitos Unicamente de vigilancia
sera operado a través de un cliente que acceda a servicios limitados
a través de servicios web. Este usuario podra efectuar consultas
sobre informacion de los dispositivos.

Su ingreso estara sujeto a una validacién previa del usuario.

Respecto a la interfaz a utilizar sencillamente se contara con paginas
web planas, que brinden las opciones suficientes para realizar la
consulta de un equipo en particular o de todos conjuntamente. La

figura 3.8 muestra el esquema sugerido.

Consulta del Estado de

| los Equipos

Seleccione un Equipo
| Equipos existentes v Consultar Equipo

\ Consultar Todos
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! Equipo

Estado xyz
Descripcion
Esclavo

| Cerrar
\

Figura 3.8 Interfaz Monitor: Consultas y Respuestas

3.2.3 Componente: Cliente Administrador

Esta aplicacién es la herramienta basica para el usuario de mayor
jerarquia, quien tendrd acceso a elementos reservados del sistema.

Entre sus actividades principales se incluye el mantenimiento de la
base de datos (consulta, adicion, eliminacion, modificacion de

informacion), y la revision de registros de eventualidades generadas

en el procesador central.

La informacion fundamental para el funcionamiento del sistema en
general deberd aparecer de manera organizada (qué esclavos han
sido registrados, qué equipos estan conectados a qué esclavos, qué

comandos pueden ejecutar esos equipos, entre otros). La figura 3.9
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muestra un bosquejo de las secciones a incluir en la pantalla

principal de la interfaz de administracion.

Interfaz Administrador

Barra de Menis

- Esclavos/
Equipos

Comandos del Equipo Selecaonado

[

Secuencias Existantes

Barra de estado: mensajes generales

Figura 3.9 Interfaz Administrador: Pantalla Principal

Para la realizacién de tareas de adicién, edicidbn o eliminacion de
informacion desde la base de datos, se sobre-posicionaran otras
ventanas, que incluirdn formularios en los que se solicitard o

mostrara la informacién requerida para cada tipo de accion.

3.2.4 Componente: Procesador Central

Este es el nicleo de todo el sistema. Desde aqui se gestionan las

operaciones e interacciones de cada uno de los otros elementos




104

involucrados, los servicios de transporte, entrega, recepciéon de

mensajes.

A continuacion se listan consideraciones importantes para su

implementacion:

En términos generales, funcionard& como un servidor/
retransmisor: esta siempre escuchando los requerimientos. Si
recibe una solicitud, consulta a la base de datos a qué esclavo
debe enviar dicha solicitud, reenvia el requerimiento, espera la
respuesta del esclavo, y luego de un procesamiento de dicha
respuesta, devuelve un resultado al cliente que efectué dicha
llamada.

Ya que existen varios usuarios/ clientes del sistema, se debe
proporcionar un mecanismo de encolamiento de las solicitudes
recibidas. Para su orden de ejecucién el esquema a utilizar
serd: la primera en llegar, por lo que la primera solicitud
recibida sera la primera en ser atendida.

Un temporizador se levantara cada cierto tiempo para revisar
las solicitudes pendientes y procesara la primera de ellas.
Debe establecer una conexion con la base de datos que
almacena la informacion general.

Ya que se estableceran conjuntos de comandos, a los que

llamaremos secuencias, el procesador central debera
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identificarlas, buscar qué comandos las componen, y procesar
uno a uno dichos comandos.

Los Esclavos son dependientes de las 6rdenes que se le den,
son terminales sin mayor informacion; sin embargo, para
reducir el tiempo invertido en llamadas al servidor para la
solicitud de datos, los esclavos tendran conocimiento de los
datos de configuracion de los equipos que tienen conectados.
El procesador central se encargara de distribuir a cada
esclavo Unicamente la informacion de los dispositivos que le
corresponden.

Una vez recibida la respuesta desde el Esclavo, ésta se
procesara, comparandola con la respuesta esperada,
almacenada en la base de datos, y sera convertida en un
indicador de éxito o fracaso de ejecucion.

Esta respuesta procesada se almacenara en memoria, junto
con informacién del cliente que solicité la ejecucién de dicha
accion. Esto servira para que posteriormente, cuando el
cliente vuelva a conectarse al Procesador Central buscando
respuesta a su solicitud, pueda recuperar la respuesta

adecuada.
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La figura 3.10 describe las tareas de este componente asociadas en
sub-bloques, a partir del desglose de las responsabilidades
previamente indicadas. Ellas manejaran: el acceso a los datos, la

coordinacion y procesamiento de tareas, y la comunicacion remota.

CLIENTES

Coordinador
Objeto Remoto

PROCESADOR
CENTRAL

Manejador de
datos

Base de Datos :

ESCLAVOS

Figura 3.10 Disefio Procesador Central
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Manejador de datos: Mdodulo por medio del cual se podra realizar
inserciones, eliminaciones, modificaciones o consultas a la base de
datos.

Coordinador: Aqui se gestionaran operaciones generales, como el
manejo de solicitudes, procesamiento de las respuestas, toma de
decisiones generales, entre otros.

Objeto Remoto: Este elemento incluird los procedimientos y
funciones que faciliten el paso de mensajes desde y hacia los
clientes y esclavos. A través de este objeto se gestionaran las
solicitudes de los clientes, sus respuestas, y demas comunicaciones

remotas.

Respecto a la interfaz a presentar, se optara por una consola. En ella
aparecera el estado general del Procesador Central, y mensajes de

relevancia que indiquen posibles errores y eventos sucedidos.

Componente: Esclavo

Llamamos esclavo al terminal cuyas acciones son gobernadas por
otra maquina. En este caso, los esclavos son las computadora a las
cuales se encuentran conectados los equipos que vamos a operar, Yy

los comandos que se ejecutardn serdn enviados por el procesador
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central. Deben tener conexion a la red, ya que ése sera el medio por

el que se recibiran los mensajes desde el procesador central.

Para disminuir la carga de datos que el servidor podria enviar, por
cada solicitud, a través de la red a los esclavos, y la cantidad de
accesos desde y hacia el servidor para la obtencion de informacion,
se mantendra de forma local, la informacion del ambiente Unicamente
del esclavo: equipos conectados, parametros de configuracion de los
equipos. Se sugiere almacenar estos datos en un archivo XML. El
esquema de informacién a almacenar en el archivo de equipos seria

el siguiente, figura 3.11:

equipos.xml

id_equipo
\— parametros_conexion
id_equipo

I— parametros_conexion

Figura 3.11 Esquema Archivo equipos.xml
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La informacion para la conexién con el Procesador Central también

se almacenard en otro archivo de configuracion, con formato XML.

En cuanto a la parte gréfica, consideramos Uutil contar con algun
elemento en esta interfaz que permita conocer el estado del proceso;
por ello se incluira un registro visible de los eventos acontecidos. La
aplicacion debe ejecutarse de manera similar a un servicio que se
ejecuta cuando se encienda la computadora, de forma minimizada y
sin interrupcién para quien opere la maquina en la que se estara
corriendo; sin embargo debera facilitar un mecanismo que le permita

mostrar la interfaz para propdsitos de monitoreo y configuracion.

Interfaz Esclavo

Barra de Mends

Figura 3.12 Interfaz Esclavo
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3.2.6 Modelo de Datos

A continuacion se incluyen las especificaciones y el modelo de datos
de la base que recopilara la informaciébn necesaria para el

funcionamiento del sistema.

Necesitamos almacenar informacion de: los esclavos, los equipos
gue estan conectados a los esclavos, los comandos de cada equipo,
y de las secuencias o grupos de comandos; para ello se definen las

siguientes entidades: equipo, esclavo, comando, secuencia, seqcmd.

device: Representa el dispositivo que se controlara. Esta entidad
almacena datos de configuracion para establecer su comunicacién, y

su vinculo con el esclavo al que se encuentran conectados.

slave: Un esclavo es un terminal que llevara un nombre para su

reconocimiento, y una direccion de red.

command: Esta entidad contiene la informacion del comando a enviar
al equipo, como: caracteres que comprenden el comando,
descripcion, identificador del dispositivo al que pertenecen, y

respuesta esperada.



111

sequence: En este elemento es de caracter informativo, almacena la

descripcion e identificador de una secuencia.

Seqgcmd: Entidad auxiliar que guarda el vinculo de los comandos que

comprenden las secuencias, y su orden de ejecucion.

La figura 3.8, muestra el modelo de datos a implementar.

¥ id_command .
tammand j
detonption
BATWET

| I id_device

¥ id_device
baudrate
stopbit
dstabt
parity
Thowwctrl
Camport

v d_slawe description
ip_address Hmidi
description midichannel Bquence
port d_slave .

¥ id_gequance

¥ id_command
¥ id_sequence
ander

name

Figura 3.13 Modelo de Datos

3.2.7 Interaccién entre Componentes

Para una mejor apreciacion de la interaccion entre los elementos del

sistema se mostraran Diagramas de Secuencias de cuatro
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escenarios significativos, tres de ellos exitosos y un escenario de
falla en su ejecucion. Esta herramienta ilustra la secuencia de
transmision de mensajes requeridos para la ejecucién de una tarea

especifica.

a) Escenario: Expositor solicita ejecutar comando

Descripcién: El Expositor solicita la ejecuciéon de un comando. El
procesador central recibe la solicitud y la encola. Una vez llegado el
turno de ejecucion del comando, se buscara en la base de datos el
esclavo al que pertenece para redirigir hacia él este pedido. Luego,
se enviara la solicitud de ejecucidbn del comando al esclavo
pertinente, quien una vez ejecutado devolvera la respuesta al
procesador central. Finalmente esta respuesta se procesa para
verificar el éxito de su ejecucion y se indica esto ultimo al cliente que

inici6 el pedido.

La figura 3.14 muestra la interaccion de los componentes en el

escenario descrito.
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b) Escenario: Expositor solicita ejecutar secuencia

Descripcién: El Expositor solicita la ejecucion de una secuencia. El

procesador central recibe la solicitud, y ya que es una secuencia,

primero solicita un listado de los comandos que la componen y los

encola. Similar al escenario anterior, los comandos se ejecutan en

orden de llegada. Cada vez que la ejecucion de un comando
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concluya se verifica si quedan elementos pendientes. Finalmente

cuando estan listas todas las respuestas se procesa para verificar el

Si todos los comandos se ejecutaron

éxito de su ejecucion.

exitosamente la respuesta sera exitosa, figura 3.15.
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c) Escenario: Administrador envia informacion operativa a esclavos

Este escenario se presenta cuando se inicializa el

Descripcion:

El Procesador Central revisa la base de datos

Procesador Central.

la

Ve

y envia

registrados,

cuantos esclavos hay

para conocer

informacion de configuracion de sus equipos respectivos, figura 3.16.

SOAB[OSS  UQIoBWIOlUI BIAUS JopensIuIWpY 9T 'S Binbiq

-1~

[opeynsa)

(sodinbgsoieq) sodinbe Jezemoy

T

=)
a
a
5
g

; (sodinb3soleq es)

{oagos3p) sodinba Jeys

TRE[ISE

; {oaes3IPI BSI)

[ oremsgp e
T

SOAB[DSS 1815

T

EENEIEEEGT NEEEEDE

TOPELpIo0

TVHLINID HOAVS300dd




116

d) Escenario: Esclavo envia comando a equipo (Fallido)

Descripcién: El Esclavo envia los caracteres de control al equipo, y

éste no responde, u ocurre una falla durante la comunicacion. Si se

presenta un error, el Esclavo intentara por 3 ocasiones llevar a cabo

la ejecucidon del comando, caso contrario devolvera una respuesta de

error.

esclavo

Egquipo

i==3 and
Resultadao
ERROR!

enviarCaractControl{sintaxis)

Resulado

O ——————-

-‘_:,: EvaluarResuliado
e —

Figura 3.17 Esclavo envia comando (fallido)

3.2.7.1 Funciones Elementales

Del analisis previamente realizado es util destacar ciertas funciones

importantes para componentes complejos, como el Procesador

Central y el Esclavo. A continuacibn mencionamos los mas

relevantes.
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Funciones: Procesador Central
EjecutarComando(idCliente,idComando): Da inicio al proceso
necesario para la ejecucion de un comando. Se requiere el
identificador del comando a ejecutar, y el del cliente para que pueda
devolverse la respuesta al cliente apropiado.
EjecutarSecuencia(idCliente,idSecuencia): Inicia los pasos
necesarios para la ejecucion de una secuencia.

ConsultarComandos (idSecuencia): Llama a la base de datos para
consultar los comandos que conforman una secuencia.
ConsultarEsclavo(idComando): Llama a la base de datos para
obtener el identificador del Esclavo en donde se debe ejecutar un
comando.

ProcesarRespuesta(resultado): Procesa la serie de caracteres
obtenidos desde el dispositivo, luego de la ejecucién de un comando,
para poder brindar una respuesta de éxito o fracaso al cliente.
BuscarRespuesta(idCliente): Es un llamado hecho por el cliente al

almaceén de respuestas en el procesador central.
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Funciones: Esclavo

EjecutarComando(idEquipo, sintaxis): Inicia el proceso para el envio
al equipo indicado de una cadena de caracteres de control recibida
para la realizacion de una tarea.

ActualizarEquipos(DatosEquipos): Esta funcién sera llamada por el
coordinador, para actualizar la informacién del ambiente del esclavo:
sus equipos y datos de configuracién para la conexion. Estos datos
se almacenaran en un archivo XML: equipos.xml.
BuscarEquipo(idEquipo): Buscara en su informacion local la
existencia del equipo al que pertenece un determinado comando.
ConfigurarConexion(idEquipo): Buscara en su informaciéon local la
informacion de  configuracion necesaria para  establecer

comunicacién con un equipo especifico.

Disefio de Implantacion

Para completar el disefio de la implantacién para los elementos antes

descritos, se presenta el Disefio de la Arquitectura del Sistema.
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Figura 3.18 Disefio de Implantacion

Como observamos, el Procesador Central debe residir en un
servidor, en el cual coexisten los siguientes componentes:
e Base de Datos

e Servidor Web
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Los Clientes Administrador y Expositor estan constituidos por

maquinas en donde se ejecutan aplicaciones cliente.

Los Esclavos estaran formados por computadoras en las que se
encontraran  corriendo los  servicios esclavos; similar al
funcionamiento de los servidores, estaran pendientes de los

mensajes recibidos desde el Procesador Central.

Disefio Conceptual del Sistema

Hasta este punto se han descrito los diferentes componentes de la
solucion; la figura 3.9 facilita la concepcion del disefio de la misma,
aplicado a un caso patrticular: para el ejemplo, el expositor requerira

proyectar su imagen en la pantalla de proyeccién.
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Apreciacion del Usuario
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Figura 3.19 Disefio Integral del Sistema

En la imagen anterior, se aprecia la transparencia del sistema frente
al usuario, para quien la interfaz funciona similar a un control remoto:

él selecciona una opcion, y ésta se ejecuta en el o los diferentes
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equipos involucrados. Detras de esta nocion tienen lugar un
sinnimero de procesos que se ejecutan de forma sistematica; en el
ejemplo se necesita mover el angulo de enfoque de la camara hacia
el expositor, enviar esta sefial de video al proyector, y finalmente
conmutar la sefal de origen de video del proyector hacia la camara

en cuestion.

Para el ejemplo Unicamente se requiere de la participaciéon de dos
dispositivos, la camara de video y el proyector, sin embargo en la

practica, una sesiéon normal puede involucrar mas de dos de ellos.

Al visualizar de manera global la solucion, se aprecia el modo en que
se integran los componentes logicos y fisicos descritos en este

capitulo.

Conclusiones

Llevar a cabo el control y la operacion remota de los dispositivos
presentes en el aula, implica la utilizacion de recursos fisicos y
l6gicos que permitan transmitir las diferentes sefiales y manejar el
flujo de ellas, y por otro lado realizar la coordinacion y cooperacion

de cada una de las partes del sistema.
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La primera seccion puntualiza los medios necesarios para la
implantacion de la plataforma fisica necesaria para la puesta en

marcha del proyecto.

En la seccion de software se describen los modulos y funciones
generales de los componentes del sistema. Mediante la utilizacion de
una arquitectura cliente — servidor — esclavo, el trabajo a realizar se
distribuye, lo que implica ocuparse de aspectos de la cooperacion de
las partes, cuyo disefio también se incluye. La interaccion entre los
componentes se ejecutard mediante un objeto remoto, residente en
el Procesador Central. Se incluye al final de este apartado el modelo
de datos necesario para el almacenamiento de la informacién

operativa del sistema.

Por dltimo, se muestra, para un caso particular, el esquema global de
operacion de la solucion, en el que se aprecia la integracion de todos

sus elementos.
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CAPITULO IV.

IMPLEMENTACION

En este capitulo se describe con detalle las tareas realizadas para
poner en marcha la solucion. Se sefialan las conexiones fisicas entre
las interfaces de los equipos que fueron necesarias efectuar para
poder desarrollar la solucidon. Se detalla la implementacion de los
componentes de la solucion (servidor, clientes, esclavos), el flujo de
ventanas, y posteriormente se describe el escenario en que fue

implantado el sistema.

También se hace una revision del funcionamiento del sistema y de

las pruebas efectuadas al mismo.
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Implementacioén de Hardware

Respecto a la seccion de hardware se explicaran las tareas llevadas
a cabo sobre dos puntos principales:
e el medio para la transmision de las sefiales

e protocolos de comunicacion de los equipos

Medio para latransmision de las sefiales

Recordemos que manejamos dos tipos de sefales: de video y de

control.

Sefnales de Video:

Estas sefiales se transmiten sobre cables de video VGA, coaxial o

RCA. La tabla 4.1resume el tipo de cable utilizado para cada equipo.

Proyector (entrada computadora) VGA
Proyector (entrada video) RCA
PC Expositor VGA
Portatil VGA
Monitor Expositor VGA
Monitor Sala de Control VGA
CODEC VGA
CODEC (salida remoto) RCA
CODEC (entrada local) RCA
Camara Video Frontal RCA
Céamara Video Posterior RCA
Cémaras 1-4 (entradas selector) Coaxial
Selector Video 1 Coaxial




126

Selector Video 2 Coaxial
Monitor Video Local/Remoto Coaxial
Mezclador Video (entradas) RCA
Mezclador Video (salida) Coaxial
DVD RCA
Camara de Documentos Coaxial
Servidor Video (entrada) RCA
Capturadora PC Coaxial

Tabla 4.1 Sefales de Video

Sefales de Control:

De acuerdo al tipo de interfaces fisicas que poseen los equipos
presentes en la sala de este caso de estudio, tendremos

comunicacioén serial y MIDI.

Para la comunicacion serial se realizé el tendido de cable de par
trenzado, y se soldaron terminaciones DB-9, siguiendo los esquemas

de pines indicados en los manuales de cada equipo.

Para la comunicacion MIDI se adquirio un cable MIDI/ Game Port

DIN 2x5 Pin a DB15 M/H. Figura 4.1
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Figura 4.1 Cable MIDI/ GamePort

Tanto el tendido de video como el de control se dispusieron
fisicamente ocultos, en la medida de lo posible. Los cables que
parten desde los equipos que se encuentran en el auditorio cruzan
sobre las placas de yeso del tumbado, y caen a través de un orificio
en una placa de yeso, ubicada sobre uno de los armarios de la sala

de control.
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Figura 4.2 Cableado

4.1.2 Protocolos de Comunicacion

Una vez instalado el medio de transmision, se probé el control de los

equipos desde la computadora a través de ese medio.
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Por un lado, esta el conjunto de caracteres de control necesarios
para realizar una accion particular, esto constituye el lenguaje de los
equipos. Estos protocolos son definidos por cada empresa
propietaria. Por otro lado, estan los parametros de configuracion,
dados por la construccién y componentes electrénicos internos de los
equipos. Estos parametros vienen indicados también en los
manuales de los equipos. Véase el Anexo A donde se precisan mas
detalles de la configuracion de comunicacién y los protocolos de

control de cada equipo.

Una vez implementadas las nuevas conexiones de control, se
procedi6 a probar de forma individual el protocolo de cada
dispositivo. Para este efecto, inicialmente se utilizé la herramienta

HyperTerminal de Windows.

“l& Nueva conexién - HyperTerminal

archivo  Edicion Mer  Llamar  Transferir Ayuda
0= &= =0 B
S
(PARAY
(PYVRY
(PPOM
(PROM?
W
L ¥
Desconectado Autodeteck, Detectar aukomat

Figura 4.3 Pruebas de Comunicacion




130

Eventualmente se encontraron inconvenientes respecto a los
caracteres utilizados en algunos equipos, ya que se presentaron
caracteres especiales, de codigo ASCIlI extendido. Fue aqui que
tuvimos que buscar las aplicaciones de las empresas propietarias y
probar la comunicacion con los equipos mediante estas

herramientas.

Para la operacién de las camaras de video utilizamos la herramienta

VC-C50i Controler, de CANON.

i~ YC-C50i Controler {COM4)
File Port Tools Help
Fan/Tilt
......... I Might Mode * Hozt O Local
Ly Al | | Camera |1 1r|
o | & CUCLCED
- = el bodel ; WC-Ch0i
¥ (o Ao Manual Preset
& -
Z0om ' _| .“.| |1 i
) B ey | Go | Set
Dretall E it
Figura 4.4 Aplicacion de Control VC-C50i Controler
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Para la operacion de las matrices, KRAMER ofrece el K-Router.

ML K-Router [Untitled]
Switcher Edit  Scanner

Figura 4.5 Aplicacion de Control KRouter

INFOCUS brinda el ProjectorManager Toolbar para el control de

proyectores.

ProjectorManager Toolbar

% Bl

iConnected  Projector 1 Power OFF

Figura 4.6 Aplicacion de Control Projector Manager
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La camara de documentos, también de marca CANON, puede ser
controlada a través de una aplicacion ejemplo, cuyo coédigo esta

disponible en el sitio web de la empresa propietaria.

oy EXAMPLE

File Setup BEkEgEs
BackLight
Lights
Medgative
B
Input
Wide Tele

Figura 4.7 Aplicacion de Control VC-C50i Controler

4.1.3 Adecuacion fisica

Previo a la implementacion de la solucion, los equipos presentes en
la sala de control se encontraban distribuidos sobre mesas, sin seguir
una disposicion ordenada. Ello no resultaba oOptimo, ya que al
momento de resolver un inconveniente que incluyera varios equipos
era necesario moverse de una mesa a otra, y las tareas de
mantenimiento detras de las mesas eran muy incomodas. Para una
mejor organizacion de los equipos se planificO su agrupacion dentro
de un armario, en el que se ubicaron los equipos de video. Las

figuras 4.8 y 4.9 muestran la disposicion fisica de los equipos antes
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de la adecuacion. Las figuras 4.10 y 4.11 muestran la ubicacién

después de la adecuaciéon de la sala de control y equipos.
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Figura 4.10 Posterior a la Adecuacion Fisica




4.2

135

Figura 4.11 Posterior a la Adecuacion Fisica

Implementacién de Software

A continuacion presentamos algunas decisiones tomadas a nivel de
la tecnologia de software y, al igual que en apartados anteriores,
detalles de cada componente de la solucién, pero ahora, de su
implementacion. Finalmente mostramos aspectos relevantes de la

implantacion de la solucién de software.
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4.2.1 Tecnologias

Se adoptd como plataforma de desarrollo Microsoft Visual Studio .Net
2005, ya que facilitaba la implementacion de varios elementos
necesarios para nuestra solucion. Las aplicaciones de los clientes

Administrador y Expositor se desarrollaron con Visual Basic.

COMUNICACION REMOTA:

Tal como se revisO en el primer capitulo, Remoting permite la
comunicacién entre objetos a través de dominios de aplicaciéon
diferente. Fue precisamente esta tecnologia la elegida para la
implementacion del objeto remoto, con una ligera variacion del

disefo.

En el disefio se concibié el Objeto Remoto como una sola entidad,
sin embargo al momento de implementar ésta para el paso de
mensajes entre elementos, se vio la necesidad de implementarlo
como dos objetos diferentes: uno para la comunicacién Cliente -
Procesador Central, y otro para la comunicacion Procesador Central -

Esclavo (servidor).
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CLIENTES

Objeto Remoto E i
Coordinador Cliente E é
=
u >
Qi
Objeto Remoto E o
Manejador de Esclavo o
datos

Base de Datos :

ESCLAVOS

Figura 4.12 Implementacion Objeto Remoto

En este enfoque los objetos remotos se implementan de manera
similar a librerias a las que los clientes hacen referencias; ello simula
el acceso ‘local a funciones o procedimientos remotos, que
realmente se ejecutan sobre el servidor. Para nuestra
implementacion los llamamos LibreriaCentral, para el objeto entre el
Cliente y el Procesador Central, y LibreriaRemota, para la

comunicacion Procesador Central y Esclavos.
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Las actividades a manejar con el gestor de Base de Datos son de

agregacion, consulta, modificacion y eliminacion. No se requieren

transacciones ni caracteristicas avanzadas como restauracion de

datos, o procedimientos almacenados; por ello, se opté por MySQL,

un gestor reconocido y de cdédigo libre. Esta herramienta es rapida,

ligera, confiable, y su estrategia de disefio fue la orientacion al web,

caracteristica que calza con nuestra solucion.

La siguiente tabla resume las entidades y campos creados, y el tipo

de datos que manejan.

device Dispositivo a operar remotamente

id_device varchar(6) Identificador del equipo

baudrate varchar(6) Parametro de configuracion serial
stopbit char (3) Parametro de configuracion serial
databit char (1) Parametro de configuracion serial
parity char (1) Parametro de configuracion serial
flowctrl char (1) Parametro de configuracion serial
comport varchar(5) Parametro de configuracion serial
id_slave varchar(6) Identificador del esclavo
description | varchar(50) Descripcion

Ismidi char (1) Tipo de equipo (serial o midi)
midichannel | char (2) Pardmetro de configuracion midi
Slave Computadora a cuyos puertos se conectan el(los) equipo(s)
id_slave varchar(6) Identificador del esclavo
ip_address | varchar(15) Direccion IP de la computadora
description | varchar(50) Descripcion
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command Secuencia de caracteres de control de un equipo
id_command | varchar(6) Identificador del comando
command varchar(200) Caracteres de control
description | varchar(50) Descripcion
Id_device varchar(6) Identificador del equipo
answer varchar(50) Respuesta esperada exitosa
sequence Conjunto de comandos
id_secuence |char (3) Identificador de la secuencia
name varchar(20) Nombre de la secuencia
seqcmd Auxiliar para enlazar comandos a secuencias
id_secuence |char (3) Identificador de la secuencia
id_command | char (6) Identificador del comando
order int (4) Orden d(_a ejecucioén dentro de la
secuencia

Tabla 4.2 Datos y Tipos

A partir de este punto revisaremos uno a uno los componentes del

sistema.

Cliente Expositor

Este cliente se desarroll6 como una aplicacion para Windows. La
secuencia de las ventanas se implementd siguiendo el disefio
presentado en el capitulo anterior, y los elementos graficos de
acuerdo a los requerimientos de la interfaz fisica final, una pantalla

sensible al tacto.



140

Seleccione un Modo de Presentacion

\'_-". E: 'I-_. i...-'
— | B |
CLASE # CONFERETNCIA VIO CONFERENCIA

~JY

OTRO VIDED

== it

P Farvir, s ol g e preed o dheinaein.

Figura 4.13 Expositor: Pantalla Inicial

lecciona un M Pr ntacion

£ Qué tipo de computador utilizara?

P Biretr, end ol g e Eresetacde depnadn.

Figura 4.14 Expositor: Pantalla General
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Interfaz Expositor, .:.

Estado de la Presentacidn

Qcultar imagen en el
Prayectar

51 se recibe sefial de computador

Y

vigar Estado

‘q\_ ’

- |

Cambiar moda

e
==

Mastrar otro videno en
provector

-~

o

Opciones Avanzadas

Los comandos se han sjecutado correctamente.

Figura 4.15 Expositor: Secciones

Interfaz Expositor .:.

Estadn de la Presentacidn

Proyector

Origen de Video a Proyectar

= -
—

Computadara

Video

FiP [Imagen dentro de Imagen)

EX

Mastrar Recuadro

Mastrar / Ocultar

Ocultar Imagen

Encender

tro video en
ector

Avanzadas

Apagar

/

Cerrar Yentana

O

Figura 4.16 Expositor: Opciones Avanzadas
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Las figuras 4.13 a 4.16 muestran la secuencia de las ventanas con

las que el usuario trabajara.

Cliente Monitor

Para este cliente se desarroll6 una pagina web y servicios que fueran
consumidos, con los elementos necesarios para satisfacer el disefio
previo. En el marco de .Net la utilizacion de una referencia remota
para paginas web es igual a la utlizada sobre aplicaciones de
Windows. Al igual que un Cliente Expositor, este cliente también

compartiria la misma referencia a LibreriaCentral.

De acuerdo al enfoque propuesto, y con el cual se desarrollo la l6gica
el proceso general de comunicacion Cliente al Servidor es como
sigue: el Cliente envia la solicitud al Procesador Central, éste la
encola y procesa posteriormente, y luego almacena el resultado de
Su procesamiento en un repositorio de respuestas, mismo al que el
Cliente hace varias veces, de forma periddica, la consulta de
respuesta en funcién de su identificador, hasta encontrar un valor
diferente de nulo. Una péagina web no podria llevar a cabo estas
consultas periddicas, porgue sencillamente hace un envio de peticidén

y devuelve la respuesta obtenida, sin embargo un servicio si.
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Para la implementacion de la solucion se desarrollé6 un servicio que
tomara la consulta del cliente realizada mediante el navegador, lo
enviara al procesador central y posteriormente, este mismo servicio

se quedara buscando la respuesta deseada.

La figura 4.17 muestra la pantalla descriptora del servicio web, y la

figura 4.18 la pagina que consume su Sservicio.

(.'-; Service Web Service - Windows Internet Explorer

T

—
@ ot ¥ |§, itkp fflocalhost: 1425 SManitor Service, asi: IR

Archivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Awuda

altavista | v| @Search the Web -

"l'.r;f %\? I ,_éSEI’\"iCE Web Service

The following operations are supported. For a formal definition,

¢ FEjecutarSolicitud

Figura 4.17 Monitor: Servicio web
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= Consultar Equipos.: Aula CTi:. - Windows Internet Explorer

@@ ¥ || hitpjlocahost: | 268/WSMonitorfDef ault. aspx

Consultar Estado de Equipos - AULA SATELITAL / CTi- ESPOL

\Cada consulta puade tardar al menos 10 segundos)

Equipo Estado
Matriz BNC - -
Matriz VGA -~
Selector de Video --
Camara Video (Frente) --
Camara Video (Atrds) .-
CODEC VideaConferencia --

[ Consultar todos J (Este proceso puede tardar al menos 1 minuto)

Figura 4.18 Monitor: Pagina web

4.2.4 Cliente Administrador

Similar al cliente Expositor, este cliente esta constituido por una
aplicacion de escritorio. Esta aplicacion facilitara la tarea de

visualizacion y mantenimiento de la informacion base.

Las figuras 4.19 a 4.21 presentan las pantallas expuestas al

Administrador del sistema.
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Figura 4.19 Administrador: Pantalla Principal

F

5o modificarsn esceos..

B Interiaz de Admi

mistrador - SIAMES [;IIE]E-‘

Esclavos/ Dizpositivos Secusnciaz
= 2001015032 a | ClassPT i
DOD005 Lusces Videoroeieencay
000005 Srtch Video 2 Praslaa
D0D0OT M berm ik
D000 Swatch Video 1
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Figura 4.20 Administrador: Modificar Esclavo
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Figura 4.21 Administrador: Modificar Equipo

A continuacibn se muestran los modulos utilizados para la

implementacion de las diferentes opciones brindadas, figura 4.22.



147

Solution Explorer - interfazAdmin
Bl
Ealinterfazadnin |

=d| My Project
3] References

|= comandos
E agregarCamando.vh
5] eliminarComando.vb
=] modificarComande. vb
=) | equipos
=] agreqarEquipo.vh
=] eliminarEquipo. v
=] madificarEquipo.vhb
= | esclavos
E agregarEsclavo.vh
=] eliminarEscdavo.vh
=] modificatEscdayva . vh
= | inkerfaz
=] configservidor, vh
18] dataconf.vhb
=] laginlsuario, vhb

[T ][]

..... _i obj

| principal

|1 Resources

= | secuencias
@ agregarsecuencia.vb
=] eliminarsecuencia, vb
=] modificarsecusncia,vb

[ =ml

Figura 4.22 Administrador: Formularios

4.25 Procesador Central

La interfaz del procesador es una Consola de Comandos. En ella

apareceran los eventos sucedidos, Ultimos errores, entre otros.
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=+ Procesador Central |TE x

Ezscriba <{exit? para salivr. Se conectd esclave 208.108.158.32 — 1
Procezador Central en ejecucidn...o

Figura 4.23 Procesador Central

Debido a que sus funciones son estrictamente de procesamiento,

coordinacion y control, no fue necesario incluir elementos graficos.

La comunicacion con la base de datos se realiza utilizando una

libreria existente llamada MySQLDriverCS [28].

Esclavo

Es un proceso servidor, implementado como una aplicacion de
Windows, en la que se muestra una consola de eventos similar a la
del Procesador Central. Mediante elementos graficos se pueden

cambiar parametros de configuracion, como la direccion IP, para el
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caso de maquinas con mas de una tarjeta de red, y el directorio en el

gue se almacenard el archivo de configuracién equipos.xml.

La figura 4.24 muestra el aspecto final de la interfaz en proceso.

»f SIAMES :: Esclavo
Yisualizacian
Registro de Eventos:
B151,130,

16 1,130,135,1 2

ML cargado

Figura 4.24 Esclavo

Aqui vemos resaltado el formato de mensajes implementado: Hora/
Minuto/Segundo/Milisegundo  Descripcion del mensaje. Esta
caracteristica puede ayudar a los futuros administradores del sistema
a detectar posibles errores identificando si llegan los mensajes hasta

este servidor o no.
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Para la comunicacion serial se utilizd el componente serial de .NET,
System.lO.Ports. Adicionalmente se implementé un médulo con
informacion de configuracion, con datos como la ubicacion de los

archivos de registro de eventos y datos de equipos.

Implantacion

Para la puesta en marcha de la solucion se utilizaron recursos
presentes en el aula del caso de estudio, salvo en el caso de la
pantalla sensible, que se adquirié para la interfaz del expositor.

A continuacion presentamos los detalles de la implantacion de cada

componente.

CLIENTE EXPOSITOR

Esta aplicacion cliente tiene como requerimientos minimos,
caracteristicas de software, como: Windows XP y el paquete .NET
Framework version 2.0. En nuestro caso este cliente se implanto

sobre la siguiente computadora:

Computadora genérica
Memoria: 256 MB RAM
Sistema Operativo: Windows XP

.NET Framework 2.0
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Monitor: DELL E153-FPT — Touch Screen 15 pulgadas

Acceso a Internet/ Red de Area Local

PROCESADOR CENTRAL/ CLIENTE ADMINISTRADOR

Para el rol del servidor principal, se requiere una maquina que
soporte el funcionamiento del gestor de Base de Datos, MySQL, vy el
servidor web Internet Information Server. Para el caso de estudio se
aprovechd una computadora existente en la Sala de Control; no se
consider6 econ6micamente conveniente adquirir un equipo
exclusivamente para este propdsito. Esta PC es operada por el
técnico que brinda soporte a los eventos que se realizan en el salon,

y cuenta con las siguientes caracteristicas:

Marca/ Modelo: HP Compaqg dc5000 MT
Procesador: Pentium 4 CPU 3.00GHz
Memoria: 512 MB RAM

Sistema Operativo: Windows XP

Servidor Web: Internet Information Server
Gestor de Datos: MySQL 4.1

Acceso a Internet/ Red de Area Local
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La aplicacion del cliente Administrador también se ejecutard sobre

esta misma maquina.

ESCLAVO

Este componente termind siendo ejecutado en una sola maquina.
Dado que ella contaba Unicamente con un puerto serial, se utilizé un
concentrador de 8 puertos seriales para la conexion de los equipos.
La computadora utilizada para este proposito se describe a

continuacion:

Computadora genérica

Disco duro: 30 GB

Memoria: 512 MB RAM

Sistema Operativo: Windows XP
.NET Framework 2.0

Acceso a Internet/ Red de Area Local

Una vez instalados los componentes del sistema, e integrados con

los equipos a manejar, se procedié a efectuar una prueba guiada

para evaluar el alcance de la solucion.

La figura 4.25 muestra el diagrama de implantacion.
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Figura 4.25 Implantacién de la Solucion
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Pruebas del Sistema

Utilizando los recursos antes descritos, con los equipos encendidos,
y los componentes Cliente Expositor, Procesador Central, y Esclavo
ejecutandose, se solicitd a seis diferentes personas seguir una serie
de tareas especificas, consideradas criticas o0 claves para las
pruebas. Este experimento tuvo el objeto de probar qué tan eficaz
era el sistema para el cumplimiento de dichas tareas. La ficha de

la prueba puede revisarse en el anexo B.

Objetivos: Verificar que el usuario puede realizar un manejo de los
equipos a través de la interfaz de Expositor, sin necesidad de poseer
conocimientos técnicos de control de audio y video.

¢, Qué se gquiere capturar? Que las tareas puedan ser cumplidas,
gue no se requiere intervencién técnica.

Grupo objetivo: Tres personas con Yy tres personas sin
conocimientos tecnoldgicos.

Procedimiento: El conductor de la prueba entregara al participante
la descripcion del escenario en el que colaborara, y cuando haya
concluido su lectura facilitara, una por una, 8 tareas a ejecutar
mediante la interfaz propuesta. Se registraran diferentes aspectos

como: si pudo cumplir la tarea, qué tan sencilla de realizar le resulto,
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si necesitd asistencia técnica, y cuantas pantallas erroneas tuvo que
visitar antes de alcanzar su meta.
Se consultard si en general la herramienta fue sencilla de usar, si la

utilizaria a futuro y se pediran recomendaciones.

Para el experimento se planific6 la grabacion de la interaccion
(secuencia de pantallas, eventos del ratén), mediante la herramienta
CamsStudio; pero lamentablemente ésta interferia con la operacién
del usuario, ya que hacia uso de muchos recursos de la computadora
donde se estaba ejecutando el cliente y hacia que el cursor parpadee

demasiado y distraiga al participante.

El proceso de adquisicion de datos durante la ejecucion del
experimento se realiz6 de forma manual, y estuvo a cargo del
conductor de la prueba. Dado que era una sola persona quien
conducia la prueba, brindaba soporte en caso de ser necesario, y
hacia las anotaciones de eventualidades; Unicamente se pudo llevar
el control del tiempo requerido para la ejecucion general de todo el
experimento, y no de manera precisa cada tarea. Habria sido
interesante recabar esta informacibn para cada tarea, Yy
posteriormente establecer un contraste, tal como se realizd con otros

parametros considerados.
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Resultados Obtenidos:

El usuario, de ambos perfiles, pudo llevar a cabo las tareas
requeridas durante una exposicion, utilizando la herramienta.
Unicamente una tarea, no pudo ser completada, por uno solo de los
participantes; ello significO para nuestro experimento un 98% de

tareas que si pudieron ser ejecutadas mediante la herramienta.

Como se esperaba, se observo cierta dificultad en la ejecucion de
tareas complejas, mismas que estan agrupadas bajo el perfil de
opciones avanzadas en la interfaz grafica. En la evaluacion de la
percepcion del usuario respecto a si llevar a cabo cada tarea le
result6 muy facil o muy dificil, en promedio los participantes

contestaron que era facil; 4.29 sobre 5

En general, no se requiri6 de soporte técnico para el
desenvolvimiento del participante frente a la interfaz al momento de
realizar una accion, salvo para la ejecucion de una tarea avanzada.
En este ultimo caso, el promedio de solicitud de apoyo técnico fue de

una consulta por participante.
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Los comentarios y recomendaciones de los participantes confirman
las falencias de la herramienta en aspectos de disefio de la

interaccidon, mas no en el hecho de completar las tareas.

La herramienta requiere mayor trabajo respecto a la presentacion
visual y logica de la informacién, para evitar que el usuario navegue

por ventanas erréneas previo a alcanzar su objetivo.

La tabulacion de los resultados obtenidos del experimento se puede

revisar en el Anexo C.

Conclusiones

En este capitulo se presentd de manera inicial la instalacion de los
componentes de hardware de la solucion, que consistiéo basicamente
en instalar el medio para la transmision de las sefiales y adecuar los

equipos y sus conexiones.

Para el desarrollo de los componentes de software se seleccioné la
plataforma .NET, y MySQL para la instalacion de la base de datos.
Se describio la implementacion de los componentes, desarrollados

para operar de forma basica; cabe indicar que cada aplicacién por
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separado podria requerir un trabajo mas minucioso de mejoramiento

de interaccion.

Concluimos con las pruebas efectuadas enfocadas hacia el usuario
comun, mismas que revelaron que, de manera general, la interfaz
ofrecida les permite llevar a cabo las tareas requeridas para la
realizacion de una clase o conferencia. Sin embargo, queda
pendiente pulir aspectos visuales y de interaccion para el

mejoramiento de esta herramienta.
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CONCLUSIONES

Todos los objetivos planteados respecto al analisis y disefio
previos a la implementacion de esta solucion se cumplieron, y ello
se demuestra en la documentacion aqui presentada.

La utilizacion de sistemas integrados para la operacion de los
equipos en aulas apoyadas con tecnologia puede ayudar a
simplificar la tarea de preparar el salén, reduciendo carga de
trabajo del expositor y del cuerpo de soporte técnico en las
unidades que ofrecen estos servicios; tal como se demostro al
realizar las pruebas con usuarios.

El sistema implementado facilita la operacion remota e integrada
de los dispositivos identificados en el aula del caso de estudio.

La solucién ofrecida permite integrar otros equipos mediante una

interfaz de caracter administrativa.
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Cabe indicar que la utilizacién de este sistema abarca aspectos
de hardware necesarios de implantar para el control y operacion
de los equipos.

La utilizacion del estandar EIA-232 es sencillo de utilizar pero en
algunos casos no es efectivo; si no se coordinan adecuadamente
los tiempos de retorno, pueden darse pérdidas de informacion.

La generalizacién de la operaciéon de equipos variados implica
tareas de control de tiempos y respuestas, ya que cada uno de
ellos no trabaja necesariamente con los mismos parametros.

La utilizacién de un proceso de encolamiento para la ejecucion de
solicitudes introduce retardo en la respuesta del sistema, que se
incrementa con el tiempo de reaccion de algunos equipos para la
ejecucion de comandos.

El cliente web tiene un gran potencial, ya que a la larga asi como
ejecuta comandos de consulta podria ejecutar comandos de
acciones sobre los dispositivos. Igualmente, ello podria presentar
un alto riesgo si se descuidan aspectos de seguridad en este
sentido.

La concepcion del componente esclavo para la conexion fisica de
los equipos podria significar mayor demanda de recursos

dependiendo de la cantidad de dispositivos que se desee
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incorporar a la solucion actual; esta caracteristica resta atractivo a
la solucién propuesta.

La interfaz del usuario general podria concebirse mas amoldable
a la situacion del aula haciendo uso de la informacion de la base
de datos, de manera que responda dindmicamente a las
modificaciones del ambiente.

Se puede concluir que el expositor general, con o0 sin
conocimientos tecnoldgicos, puede sin necesidad de soporte
tecnolégico hacer uso del sistema mediante la interfaz
implementada con una pantalla tactil.

El sistema podria, luego de ciertas adecuaciones, integrarse a la

operacion de otras salas de configuracion similar.
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RECOMENDACIONES

Ahora que en la institucion se ha despertado gran interés por la
adecuacion de aulas/ salones con apoyo de tecnologia, herramientas
como las desarrolladas en esta tesis seran de gran utilidad para una
mejor operacién de dichas sala. Podria tomarse como ejemplo el
planteamiento aqui propuesto para el desarrollo de sistemas
integrados de control mas eficientes que operen en las diferentes

salas de la institucion.

Herramientas como la disefiada en este trabajo podrian usarse como
referencia para el desarrollo de aplicaciones similares pero basadas

en esquemas mas dinamicos, como agentes, por ejemplo.
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Seria recomendable analizar la efectividad del uso de diferentes
estandares a los escogidos, como por ejemplo Ethernet o USB,

ahora mas comunes, y de mayor alcance y respuesta.

La interfaz desarrollada en este trabajo, pese a demostrar que
satisface la necesidad del usuario general de llevar a cabo tareas
relativas a la operacion de equipos, deberia trabajarse mas. Esto
con el objeto de poder ser ajustable a las nuevas caracteristicas que
se presenten en las salas. Adecuaciones como la antes descrita
implicarian modificaciones a elementos principales como la base de
datos, y seguramente afadir al Procesador Central nuevas funciones
o procedimientos. Esto significaria solo una inversion de tiempo, ya
gue a la larga se recuperara en el tiempo ahorrado en mantenimiento

y ajustes posteriores.

Interfaces como las presentadas para el Expositor deben estar
sujetas a estudios mas exhaustivos de usabilidad; el usuario final
debe involucrarse desde el prototipo hasta la implementacion

concluyente para ofrecer un producto mucho mas eficiente.

Esta herramienta podria ser aplicada en otras utilidades como la

operacion de laboratorios virtuales, y espacios inteligentes.
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ANEXOS
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ANEXO A: PARAMETROS DE CONFIGURACION Y

PROTOCOLOS DE LOS EQUIPOS

1. Camara de Documentos

Equipo Céamara de Documentos
Marca Canon
Modelo RE-350
Conector tipo Rs232C (8pines)

(utiliza conversor DB8/ DB9)
Cable de Comunicacion Canon Propietario

Configuracion

Velocidad de transferencia 9600

Bits de datos 8

Bits de paridad ninguno

Bits de parada 2

Control de Flujo RTS/CTS

Comandos

Formato Cabecera + ID Equipo + Comando + Parametro

10h + **h + **h + (**h + **h)
* Debe estar en modo RS232 On line/Notification para aceptar comandos

remotos.

2. Camara de Video

Equipo Céamara de Video
Marca Canon

Modelo VC-C50i
Conector tipo Rs232

Cable de Comunicacién Canon Propietario

Configuracién

Velocidad de transferencia 9600
Bits de datos 8

Bits de paridad ninguno



Bits de parada
Control de Flujo
Comandos
Formato

*Debe estar en Modo HOST para recibir comandos via PC

1
RTS/CTS

(+ Comando +)
40h + **** + 41h

3. Equipo de Videoconferencia

Equipo
Marca
Modelo
Conector tipo

Cable de Comunicacién

Configuracion

Velocidad de transferencia
Bits de datos

Bits de paridad

Bits de parada

Control de Flujo
Comandos

Formato

4. Matrices

Equipo
Marca
Modelo
Conector tipo

Cable de Comunicacion

Configuracién

Velocidad de transferencia
Bits de datos

Bits de paridad

Bits de parada

Control de Flujo

CODEC
Polycom
iPower 9000
Rs232 (M)

Modem nulo

9600

8

impar

1
Ninguno

Cabecera + Comando +
Cola

STX + **h + EOT

Matriz

Kramer

VP8x8, VS-88V
Rs232 (H)

Modem nulo

9600

8

0

1
Ninguno

166



Comandos
Formato

5. Proyector

Equipo
Marca
Modelo
Conector tipo

Cable de Comunicacion

Configuracion

Velocidad de transferencia
Bits de datos

Bits de paridad

Bits de parada

Control de Flujo
Comandos

Formato

6. Selector de Video

Equipo
Marca
Modelo
Conector tipo

Cable de Comunicacion

Configuracion

Velocidad de transferencia
Bits de datos

Bits de paridad

Bits de parada

Control de Flujo
Comandos

Formato

ProtocoloKramer 2000 v 0.46
Ver imagen definiendo
protocolo

CODEC
Polycom
iPower 9000
Rs232 (M)

Modem nulo

19200

8
Ninguno
1
Ninguno

(+ Comando + # +

)
28h + **** + 20h

Selector
Videotek
Rs-12A
Rs232 (M)

Semi duplex

9600

7

impar

1
Hardware

Comando directo
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ANEXO B: FICHA DE EXPERIMENTO CONTROLADO

Ud es un conferencista invitado al Aula Satelital de la ESPOL.

Observa que han dejado conectada y encendida una computadora portatil
lista para su conferencia sobre el escritorio, y en ella esta ya preparado el
archivo de su presentacion.

Su charla esta por empezar, preparemos los equipos:

Quiere buscar una foto en la computadora, pero no quiere que ningun
asistente del auditorio vea sus demas archivos,

2. Ponga la imagen del proyector en blanco

Ha encontrado el archivo.

3. Vuelva a mostrar la imagen de la computadora al auditorio.

Ahora desea que los participantes vean un video que esta listo en el DVD,

4. Muestre en el proyector el video del DVD

Quizas sea buena idea mostrar en el proyector ambas imagenes, la de
computadora en grande, y la del DVD en pequeiio; como una imagen dentro
de otra, o aquello que se conoce como PiP (Picture in Picture/ Imagen
dentro de Imagen).

6. Intente que el proyector muestre una imagen dentro otra imagen.

Finalmente, su charla ha concluido.
8. Fin de Conferencia. Puede salir del sistema.

UTILIZAR LA HERRAMIENTA LE RESULTO: ,

( ) MUY DIFICIL ( )DIFICIL () FACIL ( )MUY FACIL
¢VOLVERIA A UTILIZAR ESTA HERRAMIENTA A FUTURO?
( )SI/ ( )NO

RECOMENDACIONES:
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ANEXO C: TABLAS DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO

Id. Perfil Participante
No técnico
No técnico
No técnico
Técnico
Técnico
6 Técnico
Tabla C.1 Perfil de Participantes

AW IN|F

TAREA:
1. Muestre laimagen de dicha computadora portatil en el
proyector.
Lo logré Usabilidad ngmp al Paqtallas
técnico erroneas
- si=1/no=0 LMW D'T'C.”/ # #
participante 5 Muy féacil
1 1 4 1 0
2 1 4 0 0
3 1 3 0 0
4 1 5 0 0
5 1 5 0 0
6 1 5 0 0
100% 4,33 0,17 0,00
Tabla C.2 Tarea 1
TAREA:

2. Ponga laimagen del proyector en blanco.

Lologré  Usabilidad Lt'eacmm‘::g' Fe’ﬁr;trj‘g::
- si= 1/ no=0 1 Muy Difiqil/ # #
participante 5 Muy féacil

1 1 5 0 0
2 1 4 0 0
3 1 2 1 1
4 1 4 0 0
5 1 5 0 0
6 1 5 0 0

100% 4,17 0,17 0,17

Tabla C.3 Tarea 2



TAREA:
3. Vuelva a mostrar laimagen de la computadora al auditorio.

Lologré  Usabilidad Lt'?m.‘" al  Pantallas
écnico erroneas
- si=1/no=0 LMW Dific_il/ # #
participante 5 Muy féacil
1 1 5 0 0
2 1 5 0 0
3 1 5 0 0
4 1 4 0 1
5 1 5 0 0
6 1 4 0 1
100% 4,67 0,00 0,33
Tabla C.4 Tarea 3
TAREA:

4. Muestre en el proyector el video del DVD

Lo logré Usabilidad Lti’eacmnic::gl Eﬁ%tr‘?g:g
. 1 Muy Diffcil
participante Si=1/no=0 g I\/ll)J/y facil # #
1 1 5 0 0
2 1 4 0 0
3 1 5 0 0
4 1 5 0 0
5 1 5 0 0
6 1 5 0 0
100% 4,83 0,00 0,00

Tabla C.5 Tarea 4
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TAREA:
5. Vuelva a mostrar la imagen de la computadora al auditorio.

Lologré  Usabilidad ~ Ll2moa Pantallas
técnico erréneas
. si= 1/ no=0 1 Muy Difiqil/ # #
participante 5 Muy facil
1 1 3 0 4
2 1 5 0 0
3 1 2 1 2
4 1 5 0 0
5 1 5 0 0
6 1 5 0 0
100% 4,17 0,17 1,00
Tabla C.6 Tarea 5
TAREA:
6. Intente que el proyector muestre una imagen dentro otra
imagen.
Lo logré Usabilidad Lllam_() al Pan,tallas
técnico erréneas
» si=1/no=0 L Muy Dificil/ # #
participante 5 Muy féacil
1 0 1 3 3
2 1 3 1 0
3 1 2 1 3
4 1 3 1 3
5 1 4 0 0
6 1 3 2 0
83% 2,67 1,33 1,50

Tabla C.7 Tarea 6



TAREA:
7. Saque el recuadro que presento.

Lo logré Usabilidad Lllam_c') al Pan,tallas
técnico erréneas
- si=1/no=0 1 Muy Dificil # #
participante 5 Muy facil
1 1 5 0 1
2 1 5 0 0
3 1 5 0 0
4 1 5 0 0
5 1 5 0 0
6 1 5 0 0
100% 5,00 0,00 0,17
Tabla C.8 Tarea 7
TAREA:
8. Fin de Conferencia. Puede salir del sistema.
. - Llamé al Pantallas
Lo logré Usabilidad técnico erréneas
. si= 1/ no=0 1 Muy Dific_il/ # #
participante 5 Muy facil
1 1 4 0 0
2 1 4 0 0
3 1 4 0 2
4 1 5 0 0
5 1 5 0 0
6 1 5 0 0
100% 4,50 0,00 0,33

Tabla C.9 Tarea 8

Utilizar la Volveria a
herramienta usar la

leresultd6  herramienta

N 1 Muy dnflc_lll si= 1/ n0=0

participante 4 Muy facil

1 3 1
2 2 1
3 3 1
4 3 1
5 4 1
6 3 1
75% 100%

Tabla C.10 Preguntas Generales
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Recomendaciones Participantes

Descripcion 1 2 3 4 5 6
Toma mucho tiempo en procesar la
respuesta 1

No se lo que esta ocurriendo 1 1
Mensajes confusos 1 1 1
Muchas ventanas con las mismas opciones 1
Deberia hacerse una charla sobre su uso,
porque seria una herramienta muy (til. 1
Mejorar iconos 1 1
Colores de botones parecen alertas de error 1
Tabla C.11 Recomendaciones

Lo logré Usabilidad Lllam_c') al Pan,tallas
técnico errébneas
Tareas si= 1/ no=0 15M|\>|jl}leng|§illll # #

1 1,00 4,33 0,17 0,00
2 1,00 4,17 0,17 0,17
3 1,00 4,67 0,00 0,33
4 1,00 4,83 0,00 0,00
5 1,00 4,17 0,17 1,00
6 0,83 2,67 1,33 1,50
7 1,00 5,00 0,00 0,17
8 1,00 4,50 0,00 0,33
0,98 4,29 0,23 0,44

Tabla C.12 Resultados Generales

Participante  Tiempo Tomado

1 10,92
2 11,70
3 12,88
4 11,08
5 8,60
6 10,37
PROMEDIO 10,93

Tabla C.13 Tiempo Tomado General
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