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Resumen

El siguiente trabajo final de tesis presenta un prototipo llamado SCARAA (Sistema de
Control de Acceso y Registro Automatico de Asistencia). Este proyecto surge de la
necesidad de ofrecer un control de asistencia automatizado para el auditorio de la FTyCA
(Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas), el cual es un dispositivo de identificacién
confiable. Dentro del marco de renovacion se incluyeron algunas novedades como es el uso
de la tecnologia NFC (Near Field Communication - Comunicacién por Campo Cercano),
tarjetas inteligentes NFC, el desarrollo de una APP mavil y el manejo de una pantalla HMI

(Humman Machine Interface - Interfaz Hombre Maquina).

En esta produccién académica se disefié y desarrollo un sistema informatico que permita, a
través de un sistema embebido registrar la entrada y salida de cada concurrente a los
cursos que se dictan. El modo de funcionamiento del sistema permite una preinscripcion
online que se puede llevar a cabo a través de una aplicacién movil y corporativa, quedando

los datos registrados en un servidor de base de datos.

Es por ello que este trabajo incluye, para los concurrentes a cursos dictados en la FTyCA,
este novedoso dispositivo con sistematizacion informética y electronica que cuenta con un
control de asistencia fiable, seguro y a su vez, sencillo de manejar por los usuarios. De esta
manera, el sistema de control de asistencia para el auditorio asegura la eficacia mediante el
uso de la tecnologia NFC, concretamente la comunicacion se realiza a través de un celular
con dicha tecnologia y un mdédulo que cuente con un chip NFC Pn532 conectado a la placa
Intel Galileo.

Palabras clave: control, embebido, NFC, auditorio.



Sistema Embebido de Control de Acceso y Registro Automatico de Asistencia
con tecnologia NFC para la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas

CAPITULO |

1 Introduccién

La velocidad con que avanza la tecnologia en cuanto a la automatizacién de tareas, alivia el
trabajo del hombre y ahorra una importante cantidad de tiempo ofreciendo mejores
respuestas a los problemas de la vida cotidiana. Este desarrollo de la tecnologia que atiende
las demandas del mercado actual ha migrado del sistema mecanico con personal
especializado, al sistema automatizado con diferentes tipos de tecnologias y dispositivos

adecuados para el control.

Se puede afirmar que cuando pensamos en el control de acceso, en un inmueble de hace
tiempo, nos imaginamos un portero o0 alguien que anotaba sus datos y le permitia el acceso.
Con el devenir de los afios, esta identificacion se hace a través de tarjetas inteligentes,
muchas de las cuales usamos cotidianamente. En nuestros dias ya con el advenimiento de
las nuevas tecnologias, se cuenta con la autenticaciébn biométrica, y la facial, entre otras

herramientas de control.

Ciertamente, el acceso a los sistemas de control, se ha adaptado a las diferentes
necesidades de las generaciones que requieren cada vez mas soluciones faciles, agiles,
seguras Y flexibles. En la actualidad existe una gran variedad de tecnologias que permiten
el control de acceso entre las cuales se encuentran las tarjetas magnéticas, las tarjetas de
proximidad RFID (Radio Frequency ldentification — ldentificacion por Radiofrecuencia), los

lectores biométricos y la tecnologia NFC.

En este trabajo de Sistema de Control de Acceso y Registro Automéatico de Asistencia, la
unidad central de procesamiento es una placa Intel® Galileo Gen 1, la tecnologia NFC, una
aplicacion mévil, una pantalla tactil HMI y la gestion de los accesos en una base de datos
que se encuentra en un servidor. Con este sistema de control de acceso desarrollado con la
Intel® Galileo Gen 1 se pretende demostrar que es un sistema fiable, eficiente y moderno
pudiendo ser muy satisfactorio para controlar la entrada y salida de los concurrentes en el
auditorio de la FTyCA.

De este modo se busca dar respuesta a la ausencia de personal destinado a realizar tareas
de registro y control automatizado de asistencia, para la entrada y la salida al auditorio de la

FTyCA cuando sea necesario, por ejemplo actividades académicas de posgrado, cursos,
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jornadas, etc., logrando por medio de un dispositivo automético embebido con un monitoreo

confiable, mejorado y optimizado.

La tecnologia hoy nos brinda una serie de dispositivos mdéviles, entre otros (celulares,

tablets, laptops, etc.) instrumentos de uso cotidiano en la vida de cualquier persona, que son

capaces de reproducir software o programas. Debido a ello es que la aplicacién que se

desarrollé6 puede ser montada en un dispositivo movil que tenga integrada comunicacion

NFC.

El presente trabajo final se dividié en 8 capitulos, sobre los cuales se hace una breve resefa

a continuacion:

Capitulo 1 “Introduccion”: Se presenta el trabajo propuesto, el problema planteado, la
justificacion, los objetivos y una descripcion del sistema en general.

Capitulo 2 “Marco Teodrico”. Se introducen los sustentos tedricos sobre las
tecnologias y herramientas utilizadas en el desarrollo.

Capitulo 3 “Herramientas de Analisis y Tecnolégicas”: Se realiza un analisis del
sistema para comprender su funcionamiento y su estructura interna.

Capitulo 4 “Desarrollo de la aplicacién moévil”: Se describen los requisitos funcionales
y no funcionales y el proceso de desarrollo de la aplicacion movil utilizando la
metodologia de desarrollo de software XP.

Capitulo 5 “Disefio del prototipo”: Se describe el proceso de desarrollo del prototipo
del dispositivo SCARAA, sus dos modos de operacion y el desarrollo del firmware
gue se ejecutara sobre dicha plataforma.

Capitulo 6 “Pruebas”: Se describen las pruebas realizadas para probar su correcto
funcionamiento.

Capitulo 7 “Trabajos futuros”. Se proponen mejoras observadas a lo largo del
desarrollo principal.

Capitulo 8 “Conclusiones”: Se describen las conclusiones del presente trabajo,

poniendo en manifiesto el cumplimiento de los objetivos iniciales.
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1.1Planteamiento Del Problema

Actualmente el proceso de control de asistencia en el auditorio de la FTyCA se realiza de
forma presencial y manual, no cuenta con un sistema automatizado que permita economizar
RRHH, ahorrar tiempo y agilizar la tarea, haciendo ademas que este tramite sea poco agil y
desorganizado. De esta manera la comunicacion se ve afectada y en muchos casos no es la
correcta. Por lo tanto se desea incorporar nuevas tecnologias de control de acceso, en este
caso particular se desea utilizar el NFC como método de solucion innovadora, ya que provee
un alto grado de seguridad y que implementa de manera conjunta con la placa Intel®
Galileo Gen 1 un sistema que recopile y procese la informacion.

Este sistema de control de acceso propuesto en la investigacion surge a partir de indagar la
manera de solucionar esta problematica y realizar un sistema con tecnologia de punta NFC
escalable, confiable, seguro y con interfaces amigables. Este tipo de tecnologia adquirié en
estos Ultimos afios una presencia importante en nuevos proyectos, y muchos de ellos de
grandes dimensiones. Ademas entre los alcances de esta tecnologia es de destacar su
capacidad para interactuar con otros dispositivos sea de forma intuitiva, simple y segura,
promete ser Util y atractiva al usuario, contando con la ventaja de la interoperabilidad con

otras tecnologias inalambricas existentes.

Es innegable y a la vez un signo de estos tiempos que los dispositivos méviles se han
convertido en elementos imprescindibles en la vida diaria. Como muestra, se menciona el
crecimiento de teléfonos inteligentes, el acceso a internet a las distintas regiones y los
avances tecnoldgicos que nos ofrece el mercado; esto permite diseflar un sistema para
solucionar los problemas de control de asistencia que son una constante debilidad para
reflejar el seguimiento de los participantes al auditorio en sus diversas ofertas. Esta situacion
se puede solucionar integrando conceptos de la informatica en conjunto con la electrénica.
De esta forma, los asistentes acceden a la preinscripcion por medio de una aplicacion
previamente instalada en su dispositivo movil, validando su asistencia al curso a través de
su celular que cuente con tecnologia NFC y el dispositivo embebido ubicado en la puerta de

acceso del auditorio.

Esta claro que el uso de nuevas tecnologias, como son las placas de desarrollo basadas en
procesadores orientados a conectar dispositivos, por ejemplo la placa Intel® Galileo Gen 1y
también las tecnologias NFC o la aplicacion movil en Android para ejecutar la
implementacion de un sistema integral de hardware y software pueden solucionar el

problema antes mencionado.
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1.2 Justificacién

Es necesario que el auditorio de la FTyCA, tenga un sistema de control de asistencia que
facilite este trabajo, ayudando que se cumplan las tareas de manera mas eficiente. El
proyecto propuesto tiene como objetivo reducir el tiempo empleado en el proceso de control
de asistencia a eventos; esto beneficiara por una parte a los usuarios, al ver reflejado en
menor tiempo el registro de su asistencia. Propone un proceso automatizado, el cual
beneficiara al personal encargado del evento realizar su trabajo de forma eficiente. Ademas,
este prototipo mejora el sistema de promocion de los cursos, esto beneficia a todos los

departamentos académicos pertenecientes a la FTyCA que organicen un evento.

1.3 Objetivos:

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de registro para optimizar el control de asistencia automatizado en el

auditorio de la FTyCA, mediante el uso de sistemas embebidos y la tecnolégica NFC.

1.3.2 Objetivos Especificos

= |nvestigar la situacion del control de asistencia vigente en el auditorio de la FTyCA,
para plantear una nueva funcionalidad.
= Estudiar los conceptos implicados con la placa Intel® Galileo Gen 1y la tecnologia
NFC.
= Desarrollar un sistema embebido utilizando la placa Intel® Galileo Gen 1 manejando
tecnologia NFC.
= Demostrar las virtudes de la Metodologia XP para el desarrollo de la aplicacion.
e Desarrollar una aplicacion movil que muestre la informacion necesaria para la
preinscripcion del correspondiente curso, considerando las siguientes funciones:
o Login de usuario
o Nuevo registro de usuario
o Cursos disponibles
o Confirmar Inscripcion a los eventos
o Informar sobre el cupo disponible
= Establecer la comunicacion entre la app movil y una base de datos que se adapte al

sistemay la conexién con el dispositivo.

Alumna: Barrionuevo, Noelia Gisele — MU:770 12
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= Establecer la comunicacion de SCARAA, mediante una interfaz Ethernet que le

permite conectarse a una red LAN y utilizar un servicio web.

1.4 Descripcion

El desarrollo consta de un sistema embebido sobre la plataforma de Intel® Galileo Gen 1, un
modulo NFC/RFID el cual contiene un chip Pn532 y una pantalla HMI fabricada por Nextion
ltead. Todos los componentes antes mencionados se conectan para formar SCARAA,
permitiendo la inscripcion en el lugar donde se dicta el curso. Una aplicacion movil
desarrollada en Android Studio permite la carga de los datos de la inscripcidn previa al curso

y con la posibilidad de conocer la disponibilidad del mismo.

La comunicacion de SCARAA, se realiza mediante una interfaz Ethernet que le permite
conectarse a una red LAN vy utilizar un servicio web para la consulta de los datos.
(Ver Figura 1).

/sisTEmA EMBEBIDD ) « R -
5 ~ BASE DE
INTEL DATOS
GALILEO
GEN 1
4 )
NFC
- J
4 ) <
HMI « > [ APP MOVIL

Figura 1: Componentes del proyecto SCARAA
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CAPITULO I

2 Marco Tebrico

2.1 Digitalizar el control de asistencia

Tradicionalmente en todo tipo de centros educativos se ha llevado el control de asistencia de
alumnos de manera manual y todavia son muchas las instituciones en las que se sigue
haciendo de esta manera porque no han incorporado aln sistemas mas modernos para

gestionar.

Existen algunas desventajas de seguir usando el papel y lapiz para el control de asistencia.
Primeramente los datos obtenidos se pueden disipar facilimente, generalmente no se realiza
una copia de la informacion para el caso que se pierda y los alumnos no disponen de la
informacion en el momento para corroborar algun desacuerdo de ella. Por suerte en la
actualidad han surgido diferentes soluciones con la intencibn de mejorar esta tarea

imprescindible en cualquier institucion educativa y/o laboral. Como por ejemplo:

Apps de control de asistencia: permiten llevar un seguimiento no sélo de la asistencia del
alumno, sino también de sus notas y evaluacién personal, se trata de aplicaciones
disponibles para computadoras personales, tablets o teléfonos mdviles. También permiten
exportar los datos en una plantilla de Excel. Por ejemplo la app “Pasalista” (disponible en
Play Store).

Apps de cuaderno del profesor: una herramienta de la tienda oficial de aplicaciones para
androide Play Store, disponible para dispositivos android que sirve para tener siempre una
completa ficha de los alumnos incluido un cuaderno de tutoria por cada alumno, es mas
completa que la anterior ya que ademas de permitir controlar la asistencia, incluyen todas
las funciones normales del cuaderno del profesor (gestionar el calendario escolar, gestionar

las calificaciones, control de asistencia, evaluacién del seguimiento del programa, etc.).

Softwares de gestion escolar integrales: “Gestidon Escolar” es un programa disefiado por
Riversoft para gestionar cualquier tipo de centro educativo. Es completamente gratuito, sin
limite de alumnos o de tiempo. Se adapta a cualquier etapa educativa como Infantil, ciclos
formativos o bachillerato. Entre todas sus funciones también esté incluido el control de la
asistencia. La seguridad de los datos es unas de las ventajas de controlar la asistencia de

manera virtual, como asi también respetando la ley de proteccién de datos.
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2.2 Tipos de control de asistencia

Un sistema de control de asistencia o de horario es aquél con el que se supervisan horas de

entrada y de salida de los asistentes con lo que se verifica el nimero de horas cumplidas.

Al momento de elegir un sistema de control de asistencia, hay que tener en cuenta todas las
posibilidades disponibles hoy dia en el mercado. Los tipos de Sistemas de control de

asistencia son:
-Tarjetas de proximidad:

Es una tarjeta plastica que utiliza la tecnologia RFID y lleva en su ndcleo un circuito
integrado y una antena de comunicacion. Cada tarjeta cuenta con un namero de serie que
es leido por frecuencia de radio, por lo general la mas usada es la de 125kHz. Las tarjetas
de proximidad son capaces de transmitir un codigo Unico, de mas de 1 billén de

combinaciones, y la lectura se produce sin contacto fisico, por lo que el deterioro es minimo.
-Sistemas de control biométricos:

Son sistemas muy sofisticados que eliminan la suplantacién de identificacion de los
empleados. Son el resultado de la aplicacion de técnicas matematicas y estadisticas sobre
los rasgos fisicos de una persona para verificar su identidad. Como ejemplo de
caracteristicas fisicas serian las huellas dactilares, los patrones faciales o la geometria de la

palma de la mano.

e Identificacion por huellas dactilares: El sistema de identificacion automatizada de
huellas dactilares. Funciona por reconocimiento de la huella digital de alguno de los
dedos de la mano.

e I|dentificacién por biometria facial: Su rendimiento puede verse afectado por
circunstancias ajenas a las personas porque es una tecnologia que requiere de unas
condiciones muy concretas para su verificacion, sobre todo de luz.

e Biometria de perfil de mano: Funciona por reconocimiento de la morfologia de la
mano y es muy precisa en condiciones adversas, muy usadas para control de

asistencia en fabricas, minas o campo.
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2.3 Sistemas Embebidos

2.3.1 Definicion

“SE” (Sistema embebido) es el nombre genérico que reciben los equipos electrénicos que
realizan el procesamiento de datos e informacién, pero que a diferencia de una computadora
personal, estan disefiados para satisfacer una funcién especifica, como en el caso de un
reloj, un teléfono celular, el sistema de control de un automovil, de un satélite o de una
planta nuclear. Es un sistema electrénico que esta contenido ("embebido") dentro de un
equipo completo que incluye, por ejemplo, partes mecanicas y electromecanicas. [1]

En términos generales un SE es cualquier dispositivo que incluye una computadora
programable, pero no es en si mismo un sistema de computacion integrado, aunque las PC
a menudo se usan para construir un sistema de computacion incorporado. Pero una
maquina de fax o un reloj construido a partir de un microprocesador es un sistema

informético integrado. [2]

Un SE también se puede definir como una combinacion de hardware y firmware (software)
disefiado para realizar una funcion especifica (Ver Figura 2). En algunos casos estos
sistemas embebidos son componentes dentro de un sistema de mayor escala. [3]

Firmware
FPGA/ASIC/DSP/SoC F
Microprocesador/Controlador

Memoria Interfaces de
comunicacion
Puertos de Nucleo del Puertos de

Entrada
(Sensores)

‘ Sistema

|

Salida
(Actuadores)

|

Otros circuitos
y sistemas
integrados

Figura 2: Elementos de un Sistema Embebido [3]
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2.3.2 Hardware de Sistemas Embebidos

El componente fundamental en este tipo de sistemas es su unidad programable o
procesador embebido, que porta el firmware del SE. Esta unidad programable se puede
implementar con distintos dispositivos seglun la capacidad de procesamiento que se

requiera. Los mas usados son: Microcontroladores y Microprocesadores.

Microcontrolador: La alternativa mas usual es utilizar microcontroladores de 4 a 32 bits que
incluyen memoria principal y secundaria ademéas de periféricos en un Unico chip. La
memoria principal se utiliza para albergar las variables del programa mientras que la
memoria secundaria (tipicamente FLASH) contiene el firmware. Para microcontroladores de
hasta 16 bits suele implementarse programacion béasica, es decir que se programa la
aplicacion de manera directa sin necesidad de utilizar un RTOS (Sistema Operativo de
Tiempo Real). Cuando se utilizan microcontroladores de 32 bits, dependiendo de la
aplicacion, suelen utilizar un RTOS. El lenguaje de programacién que se utiliza normalmente
es “C” y se complementa con ensamblador cuando se necesita un control estricto del tiempo

de ejecucion para alguna tarea.

Microprocesador: se han desarrollado fundamentalmente pensando en aplicaciones que
requieren una gran capacidad de calculo, manejo de gran cantidad de memoria y gran
velocidad de procesamiento. A diferencia del microcontrolador que internamente incluye los
buses, el banco de memoria, el reloj y temporizadores, el microprocesador necesita soporte
externo para poder funcionar. Asi, es necesario que en una placa madre se rutean los buses
de datos, direccion y control para poder acceder a los bancos de memoria tanto RAM como
ROM vy los periféricos, que también deben incluirse en la placa madre. Teniendo en claro
esta diferencia, es comun hacer referencia a la unidad de procesamiento del SE como el
procesador embebido indistintamente ya sea que se haya utilizado un microcontrolador o un
microprocesador. Tipicamente, el uso de una u otra variante vendra de la mano de la

velocidad de procesamiento necesaria y la necesidad de uso de un sistema operativo.

2.3.3 Firmware

El firmware es el conjunto de instrucciones de un programa que se encuentra almacenado
en la memoria del sistema embebido. Estas instrucciones fijan la I6gica primaria que ejerce
el control de los circuitos que conforman el SE. El firmware forma parte del hardware ya que
se encuentra integrado a la electronica, pero también esta considerado como parte del

software al estar desarrollado bajo algun lenguaje de programacion. Podria decirse que el
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firmware funciona como el nexo entre las instrucciones que llegan al dispositivo desde el

exterior y sus diversas partes electronicas. [4]

Entre sus funciones basicas se destacan:

e Proporcionar al SE las rutinas de funcionamiento y respuesta a las peticiones de

usuario.

e Controlar y gestionar el arranque del SE

El software embebido puede ser desarrollado siguiendo uno de los siguientes métodos:

e Escribir el programa en un lenguaje de programacion de alto nivel como C/C++
usando un entorno de desarrollo integrado (IDE).
e Escribir el programa en lenguaje Ensamblador usando las instrucciones soportadas

por el procesador/controlador.

El conjunto de instrucciones para cada familia de procesadores/controladores es diferente y
el programa escrito en cualquiera de los métodos mencionados anteriormente debe ser
convertido a un cédigo de maquina entendible por el procesador antes de ser cargado en la

memoria.

Para principiantes en el campo de software embebido es recomendable usar un lenguaje de
alto nivel para el desarrollo del firmware. La razén de esto es: escribir cddigo en un lenguaje
de alto nivel es facil, el codigo es altamente portable lo que significa que el cédigo puede ser

usado para correr en diferentes procesadores/controladores con una pocas modificaciones.

El proceso de desarrollo de software embebido en lenguaje ensamblador es tedioso y
consume mucho tiempo. Para ello, el desarrollador necesita conocer todo el conjunto de
instrucciones del procesador/controlador. Un programador que escribe el programa usando
lenguaje ensamblador escribe el programa segun su punto de vista. Por lo tanto, el software
es dependiente del desarrollador, lo que resulta dificil para otra persona entender el codigo

escrito en ensamblador si no fue bien documentado.
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2.4 Tecnologia NFC

2.4.1 Tecnologias de transmision de corto alcance

Las tecnologias inaldmbricas de corto alcance tienen una gran aceptacion en la actualidad y
estan tan inmersas en nuestra sociedad que casi pasan desapercibidas aunque sean tan
Gtiles. La importancia que tienen se la han ganado por la ayuda y por la manera en que
facilitan la vida cotidiana de las personas que es casi imposible imaginarnos, por ejemplo, un
teléfono mavil sin Bluetooth con el que se pueda transferir y receptar archivos inclusive a las
PCs u otros dispositivos como camaras digitales haciendo que nos olvidemos de los
molestosos cables. Asi es como se presenta el escenario de las tecnologias inaldmbricas
de corto alcance, un ambiente que cada vez presenta mas aplicaciones en las que puedan
encajar, con innovaciones llamativas que las diferencian y que las hacen competir entre
ellas para ganar méas popularidad pero también brindando compatibilidad con las ya
existentes. [5]

2.4.2 Ventajas y desventajas

Las diferentes tecnologias inalambricas de corto alcance nos dan la oportunidad de ayudar
no solo en cuanto se refiere a la comunicacion entre personas, sino también de facilitar los
procesos mediante su aplicacion dentro de un sin nUmero de escenarios. Cada una de éstas
compite con las otras brindando sus mejores caracteristicas para ganarse un espacio y
triunfar a la hora de eleccion entre los usuarios. Sus diferentes configuraciones y modos de
funcionamiento asi como caracteristicas de velocidad, alcance, tiempo de establecimiento
de la comunicacion, seguridades, etc., hace que se ajusten a las distintas necesidades que
las personas tienen. A continuacién se presenta la tabla 1 en la que se compara las distintas

caracteristicas que las tecnologias de corto alcance ofrecen: [5]
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NFC BLUETOOTH RFID ZIGEEE
Establecimiento de Menos a 0,1s 68 Menor a 0,1z 30ms
la comunicacion
Velocidad de 424Kbps Sobre los 2,1 Mbps 424 Kbps 250 kbps
transmision 848 Kbps La version 3.0
soporta sobre los
24Mps
Alcance 10cm 10cm depende de la Mas de 3m 70m
version
Consumo de Bajo Alto Bajo Bajo
baterias
Costo de equipos Mediano Relativamente Bajo Bajo
mediano
Seguridad Alta Alta con Vulnerable
encriptacion
Experiencia de Simplemente con Necesita Sin configuracion Sin configuracién
conexion un toque configuracion

Tablas 1: Comparacion entre las principales tecnologias de corto alcance [5]

2.4.3 Modos de comunicacion

Existen dos modos de comunicaciéon NFC:

Modo de comunicacién pasiva: en este caso el dispositivo emisor proporciona un
campo portador y el dispositivo receptor responde modulando el campo existente. En
este modo el receptor obtiene el poder de operacion por el campo electromagnético
proporcionado por el emisor. Un ejemplo de este modo es la comunicacién entre un
teléfono mavil y una etigueta NFC, es decir una conexién entre un dispositivo
activado por energia y una etiqueta pasiva. [6] (Ver Figura 3)

Modo de comunicacién activa: tanto el emisor como el dispositivo receptor se
comunican por la generacion alternada de sus propios campos. Uno de los
dispositivos debe desactivar su campo de radio frecuencia mientras espera la llegada
de datos. Para este modo ambos dispositivos deben contar un una fuente de poder o
energia. Un claro ejemplo de este tipo de comunicacion es la realizada entre dos
teléfonos moviles, es decir la comunicacién entre 2 dispositivos que tengan una

fuente de poder activa y capacidades computacionales. [6]
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MODOS DE COMUNICACION

ACTIVA

PASIVA

Figura 3: Modos Comunicacion de NFC

2.4.4 Modos de operacion

Los dispositivos son capaces de operar en tres modos distintos (Ver Figura 4):

Modo punto a punto: este es el modo clasico de operacion de Near Field
Communication, permite una conexion de datos a una velocidad aproximada de 424
kBit/seg. Las propiedades de electromagnetismo y el protocolo usado se encuentran
estandarizadas en la ISO 18092 y ECMA 320/340 (ISO/IEC 18092 (ECMA-340)).
Modo escritura / lectura: una funcionalidad adicional de los dispositivos NFC es la
habilidad de leer y escribir etiquetas y tarjetas inteligentes. Como ya se indicé en el
modo de comunicacion pasiva, el dispositivo puede actuar como un emisor y la
etiqueta como un receptor pasivo. En este modo de operacién la velocidad de
transmision de datos se aproxima a los 106 Kbit/seg.

Modo de emulacion de etiquetas: en este modo los dispositivos NFC pueden
emular el comportamiento y propiedades de una tarjeta inteligente con el estandar
ISO 14443. Un lector no tiene la capacidad de distinguir entre un dispositivo
operando en modo de emulaciéon o una tarjeta inteligente ordinaria. Esto implica una
gran ventaja, puesto que actualmente existe una infraestructura de lectura
desarrollada para tarjetas inteligentes, estas no tienen que ser reemplazadas y se las

puede aprovechar con tecnologia NFC. [6]
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MODOS DE OPERACION

PUNTO A PUNTO

ESCRITURA/LECTURA

ETIQUETAS DE SIMULACION

Figura 4: Modos Operacién de NFC

2.4.5 Especificaciones técnicas

NFC fue aprobado como un estandar ISO/IEC el 08 de diciembre del 2003 y posteriormente
como un estandar ECMAS8. Al igual que la ISO/IEC 14443 (Estandar internacional
relacionado con tarjetas de identificacion electrénicas), se comunica via induccion de campo
magnético, donde dos lazos de antena son localizados dentro de cada campo cercano del

otro, formando efectivamente un transformador ndcleo de aire.

NFC opera dentro de la banda de radio frecuencia de los 13.56 MHz en ISM9 que esta
disponible en bandas no licenciadas es decir que no se requiere pagar para su utilizacion,
ademas posee un ancho de banda de 2MHz. NFC incorpora una variedad de estandares
pre-existentes incluyendo ISO/IEC 14443 de ambos tipos, tipo A (normal) y tipo B
(banking/short range), y FeliCal0. Por lo tanto los teléfonos habilitados para NFC muestran
interoperabilidad basica con médulos que ya existen como RFID.

La distancia a la que operan dos dispositivos con NFC esta situada entre los 15 cm y 20 cm
de proximidad, ademas las velocidades de transmision de esta tecnologia van entre los 106,
212, 424 u 848 Kbps.

La comunicacion NFC es bidireccional, por lo tanto los dispositivos NFC son capaces de
transmitir y recibir datos al mismo tiempo. De esta manera, ellos pueden verificar el campo
de Radio Frecuencia y detectar una colision si la sefial recibida no coincide con la sefial

transmitida. [6]
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2.4.6 Estandares de comunicacion

El NFC Forum es una asociacion industrial sin fines de lucro fundada por NXP
Semiconductors, Sony Corporation y Nokia para regular el uso de la interaccion inalambrica
de corto alcance en la electrénica de consumo, dispositivos moviles y los PCs. Promueve la
implantacién y la estandarizacion de la Tecnologia NFC como mecanismo para la

interoperabilidad entre dispositivos y servicios. [7]

Dentro de los estandares de NFC se ha establecido un formato comun de datos para que los
dispositivos NFC puedan compartir informacion entre si. Estos estdndares sefialan las

especificaciones que permiten la comunicacion.

» NFC Data Exchange Format (NDEF) Especifica un formato comin y compacto para
el intercambio de datos.
» NFC Record Type Definition (RTD) Especifica tipos de registros estandar que
pueden ser enviados en los mensajes intercambiados entre los dispositivos NFC.
e Smart Poster RTD: Para posters que incorporen etiquetas con datos (URLs,
SMSs o numeros de teléfono).
e Text RTD: Para registros que solo contienen texto.
¢ Uniform Resource Identifier (URI) RTD: Para registros que se refieren a un

recurso de Internet

2.4.7 Mensajes NDEF

Los mensajes NDEF proporcionan un método estandarizado para que un lector se
comunique con un dispositivo NFC. El mensaje NDEF contiene multiples registros, como se
muestra. Obtiene soporte NDEF solo cuando se trabaja con etiquetas estandarizadas; las
etiquetas propietarias generalmente no brindan este soporte. El estandar NFC admite cinco

tipos de etiquetas, todas compatibles con el mismo formato de mensaje NDEF. [8]

Descifrar los registros NDEF

El campo Formato de nombre de tipo (TNF) identifica el tipo de contenido que contiene el
registro. Estos son los tipos estandar de contenido que puede encontrar en un registro
NDEF:

e 0 -Vacio: El registro no contiene ninguna informacion.
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e 1 - Bien conocido: Los datos estan definidos por la especificacién de definicion de
tipo de registro (RTD) disponible en NFC Forum.

e 2 - Extensiones multipropoésito de correo de Internet (MIME): Este es uno de los
tipos de datos que normalmente se encuentran en las comunicaciones de Internet
segun lo definido por RFC 2046.

e 3 -Identificador uniforme de recursos (URI): Este es un puntero a un recurso que
sigue la sintaxis de RFC 3986.

e 4 - Externo: Estos son datos definidos por el usuario que se basan en el formato
especificado por la especificacion RTD.

e 5 - Desconocido: El tipo de datos es desconocido, lo que significa que debe
establecer la longitud del tipo en 0.

e 6 - Sin cambios: Algunas cargas son fragmentadas, lo que significa que los datos
son demasiado grandes para caber dentro de un solo registro. En este caso, cada
registro contiene una parte de los datos, un fragmento. Este TNF indica que este no
es el primer registro en el fragmento: es uno de los registros intermedios o de
terminacién. El TNF no se modifica con respecto al tipo de datos encontrados en el
primer registro del conjunto fragmentado.

e 7 -Reservado: Este valor esta reservado para uso futuro.

La bandera de IL le dice si el registro contiene un campo de longitud de ID. No especifica la

longitud de la ID, simplemente le dice que este valor esta disponible.

El indicador SR determina si el registro es un registro corto. Un registro corto es uno con una
longitud de carga Util <= 255 bytes. Los registros normales pueden tener longitudes de carga
superiores a 255 bytes hasta un maximo de 4 GB. Muchos casos de uso requieren la mayor
economia del tamafio del mensaje. El indicador SR permite el uso de un encabezado de
registro comprimido al especificar la longitud de la carga util en un solo byte en lugar de
requerir los cuatro bytes normales. La bandera CF le dice cuando se fragmenta un registro.
En otras palabras, si ve este marcador configurado, leer un solo registro no le proporcionara
todos los datos para ese elemento de datos. Debe leer todos los registros asociados con

ese elemento de datos para obtener la informacion completa al respecto.

Un mensaje NDEF puede contener multiples registros. El primer registro de un mensaje
tiene el indicador MB (inicio de mensaje) establecido en verdadero para que sepa que este
es el primer registro. El Ultimo registro en el mensaje tiene la bandera ME establecida para
gue sepa que este es el dltimo registro. Todos los registros intermedios tienen los

indicadores de MB y ME configurados en falso.
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El campo Longitud de tipo contiene la longitud del tipo de carga util en bytes. El tipo de
carga Util especifica el tipo exacto de datos encontrados en la carga util. Por ejemplo, el
simple hecho de saber que el TNF es un tipo de datos MIME no es suficiente: debe conocer
el tipo MIME preciso (como “text / plain") para procesar los datos.

El campo Longitud de la carga util contiene la longitud de la carga en bytes. Un registro
puede contener hasta 4, 294, 967, 295 bytes (0 2 * - 1 bytes) de datos. El campo Longitud
de ID contiene la longitud del campo ID en bytes. El tipo viene a continuacion. Esta es una
definicion del tipo preciso de datos que contiene la carga util.

El campo ID proporciona los medios para que las aplicaciones externas identifiquen toda la
carga util transportada dentro de un registro NDEF. Solo el primer registro contiene una
identificacion; los registros NDEF intermedios o de terminacion no tienen un campo ID.

Finalmente, después de definir todos estos detalles, llegas a la carga Util. La carga (til es la
informacién. Sin embargo, sin conocer toda esta otra informacién, la carga util podria no
tener sentido. Necesita toda esta otra informacion para comprender con qué tipo de datos
esta trabajando. [8]

2.5 Metodologia de desarrollo XP
2.5.1 Introducciéon a XP

La eXtreme Programming (programacién extrema) también llamado XP, es una metodologia

que tiene su origen en 1996, de la mano de Kent Beck, Ward Cunningham y Ron Jeffries.

A diferencia de Scrum, XP propone solo un conjunto de practicas técnicas, que aplicadas de
manera simultanea, pretenden enfatizar los efectos positivos de en un proyecto de

desarrollo de Software. [9]

“La programacion extrema (XP) es un enfoque de la ingenieria de software formulado por
Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia, Extreme Programming Explained:
Embrace Change (1999). Es el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de
software. Al igual que éstos, la programacion extrema se diferencia de las metodologias
tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad. Los defensores de XP consideran que los cambios de requisitos sobre la

marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de proyectos.
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Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida
del proyecto es una aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los
requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en

los requisitos.” [10]
A continuacion presentaremos las caracteristicas esenciales de XP:

1. Esta orientada a quien produce y usa el software.
Reduce el costo del cambio en todas las etapas del ciclo de vida del sistema.
Combina las que han demostrado ser las mejores practicas para desarrollar

software, y las lleva al extremo.

Esta metodologia ademas prescribe un conjunto de valores y practicas, que permite a los
desarrolladores dedicarse a lo que hacen mejor: programar. La XP elimina la necesidad de
dedicar tiempo a labores tediosas y burocraticas, prescritas por los procesos no agiles, tales
como: exhaustivos documentos de proyecto, diagramas de Gantt, enormes volimenes de

listas de requerimientos, juntas de revision interminables, etcétera.

La mayoria de los proyectos han seguido una metodologia de desarrollo tradicional. Dicha

metodologia exige, en general, cumplir con estas actividades:

Levantamiento exhaustivo de requerimientos.
Deteccién de defectos en las fases iniciales.
Reduccién en el nimero de cambios, tanto como sea posible.

Andlisis y disefio, tan completo como sea posible.

a rc e

Disefio genérico, intentando anticiparse a futuras necesidades.
Se realizan las siguientes practicas:

El juego de la planificacion
Pequefias entregas
Metéfora

Disefio simple

Pruebas

Refactorizacion

V V V V V V V

Historias de usuarios
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2.5.2 Ciclo de Vida del Software en XP

El ciclo de vida de la metodologia XP, es de caracter interactivo en el desarrollo y su vez
incremental. Una iteracion de desarrollo es un periodo de tiempo en el que se desarrolla las
Historias de Usuario. Esta metodologia, consta de las siguientes fases, que, se tomaran en

cuenta durante el desarrollo del proyecto.
Fase de la exploracién

Es la fase en la que se define el alcance general del proyecto, los clientes plantean las
Historias de Usuario, que seran lo primero que se desarrollard para la primera entrega al
cliente. Dura tipicamente un par de semanas y el resultado es una vision general del

sistema, y un plazo total estimado.
Fase de planificacion

En esta fase se planificara las prioridades de las historias de usuario. También, se describe
el alcance del primer Release (pequefio programa). Por reglamento de la metodologia, la

version 1 de todo el sistema no excede los 2 meses.
Fase de iteraciones

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades son
desarrolladas en esta fase, como las historias de usuario no tienen suficiente detalle como
para permitir su analisis y desarrollo, al principio de cada iteracién se realizan las tareas
necesarias de andlisis, adquiriendo con el cliente todos los datos que sean necesarios. Al
final de la dltima iteracion, el sistema estara listo para ser entregado y llevarlo a la fase

produccion.
Fase de produccion

En esta fase, el Release puede cambiar, de acuerdo a las observaciones del cliente. Las
sugerencias y observaciones pospuestas por el cliente, se las documentan, para posteriores

iteraciones.
Fase de mantenimiento

En esta fase, el desarrollo del sistema puede ser lento, debido a que se realizan

modificaciones de las observaciones que realiz6 el cliente en anteriores iteraciones.
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Fase de muerte

Esta, es la fase en la que el cliente no tiene méas Historias de Usuario (observaciones) para
modificarlas al sistema final. Solo quedan tareas de rendimiento confiabilidad del sistema, y

se genera la documentacion final del sistema.

2.5.3 Roles XP

La metodologia XP de acuerdo con la propuesta original de Kent Beck propone los

siguientes roles:
e Cliente:

= Escribe las historias de usuario (HU)
= Explica las HU
= Encargado de las pruebas funcionales

= [Establece las prioridades, puede decidir sobre el sistema
e Programador:

= Pieza basica en desarrollos XP y mas responsabilidad que en otros modos de
desarrollo

= Define las tareas a partir de las HU

= Responsable del cédigo y del disefio

= Responsable de la integridad del sistema (pruebas)

= Capacidad de comunicacion

e Encargado de pruebas:

= Apoya al cliente en la preparacion y realizacion de las pruebas funcionales

= Ejecuta las pruebas funcionales y publica los resultados

e Entrenador (coach)

= Experto en XP, responsable del proceso, guia

= |dentifica los problemas y los ataja rapidamente
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e Consultor

= Apoya al equipo XP

o Jefe del proyecto

= Cubre las necesidades del equipo de XP

= Confiay asegura que se alcanzaran los objetivos

2.5.4 Reglas y Practicas

La metodologia XP tiene un conjunto importante de reglas y practicas. En forma genérica, se

pueden agrupar en:
Reglas y préacticas para la planificacion
» Historias de usuarios

Las “Historias de usuarios”, estas “historias” son escritas por el cliente, son descripciones
cortas de lo que el sistema debe realizar se encuentra en el nivel de detalle requerido,
deben tener el detalle minimo como para que los programadores puedan realizar una

estimacién poco riesgosa del tiempo que llevara su desarrollo.
» Plan de entregas (“Release Plan”)

El cronograma de entregas establece qué historias de usuario seran agrupadas para
conformar una entrega, y el orden de las mismas. Tipicamente el cliente ordenara y
agrupard segun sus prioridades las historias de usuario. Se realiza en base a las

estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los desarrolladores.
» Plan de iteraciones

Las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y probadas en

un ciclo de iteracion, de acuerdo al orden preestablecido.
» Reuniones diarias de seguimiento

El objetivo de tener reuniones diarias es mantener la comunicacién entre el equipo, y

compartir problemas y soluciones.
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Reglas y practicas para el disefio

» Simplicidad: XP propone implementar un disefio lo més simple posible.

» Soluciones “Spike”: son pequefios programas de pruebas para explorar diferentes
soluciones.

» Recodificacion: consiste en escribir nuevamente el codigo de un programa, sin
cambiar su funcionalidad, para hacerlo mas simple, conciso y/o entendible.

» Metéforas: para explicar el propoésito de proyecto, usando la misma nomenclatura
ara los métodos y las clases.

Reglas y préacticas para el Desarrollo
» Disponibilidad del cliente

Al comienzo del proyecto, el cliente debe proporcionar las historias de usuarios. Pero, dado
que estas historias son expresamente cortas y de “alto nivel”, no contienen los detalles
necesarios para realizar el desarrollo del codigo. Estos detalles deben ser proporcionados

por el cliente, y discutidos con los desarrolladores, durante la etapa de desarrollo.
Reglas y préacticas para las Pruebas
» Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los médulos deben
de pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados. En este sentido, el
sistema y el conjunto de pruebas deben ser guardadas junto con el cédigo, para que pueda

ser utilizado por otros desarrolladores.
» Deteccion y correccién de errores

Cuando se encuentra un error (“bug”), éste debe ser corregido inmediatamente, y se deben
tener precauciones para que errores similares no vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan

nuevas pruebas para verificar que el error haya sido resuelto.
» Pruebas de Aceptaciéon

Permite confirmar que la historia ha sido implementada correctamente.
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CAPITULO Il

3 Herramientas De Analisis Y Tecnoldgicas

3.1 Herramientas de Anélisis

Un proceso muy importante para la investigacion es la recoleccion de elementos para
obtener datos de la realidad, para esto se crean instrumentos que debe contemplar en su
construcciéon la forma (técnica para cumplir con la tarea) y contenido (especificacion de
datos que necesitamos conseguir). El instrumento permite sintetizar toda la labor previa de
la investigacion y por esto la importancia que tiene para poder obtener datos verdaderos.

3.1.1 Encuestas y resultados

Se realizé una encuesta de forma andénima a personas entre ellas: usuarios, docentes y no
docentes que trabajan en el auditorio para recabar informacién en forma verbal, a través de
preguntas para conocer la situacion actual y el manejo del control de acceso y de asistencia
al mismo y la pérdida de tiempo en el acceso al mismo. Se los entrevistd de forma individual

y se capté el parecer de todas las personas sobre el prototipo que se construyé.
Analisis estadistico de las encuestas

Los resultados que se obtuvieron de la recoleccion de datos cualitativos, se extraen de

preguntas abiertas, los resultados fueron unanimes como se ve en la tabla 2.
Preguntas:

1. ¢Cree usted qué se pierde mucho tiempo en el acceso al auditorio de la FTyCA al
momento de realizar algun tipo de evento?

2. ¢Cree usted qué es necesario la implementacion de un sistema de control de acceso
y monitoreo en el auditorio?
¢ Cree usted qué este sistema facilitaria el control del ingreso y acceso al auditorio?
¢,Cree usted que se necesita sistematizar el control de asistencia de las actividades
del auditorio para agilizar el proceso?

5. ¢Sabia usted que cada asistente demora en promedio mas de 3 minutos en
inscribirse, y si en un auditorio ingresan 60 personas necesitariamos 180 minutos

para realizar la inscripcion del evento?
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6. ¢Qué tipo de control de asistencia utiliza usted? (hoja en Excel, listado, contando las

personas una por una).

Pregunta 1 Respuesta = SI
Pregunta 2 Respuesta = SI
Pregunta 3 Respuesta = SI
Pregunta 4 Respuesta = Si
Pregunta 5 Respuesta = NO
Pregunta 6 Listado

Tablas 2: Resultado de la encuesta

De acuerdo a los resultados obtenidos con las personas seleccionadas de la FTyCA es
posible concluir de manera unanime la necesidad de incorporar un sistema de control de

acceso y monitoreo en el auditorio para sistematizar esta actividad.

3.2 Herramientas Tecnholdgicas

Para el disefio de SCARAA, inicialmente se realiz6 un proceso de analisis y seleccion de
cada uno de los elementos que hacen parte de un sistema de este tipo (arquitectura
principal, elementos periféricos) y a partir de esto se realiz6 el acondicionamiento necesario
y la programacion para cada uno de los elementos, con el fin de cumplir con las

caracteristicas y funciones planteadas para este proyecto.

3.2.1 Hardware

Intel® Galileo Gen 1

Galileo es un microcontrolador basado en un procesador Intel® Quark Soc X1000 con una
arquitectura de 32-bit. Es la primera placa basada en la arquitectura Intel® disefiada para

ser pin-compatible tanto en hardware como en software con los shields Arduino UNO. [11]
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Se utiliz6 la Galileo porque posee un procesamiento de gran alcance comparado a una
Arduino, esta permite guardar la informacién en la tarjeta SD, los usuarios son capaces de
transmitir archivos, el acceso a internet debe estar configurado a través de conexiones
Ethernet o wifi. Esta posee pines digitales y analégicos, comunicacion serie a través de una
ranura FTDI usado para comunicarse con la consola Linux dentro de ella, también posee

comunicacion 12C, también posee algunos pines para la configuracién por PWM. [11]

Caracteristicas principales

e 14 pines entrada/salida digitales
-posee 6 pines que pueden ser utilizados como salidas PWM (modulacién de ancho
de pulso).
-operancon 3.3V o5 V.
-cada pin provee una corriente maxima de 10 mA. Y puede recibir hasta 25 mA.
-resistencia interna de pull-up (desconectada por defecto) de 5.6 Ka 10 KOhms.

e AO0-A5: son 6 entradas analdgicas, conectadas con un conversor analégico-digital
(AD7298)
-resolucion de 12 bits (4096 valores diferentes)
-rango entre O y 5V.

e BusI2C, TWI:
-TWI (Two Wire Interface): utiliza los pines A4 o SDA y A5 o SCL.
Para esta comunicacion la trasmisibn de datos en serie se realiza en modo
asincrono. Este protocola utiliza solo dos cables para la comunicacion entre dos o
mas circuitos integrados. Posee dos lineas de comunicacion bidireccionales
llamadas SDA (Serial Data) y SCL (Serial Clock) con resistencias de pull-up, las
cuales se utilizan para trasferencias de datos entre dispositivos. Uno de los dos
dispositivos que controla todo el proceso se conoce como maestro y la otra que
responde a las consultas de maestro se conoce como dispositivo esclavo. La placa
de desarrollo Intel® Galileo solo puede funcionar como maestro.

e SPI
-rango de 4 Mhz-25Mhz
Este tipo de comunicacion tiene solo 3 lineas (MISO, MOSI y SCK) para la
transmision de datos, asi como para handshake. En la comunicacién SPI solo hay un
controlador maestro y un controlador esclavo y por lo tanto el esclavo no requiere
direccionamiento. Es un proceso de comunicacion de datos en serie “Full duplex”.
Aunque intel Galileo posee un controlador nativo para SPI, actuara solo como

maestro y no como esclavo.
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e UART (puerto serie)
-velocidad configurable
-pines: 0 (RX) y 1 (Tx)
e ICSP (SPI)
-son 6 pines para programacion serie que permiten la conexion de shields externos.

Estos pines permiten la comunicacién SPI utilizando la libreria adecuada.

e VIN
-se permite alimentar la placa mediante este pin de entrada utilizando una fuente
externa (deberé ser de 5V)
e Pin 5V salida:
-este pin provee una salida de 5V con una corriente maxima de 800 mA.
e Pin 3.3V salida:
-este pin provee una salida de 3.3V con una corriente maxima de 800 mA.
e GND
-pines de masa general
e |IOREF
-este pin permite a un shield conectado y configurado apropiadamente adaptarse al
voltaje previsto por la placa.
-este pin esta controlado por un jumper en la placa el cual permite el uso de 3.3V o
5V.
e RESET boton/pin:
-este pin mediante una entrada en bajo, permite resetear la placa.
e AREF
-este pin no es utilizado.

-permite utilizar un voltaje de referencia externo.

Detalles de arquitectura:

Procesador Intel Quark SoC X1000 400Mhz 32-bits.

e ISA (Set de instrucciones) compatible con Intel® Pentium.

o 16 KBytes memoria cache L1.

e 512 KBytes SRAM.

e Programacion simple: Un hilo, un ndcleo, velocidad constante de clock.
e CPU compatible con ACPI, con estados de sleep.

e RTC (Real Time Clock — Reloj de tiempo real).

e Conector Ethernet 10/100.
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e Slot de tipo PCI Express 2.0 mini-sd slot.

e Puerto USB 2.0 Host.

e Puerto USB 2.0 Cliente.

¢ Botdn Reboot para reiniciar el procesador.

¢ Botdn Reset para reiniciar el sketch.

e Opciones de almacenamiento:

o Memoria 8MB flash para firmware y el ultimo sketch.

o Entre 256 y 512 KB son dedicados al almacenamiento del sketch.

o 512KB SRAM embebida, habilitada por defecto por el firmware.

o 256MB DRAM, habilitada por defecto por el firmware.

o Micro SD hasta 32gb de almacenamiento. (Preferentemente clase 10).
o 11 KB memoria EEPROM programable a través de libreria EEPROM.

e Fuente de alimentacién: La placa Intel® Galileo utiliza un transformador AC-DC, y es
conectada por un conector tipo plug de 2.1mm cuyo rango de funcionamiento es de
5Vy 3A.

e Comunicacion: Galileo provee una comunicacién serie UART TLL (5V/3.3V), que
esta disponible en los pines digitales 0 (RX) y 1 (TX). Ademas, soporta una segunda
UART (RS-232) que es conectada via un conector Jack 3.5mm.Los puertos USB
permiten comunicaciones serie (CDC) a través de USB. Esto provee una conexion
serial al “Serial Monitor” u otra aplicacion. El puerto USB Host permite que Galileo
actie como un host USB para periféricos conectados, tales como mouse, teclados y
teléfonos inteligentes.

Galileo esta basada en una placa Arduino que provee un slot mini PCl Express
(mPCle). Este slot permite conectar médulos mPCle en tamafio completo o en mitad
de tamafio (con un adaptador) para que puedan ser conectados a la placa v,
también, proveer un puerto USB Host adicional. Cualquier médulo estandar mPCle
puede ser conectado y usado para proveer aplicaciones como WiFi, Bluetooth o
conectividad celular. Inicialmente, el slot mPCle provee soporte para la libreria WiFi.
Un conector Ethernet RJ45 permite conectar a Galileo con redes cableadas. Cuando
se conecta a una red, se debe asignar una direccion IP y una direccion MAC. La
interfaz Ethernet es totalmente compatible y no requiere el uso de la interfaz SPI
como Arduino.

e El lector de tarjetas SD es accesible a través de las librerias SD. La comunicacion
entre Galileo y la tarjeta SD es provista por un controlador SD integrado y no

requiere el uso de la interfaz SPI como otras placas Arduino. (Ver Figura 5)
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Figura 5: “Intel Galileo block diagram”: muestra como estan configurados todos los componentes dentro
de un diagrama de bloque. [12]

Chip PN532 NFC/RFID modulo versién 3

Este médulo fue construido por NXP®, posee un chip PN532 muy popular en el area NFC;
el fabricante ofrece un manual de usuario en su foro para ayudar a los desarrolladores, y

ademas posee a disposicion una biblioteca propia. (Ver Figura 6)
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Figura 6: Chip PN532 NFC/RFID [11]

Los desarrolladores si desean pueden utilizar las interfaces de comunicacion como UART
(HSU), SPI o 12C, ya que este mddulo facilita la conexion de esos pines. [11]

Caracteristicas:

1. Soporte 12C, SPIy HSU (UART de alta velocidad)
2. Compatibilidad con el modo lector / escritor RFID
a. Tarjetas Mifare 1Kk, 4k, Ultralight y DesFire
b. Tarjetas ISO / IEC 14443-4 como CD97BX, CD light, DesFire, PSCNO72
(SMX)
c. Tarjetas Innovision Jewel como la tarjeta IRT5001
d. Tarjeta FeliCa Tarjetas como RCS_860 y RCS_854
Plug and play, compatible con Arduino
Antena PCB incorporada, con una distancia de comunicacion de 5 cm ~ 7 cm
Palanca de cambios a nivel, Estdndar 5V TTL para I12C y UART, 3.3V TTL SPI
Funciona como lector / escritor RFID
Trabaja como una tarjeta 1443-A o una tarjeta virtual
Admite NFC con un teléfono Android

© © N o g ko

Tamafo pequefio: 43 mm * 41 mm * 4 mm

Interfaz (Ver Tabla 3):

e VCC:3.3V~5V
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e [2C/UART: 3.3V ~24V TTL
e SPI: 3.3V TTL con resistencias de 100 ohmios en serie. Se puede conectar
directamente a la interfaz de 5V de un microcontrolador como Arduino. [11]

La configuracién del interruptor se muestra a continuacion:

Interfaz de trabajo SWICTH 1 SWICTH 2
HSU OFF OFF
12C ONN OFF
SPI OFF ON

Tablas 3: Configuracién de los swicth [13]

Funcionamiento del PN532

En la Figura 7 el PN532 incluye un procesador 80C51 con 40 KB ROM y 1 KB RAM, junto
con los elementos necesarios para hacer funcionar correctamente la comunicacion NFC.

pas | O] 1 LoadMod
PN532 A A ]
Y
z
¥
- - g
- > 80C51
3
A =
ROM
| RAM |
|
Y ¥ Y
£
Contactless Interface Unit -
= "5
(ciu)
r !
Oscin | Oscout RX ]mm |'.|\IJX| [AUKZ l

Figura 7: Funcionamiento pn532 [13]
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Modos de Operacién: El PN532 soporta 6 modos de operacion.

e |ISO/IEC 14443A/MIFARE Lector/Grabador.

e |ISO/IEC 14443A/MIFARE Card MIFARE Classic 1K y MIFARE Classic 4K Card.
e |ISO/IEC 14443B Lector/Grabador.

e FeliCa Lector/Grabador.

e FeliCa Card emulacion.

e ISO/IEC 18092, ECMA 340 Peer-to-Peer

Las distancias tipicas de actuacién son de 50mm para lectura y escritura, y 100mm para
emulacién. La velocidad de lectura es de hasta 212 kbits/s y la de escritura de hasta
424Kkbts/s. Estos valores dependen, entre otros, de la antena integrada en el modulo. En los

maodulos Maker el alcance tipico es 30mm a 50mm.

El PN532 opera a 3.3V pero admite tensiones de alimentacion de 2.7V a 5.4V. Las lineas de
comunicaciéon I2C/UART funcionan de 3.3V a 24V TTL. Sin embargo, la interface SPI
funciona a 3.3, pero incorpora resistencias de 100 Ohm en serie de forma que también

puede ser conectado a 5V.

El consumo es de 100mA en modo Stand-By y 120mA durante la lectura y escritura.
Adicionalmente dispone de dos modos de baja energia, uno modo Soft-Power-Down con un

consumo de 22uA, y un modo Hard-Power-Down con un consumo de 1uA.

Comunicacién por 12C

La comunicacion utilizada para este sistema fue por 12C, la conexién se realiza de la
siguiente forma:

GND GND
5V Vce Ve
(D1) RX TX ®s0n me x
(DO) TX RX '

Figura 8: Conexién por 12C [13]
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El PN532 es un chip NFC que podemos conectar a cualquier Sistema Embebido para leer y
escribir tarjetas NFC, comunicarse con teléfonos maviles, o incluso actuar como tag NFC.

Es ampliamente utilizado en todo tipo de dispositivos comerciales que implementan NFC.

Pantalla tactil Nextion HMI

Para comunicarse con el usuario y visualizar la informacién de SCARAA, se utiliz6 una
pantalla tactil para aprovechar su doble funcién y no utilizar un teclado como elemento
adicional. La referencia de la pantalla a utilizar fue una Nextion de 3.5”, cuenta con una
interfaz HMI y con su propio software para crear las diferentes aplicaciones, su manejo es
sencillo, en donde no se utiliza cédigo de programaciéon complicado. Su conexién con la

placa Galileo es a través de una comunicacion UART.

Nextion es una interfaz maquina-humano HMI, que combina una pantalla tactil TFT con un
procesador y memoria integrada, ademas cuenta con un software gratuito y descargable
Editor Nextion, con este software se puede desarrollar rapidamente la Interfaz de Usuario
mediante componentes de arrastrar y soltar (graficos, texto, botones, controles deslizantes,
etc.) e instrucciones basadas en codigo ASCIl para codificar como interactian los
componentes al lado de la pantalla. Con solo 2 cables de transmision (RX, TX), la pantalla
se conecta rapidamente a MCU, a través de una fuente de alimentacion de 5V. Por medio
de la comunicacion serie se notifica a través de eventos al MCU para que este pueda
actuar, y utiliza simples instrucciones basadas en cédigo ASCII para que el MCU pueda

proporcionar facilmente actualizaciones de progreso y estado a sus usuarios. [14]

Caracteristicas:

Resolucién 480 x 320

RGB 65K colores reales

Pantalla TFT con panel tactil resistivo integrado

Interfaz serial TTL de 4 pines

Memoria flash 16M para codigo de aplicacion de usuario y datos
Ranura para tarjeta micro-SD a bordo para actualizacion de firmware
Area visual: 73.44mm (L) x 48.96mm (W)

Brillo ajustable: 0 ~ 180 liendres, el intervalo de ajuste es del 1%
Fuente de alimentacion recomendada de 5V500mA DC
Consumo de energia 5V145mA

Certificados: CE / EMC, RoHS (certificados)

SR N N N N N U NE NE NE N
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Hay varias pantallas con prestaciones HMI. Algunas de ellas son: Nextion, Mikroelektrokica,
4D systems, Riverdi, HotMCU, FTDI chip, NewheavenDisplay, SmartGPU2; manejan

excelentes variantes tactiles.

Nextion es una solucion Human Machine Interface (HMI) que proporciona una interfaz de
control y visualizacién entre un humano, maquina y un proceso, Es la mejor solucion para

reemplazar la pantalla LCD tradicional. (Ver Figura 9)

La pantalla tactil cumple el objetivo primordial de visualizar informacién del sistema, como
datos captados por los sensores e informacion del cliente, la misma proporciona una interfaz

amigable con el usuario.

Por la descripciones mencionada anteriormente se seleccioné la pantalla HMI de 3.2”
perteneciente a la empresa NEXTION, el cual es compatible con todos Ilos

microcontroladores del mercado.

Figura 9: Pantalla Nextion 3.5

3.2.2 Software

Apache

Es un servidor web HTTP de cédigo abierto para plataformas Unix-like (BSD, GNU/Linux,
etc.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio
virtual. En sus inicios se basaba en el codigo de NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue
reescrito por completo. Actualmente es el servidor web mas usado en todo el mundo,
superando en 2009 los 100 millones de sitios web, el 70% del total. Estd desarrollado y

mantenido por una comunidad de usuarios en torno a la Apache Software Foundation. [15]
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MySQL

Es un sistema para la administracion de bases de datos relacionales (RDBMS) répido y
sélido. Las bases de datos permiten almacenar, buscar, ordenar y recuperar datos de forma
eficiente. El servidor de MySQL controla el acceso a los datos, para garantizar el uso
simultaneo de varios usuarios para proporcional acceso a dichos datos y para asegurar de
que so6lo obtienen acceso a ellos los usuarios con autorizacion. Por lo tanto, MySQL es un
servidor multiusuario y de subprocesamiento mdltiple. Utiliza SQL (del inglés Structured
Query Language, lenguaje de consulta estructurado), el lenguaje estdndar para la consulta
de bases de datos utilizado en todo el mundo.[15]

PHP

Acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto muy
popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en
HTML. [15]

PHP es un lenguaje de secuencia de comandos de servidor disefiado especificamente para
la Web. Dentro de una pagina Web puede incrustar codigo PHP que se ejecutara cada vez
que se visite una pagina. El cédigo PHP es interpretado en el servidor Web y genera cédigo
HTML vy otro contenido que el visitante vera.PHP es un producto de cédigo abierto, lo que
quiere decir que se puede acceder a su codigo. Puede utilizarlo, modificarlo y redistribuirlo
sin coste alguno [15]. Lo mejor de utlizar PHP es su extrema simplicidad para el
principiante, peroa su vez ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores

profesionales.[15]

Arduino IDE

Arduino IDE es un entorno de desarrollo, un editor de texto y compilador para programar y
transferir el contenido de las instrucciones a la placa Galileo en su lenguaje maquina. El

lenguaje de programacion utilizado es Processing.

El programa se llama IDE, que significa "Integrated Development Environment” ("Entorno de
Desarrollo Integrado”). Este IDE debe ser instalado en nuestra PC, es un entorno muy
sencillo de usar y en él escribiremos el programa que queramos que la Galileo ejecute. Una
vez escrito, lo cargaremos a través del USB y la Galileo comenzara a trabajar de forma

autbnoma.
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woLd
7/ put your main code here, to run repeatedly:
"lIIIIIiii;;:/

& sketch_apr18a Arduino 1.8.5

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

glar setup code here, to run once:

Monitor
Serial

loop() {

Editor

Notificaciones

Intel® Galileo en COM4

Figura 10: Software arduino IDE

Como se observa en la Figura 10 el Software Arduino IDE se compone de 3 partes

principalmente:

e Botonera o barra de navegacion:

(@]

(@]

Verificar: Se encarga de verificar la sintaxis de nuestro programa.

Cargar: Si la verificacién ha sido correcta, podemos cargar el codigo en
nuestra placa Galileo.

Nuevo: Simplemente abrimos un documento vacio (salvo funciones
principales) para comenzar un nuevo programa.

Abrir: Para abrir proyectos en otros directorios o rutas.

Guardar: Simplemente guarda el programa en el directorio que
especifiguemos (si es la primera vez que lo guardamos).

Monitor serial: Supongamos que necesitamos saber en algin momento qué
ocurre dentro de nuestra placa Galileo, pues bien, mediante el monitor serial

podemos enviar datos que se mostraran en nuestro monitor.

o Editor de programacion: Es la parte principal de Arduino IDE, basicamente donde

se programan las lineas y lineas de cddigo en lenguaje processing.
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e Notificaciones: Conocido normalmente por consola, es la parte de depuracion

donde natifica al programador sobre errores de sintaxis, comunicacion, etc. [16]

Software Nextion Editor de la pantalla HMI

Se empled el software de Nextion para disefiar la interfaz de las aplicaciones que se utiliza
para visualizar la informacion y asi el usuario pueda interactuar con el SCARAA conociendo
los datos, cambiando algunos parametros, enviando informacién al SCARAA y actualizando

datos.

Este software presenta un entorno grafico de programacion bastante sencillo, cuenta con
herramientas y controles como botones, campo de textos, barra de progreso, slider, panel
de instrumentos, etc., estos a su vez tienen funciones programables que por lo general
hacen posible crear cualquier disefio. A continuacion en la Figura 11 se muestra el Entorno
de Desarrollo Nextion Editor. En el momento de crear un proyecto nuevo, seleccionar el
modelo de pantalla con el que se va a trabajar. Si seleccionamos el modelo basico,
encontramos dentro del mismo varias opciones de pantallas HMI con sus caracteristicas
correspondientes. También vamos a especificar la orientacién de la pantalla para trabajar

con ella. (Ver Figura 12)

Setting — X

Device
DISPLAY

project

4 Please Select The Model

In Development...

Enhanced Intelligent

NX3224T024_011 NX3224T028_011

inch:2.4(240X320) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M inch:2.8(240X320) Flash:4M RAM:3584B Frequency-48M

NX4024T032_011 NX4832T035_011

inch:3.2(240X400) Flash:4M RAM:3584B Frequency:48M inch:3.5(320X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M

NX4827T043_011 NX8048T050_011

inch:4.3(480X272) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M inch:5.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency:48M

NX8048T070_011 NX8048T090_011
inch:7.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency-48M inch:9.0(800X480) Flash:16M RAM:3584B Frequency-48M

Figura 11: Eleccion del modelo
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@) Debug T Upload : [l Copy i cut i) Paste | X Delete ™) Undo(0) ™ Redo(0) || %# Device| 1D

Setting
Device

m Display direction
project

Horizontal

Horizontal

Vertical

Character Encoding

is0-8858-1 [=

Figura 12: Orientacion de la pantalla

Luego de configurar el modelo, orientacion y tamafio de la pantalla HMI el editor presenta

como en la Figura 13 el contexto de un nuevo proyecto.

e .
Pl Took Seting Help Abou
&5 Open  INew [iue S Compie @ Debug F Uplosd | I Copy Thut IPaste | X Delete ) Undo(®) O Redo(®) - € Device 1D
tTéladaTuesB 80 = 4
Tostor 9 Diwle Tnstrsetion v [Page 0
At - seamtioe-§
’
ot :
e .
Event 8 "
T P et Touch P e RR—— @ [
“ o
[ ————— i
Lk ke bt is
3 TRy torapiailag setes
O

Figura 13: Entorno de programacion de Nextion Editor.
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£e 5
4
3 6
7 8

Figura 14: Componentes Entorno de programacion de Nextion Editor.

En el area 2 de la Figura 14 se encuentran los componentes que dan importancia, los
cuales son los elementos que podemos incorporar para darle un mayor dinamismo a nuestra
pantalla. Cada uno de estos componentes dispone de una serie de atributos que aparecen
en el area 6, a los que se le pueden asociar mediante programacion de eventos desde el
area 8. Esta area es muy interesante, ya que el dinamismo de nuestras pantallas dependera

de como realicemos la programacion asociada a respuestas de diferentes eventos.

En el &area 3 de la Figura 14 es el bloque donde se puede cargar nuestras imagenes y
fuentes y lo més importante a tener en cuenta es que las imagenes deben de tener las
mismas dimensiones de la pantalla seleccionada, ya que el editor no nos escala la imagen

de ninguna manera.

También se pueden cargar imagenes como el fondo, seleccionado la opcién imagen sobre la

pagina. La unica diferencia seria que no se puede mover la posicion de la misma.

Compilacién y simulacion de un proyecto
En el area 1 se encuentran 3 botones que aparecen arriba los cuales son: Compile, Debuq

y Download.

El botbn Compile revisa la sintaxis de programacién para la pantalla HMI y ademas
controla que no se haya excedido en el tamafio de la memoria que va a ocupar. En nuestro

caso, nuestra pantalla puede contener 4MB de memoria.
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Si se realiza un programa complejo, es conveniente realizar un Debug de la pantalla para
revisar si el comportamiento que realiza la pantalla es el deseado, ya que aunque la
compilacion sea satisfactoria, es posible que se haya dejado algin elemento por programar

correctamente.

Carga de proyectos desde el puerto serie 0 USB

Finalmente si queremos subir nuestro programa, solamente tendremos que apretar el botén
Download. Si nuestra pantalla esta conectada directamente al USB o0 a los pines 0y 1 del

serial de la Galileo, el codigo de la pantalla se cargara automaticamente.

Carga de proyectos desde la SD

Otra alternativa de carga es guardar el proyecto dentro de una tarjeta SD con un archivo en
formato .tft. Este proceso requieres de compilar el proyecto al menos una vez y seleccionar
el boton Open Build Folder contenido en el Menu del area 1.

Este botén nos dirigird a un directorio donde se crean todos los proyectos que estamos
realizando y que también se pueden acceder a través de la ruta: %appdata% -> Roaming -

> Nextion Editor -> bianyi

Solamente tendremos que copiar el archivo dentro de la tarjeta SD e insertarla en la
pantalla. El archivo tiene que estar en el directorio raiz, es decir, no tiene que estar
contenido en ningun directorio. Al encender, se cargara automaticamente el archivo y se

guardard nuestro programa.

Alumna: Barrionuevo, Noelia Gisele — MU:770 47



Sistema Embebido de Control de Acceso y Registro Automatico de Asistencia
con tecnologia NFC para la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas

CAPITULO IV

4 DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

Antes de pasar a describir el desarrollo de la aplicacién, tenemos que numerar los requisitos
necesarios analizados a partir de las historias de usuario, que se ajusta al modelo

mencionado en el Capitulo 2 sobre la metodologia XP, a continuacién:

4.1 Las Historias de Usuarios del SCARAA

HISTORIA DE USUARIO N° 1

Nombre de la Historia: Gestionar Preinscripcién con la aplicacion movil

Usuario: usuarios

Prioridad de ejecuciéon: Media (Alta, Media, Baja)

Tiempo estimado: 3 minutos ‘ Iteracion: 1

Descripcidn: registrar datos de una inscripcion

Observaciones: para el caso de LOGIN: con poner el usuario (dni) correcto y la contrasefa
pueden acceder a las ofertas de los distintos eventos. Es necesario que previamente se hayan
registrado en REGISTRAR con los datos que solicita la app mévil (dni, nombre, y password)

Tablas 4: Gestionar Preinscripcion con la aplicacion movil

HISTORIA DE USUARIO N° 2

Nombre de la Historia: Gestionar Inscripcion con la pantalla touch Nextion

Usuario: usuarios

Prioridad de ejecucion: Media (Alta, Media, Baja)

Tiempo estimado: 5 minutos ’ Iteracion: 1

Descripcion: registrar una inscripcion

Observaciones: con poner el dni del usuario se inscriben en el Unico curso que se dista en ese

momento.

Tablas 5: Gestionar Inscripcion con la pantalla touch Nextion
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HISTORIA DE USUARIO N° 3

Nombre de la Historia: Acceso al sistema

Usuario: usuarios

Prioridad de ejecucion: Alta (Alta, Media, Baja)

Tiempo estimado: 3 minutos ‘ Iteracion: 1

Descripcién: Los usuarios del sistema tendran un nombre de usuario.
Y la contrasefia con la que podran ingresar.

Observaciones: solos los usuarios que estén registrados en la base de datos tendran acceso al

sistema.

Tablas 6: Acceso al Sistema

HISTORIA DE USUARIO N° 4

Nombre de la Historia: Registro Responsable del Evento

Usuario: usuarios docentes, usuarios alumnos

Prioridad de ejecucion: Media (Alta, Media, Baja)

Tiempo estimado: 5 minutos ‘ Iteracion: 1

Descripcién: La informacion requerida para el usuario de cada docente o responsable del

curso/evento sera extraido de la app movil.

Una vez cargada la informacién se guardara en la base de datos del sistema con sus respectivos

usuario, permisos y funciones.

Observaciones: Los usuarios solo podran visualizar.

Tablas 7: Registro Responsable del Evento
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HISTORIA DE USUARIO N° 5

Nombre de la Historia: consultar el cupo del curso en la app movil

Usuario: usuarios

Prioridad de ejecucion: Media (Alta, Media, Baja)

Tiempo estimado: 3 minutos ‘ Iteracion: 1

Descripcién: El sistema debera permitir al usuario saber el cupo disponible del evento

Observaciones: El usuario podré consultar el cupo de distintos eventos.

Tablas 8: Consultar cupo en la app movil

HISTORIA DE USUARIO N° 6

Nombre de la Historia: consultar el cupo del curso por la pantalla Nextion

Usuario: usuarios

Prioridad de ejecucion: Alta (Alta, Media, Baja)

Tiempo estimado: 7 minutos ‘ Iteracion: 1

Descripcidn: El sistema debera permitir al usuario saber el cupo disponible del evento.

Observaciones: El usuario podra consultar el cupo del curso dictado en ese momento.

Tablas 9: Consultar cupo en la pantalla Nextion

La presente lista describe los requerimientos de la aplicacion mdévil, los cuales mas adelante

seran especificados en prototipos de pantallas para el usuario final.

4.2 Andlisis de requisitos

4.2.1 Requisitos Funcionales

e Registro de datos: El usuario deberd registrar los datos solicitados por la aplicacion
para tener acceso

e Ingreso a la aplicacion: El usuario deberd iniciar sesién con su usuario y contrasefa
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Mostrar lista de cursos: Presenta todos los cursos disponibles
Consultar cupos disponibles del curso elegido: se podra solicitar la inscripcién
siempre y cuando existiera el cupo del mismo

Solicitar inscripcién: Posteriormente a la eleccién del curso.

4.2.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales para la aplicacion, es decir, los que no especifican el

comportamiento del sistema, son:

La aplicacion estara disponible el 100% del tiempo, ya que se trata de una aplicacion
nativa que se instalara en el dispositivo mavil.

GUI: El disefio de la app sera sencillo y agil para el usuario

La aplicacion dependera de una conexion a internet para él envié de informacién. En
caso de no tener conexién a internet el usuario se podra inscribir por la pantalla HMI.
Portabilidad: compatibilidad de plataformas en el sistema desarrollado ofrece
compatibilidad con otras plataformas Android desde la versién 4.0.

Interfaz: Clara y concisa. No debe dar lugar a la confusion del usuario.

La Aplicacion trabajaré con el administrador de base de datos Mysql.

La aplicacion guardara en una base de datos los registros de errores en tiempo de
ejecucién producidos durante todas las sesiones activas.

El sistema de registro contard con manuales de usuarios para su entendimiento y
capacitacion en la herramienta.

El servicio web de cursos, debe permitir al administrador la incorporaciéon de nuevos
Cursos.

La aplicacion movil debe alertar al usuario en el caso que las transacciones sean
fallidas o exitosas.

Para la aplicacion mévil debe ser casi transparente la operacion de conexién a los
servicios web. Debe saber donde se esta dirigiendo (jsp, php, etc)

La aplicaciébn no presentara restriccion en el nimero permitido de usuarios a
registrarse, y no se daran de baja las cuentas de los usuarios que no sean utilizadas
por un largo periodo de tiempo.

Cada curso solo debe admitir un cupo de 60 asistentes al curso, detallando al
momento de inscribirse el cupo actual.

Rendimiento: el tiempo de respuesta promedio de la app no debe superar los 10

segundos.
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e Seguridad: Es requisito de conexion, verificar que sea un usuario creado para la

aplicacion por lo que consulta directamente en la Base de Datos para acceder a la

app)

Fase de Disefio

Se elaboraron esquemas breves que sirven de referencia para la ejecucion. En la Figura 15

se tiene un esquema general del control de asistencia.

i YALIDAR USUARIO - [
SISTEMA BASE DE DE DATOS RESERVAST RNUEYO USUARID N REALIZAR INSCRIPCION

OK USUARIO CONSULTAR DATOS ERROR REGISTRAR USUARIO

| CARGAR EN BASE DE DATOS (

VERIFICACION 1
| GUARDAR USUARIO ,

Figura 15: Diagrama UML. Prototipo del sistema de control de asistencia

Para esta fase se emple6 el modelado UML ya que se puede usar para modelar distintos

tipos de software.

UML ofrece varios diagramas en los cuales modelar sistemas. Mediante la herramienta

ArgoUML (Version 0.34), los siguientes diagramas, mas relevantes son:

» Diagramas de Casos de Uso
» Diagramas de Clases

4.3 Casos de uso

Los casos de uso se utilizan para especificar el comportamiento deseado de un sistema o
subsistema. Su especificacion describe el conjunto de secuencias de acciones que se lleva
a cabo en el sistema para producir un resultado para un actor. También, capturan el
comportamiento deseado del sistema, sin especificar como se lleva a cabo dicho

comportamiento.
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Un actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso
representan al interactuar con el sistema (tipos de usuarios). Normalmente representan a
una persona, un dispositivo hardware u otro sistema al interactuar con el nuestro, como

muestra la Figura 16.

Registrar Datos

Listar Cursos Disponibles

USUARIO

Consutar Cupos Dispanibles

Solicitar Inscripcion

Figura 16: Diagrama de Casos de uso de la Aplicacion movil

Especificacion de casos de uso (Ver Tabla 10):

“CASO DE USO GENERAL”

Nombre Diagrama de la Aplicacion
Actor Usuario
Descripcion -El usuario para usar la aplicacion debe registrar sus datos.

-Para iniciar sesion ingresar a la aplicacion con un usuario y
contrasefia validos.

-Visualizar la informacién de los cursos y realizar la
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inscripcion.

Precondicion -La aplicacién debe estar instalada en un Smartphone con
plataforma Android y tener acceso a internet.

-Conexion a la base de datos satisfactoria

Actividades -Registrar Datos: Registro de la informacion del usuario previo
ingreso a la app

-Iniciar Sesion: Consulta en la base de datos la existencia del
usuario con el ingreso de usuario y contrasefia para acceder a
la aplicacion

-Visualizar y Listar cursos: Presentacion de cursos disponibles
con su respectivo detalle: imagen, titulo y fecha.

-Consultar Cupo: Consulta en la base de datos la existencia
de los cursos solicitados.

-Solicitar inscripcion: Asignar la inscripcion en la relacion

usuario/curso de dicho curso elegido.

Flujo del Sistema Si el usuario ingresa mal su hombre de usuario y/o clave,
podra intentar cuantas veces desee.

Post condicion Si la aplicacién detecta conexion a internet envia la inscripcion
caso contrario se pierde el pedido.

Tablas 10: Descripcion caso de uso general de la app

4.4 Diagrama de Clases

El diagrama de clases que se mostrard a continuacion (Ver Figura 17) esta directamente
relacionado con las clases que se utilizaron en la aplicacion mévil, ya que para desarrollar

la misma fue necesario crear las propias tablas en la base de datos.

Es importante recalcar que las tablas y clases son las mismas que existen para la pantalla

HMI Nextion, con la diferencia que se agrega la tabla: tarjetas.
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En el siguiente diagrama las clases con sus respectivos atributos y como estan relacionadas

unas con otras.

CUrs0s

UsLarios -
jid_cursos : Integer

id_usuario : Irnteger nombre : string
dni : Integer imagen ; string
narmbre ; String descripcidn © Integer

inscripciones

jid_usuario : Integer
id_cursos : Integer

Figura 17: Diagrama de clases de la aplicacién para la inscripcion a la app y cursos

4.5 Andlisis de Tecnologias

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizé el lenguaje de programacién Android, basado en

otros lenguajes de programacion como Javay C++.

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (por sus siglas IDE) oficial para el
desarrollo de aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ IDEA. Ademas del potente
editor de codigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece
aun mas funciones que aumentan tu productividad durante la compilacion de apps para
Android. Es elegido como entorno de desarrollo ya que contiene los paguetes necesarios
para el desarrollo de aplicaciones moéviles basados en Android.v, ademas cuenta con

soporte y actualizaciones para desarrollar aplicaciones para nuevas versiones de Android.
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4.5.1 Caracteristicas técnicas de Android

Android, por el hecho de haber sido creado en base al Kernel Linux, es gratuito lo que
permite realizar variadas actividades con él, sin incurrir en costos de licencias. Entre las

bondades que ofrece se encuentran:

e Crear aplicaciones utilizando una amplia gama de Utiles bibliotecas y herramientas
que pueden ser utilizadas para construir aplicaciones variadas.

o [Esta construido en cédigo abierto lo que permite ser ampliado para incorporar
nuevas tecnologias si los usuarios asi lo desean.

e Ofrece una maquina virtual personalizada que ha sido disefiada para optimizar la
memoria y los recursos de hardware en un entorno movil.

e La plataforma Android continuara evolucionando a medida que la comunidad de
desarrolladores trabajen para crear aplicaciones maviles.

o Permite ofrecer a los usuarios un amplio espectro de aplicaciones y servicios ya que
cualquier persona puede desarrollarlas libremente.

o Ofrece un Framework de aplicaciones gque se esta habilitando para la reutilizacién y
el reemplazo de componentes.

¢ La maquina virtual Dalvik, optimizada para dispositivos méviles.

¢ Navegador integrado, basado en el motor del proyecto abierto WebKit.

e Graficos optimizados, suministrados por una biblioteca de graficos 2D. Los graficos
3D estan basados en la especificacion OpenGL ES 1.0, con soporte para aceleracion
grafica por hardware (opcional).

4.6 Filosofia de desarrollo Android: Modelo Vista Controlador (MVC)

4.6.1 Patrones y arquitectura

Los patrones para el desarrollo utilizados en la aplicacion estan basados en la arquitectura
de programacion en capas a dos niveles. Este estilo de programacion estd orientado al
desarrollo de componentes o0 clases que se encarguen del transito, transformacion y
presentacion de los datos en la aplicacion; de esta forma se divide el codigo para hacerse

mas limpio y legible.

Dentro de la capa de datos se encuentra la légica que permite el acceso a los datos, es

decir, conexiones o maneras de obtener informacién del servidor que se encuentran
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codificadas en estas clases. En la capa de negocio, se manejan las transacciones entre
capas, esta suele llamarse légica de negocio, ya que en ellas se encuentran las directrices

del transito y muchas veces la transformacion de los datos.

Por dltimo, y no menos importante se encuentra la capa de presentaciéon, dicha capa esta
encargada de mostrar los datos a los usuarios, controlando acciones en las interfaces de
usuario, solicitando peticiones a la capa de negocio para logar interactuar con el sistemay la

base de datos.

Esta arquitectura es muy parecida a la utiliza en entornos web llamada MVC (Modelo — Vista
— Controlador). Cabe destacar que la arquitectura que presenta Android Studio para
programar sobre Android es un MVC. Por un lado existen los XML de la capa de
presentacién o vista y esta regida por clases java que permiten manejar el negocio o el

controlador.

MVC (Ver figura 18) es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos, los

cuales se detallan a continuacion.

Modelo: Sirve como representacion especifica de toda la informacién con la cual el sistema

va a trabajar.

Vista: Presenta el modelo con el que interactua el usuario, mas conocida como interfaz.

Controlador: El controlador responde mas bien a eventos, normalmente son acciones que el

usuario invoca, implica cambios en el modelo y también en la vista (interfaz).

El uso de este patron esta fuertemente impulsado por Android, ya que esta plataforma
utiliza esta modalidad y, al momento de crear un proyecto, por defecto se separan en tres

capas.
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= l

Vista Controlador

ANDROID JAVA CLASS
Java Class

N~

Modelo

Figura 18: modelo vista controlador [18]

Android sigue el patrén de disefio modelo vista controlador (MVC), la cual separa los datos
de la aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica del negocio en tres componentes distintos.

Al crear una aplicaciéon en Android automaticamente se crearan 3 carpetas la cuales
permiten seguir el orden del modelo de disefio descrito anteriormente, las carpetas son las

siguientes:

Carpeta src: Es el espacio en donde se crea toda la logica del negocio. Aqui se ubican los

archivos Java que implementa a las vistas de la aplicacién (Activity).

Carpeta gen: Contiene un Unico archivo llamado R.java. Este archivo sirve basicamente

para enlazar las tareas que se hacen en XML con la programacion en Java.

Android Library: Aqui se encuentran todas las librerias propias del SDK de android,

dependiendo la version elegida al crear el proyecto tendra una version u otra.
Carpeta assets: Aqui se incluyen los archivos varios que puede ser musica, pdf, zip, rar.

Carpeta res: Dentro de esta carpeta se encuentra el archivo AndroidManifest.xml. Todas las
aplicaciones deben tener este archivo y no debe ser renombrado. En €l se especifican las
opciones generales del programa, como el paquete principal, la actividad que debera
ejecutarse al iniciar la aplicacion (y deben incluirse alli todas las actividades que se van
usar), el icono a usar, los permisos, etc, ademas de este archivo hay tres subcarpetas las

cuales guardan todo lo necesario para la interfaz, estas carpetas son:
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e Carpeta Drawable: Contiene todos las figuras y dibujos que se utilizardn en la
aplicacion.

o Carpeta layout: Contiene las Activitys que presentan una interfaz grafica, permite al
usuario interactuar con la aplicacion. Estas Activitys estan escritas en XML.

e Carpeta Value: Esta contenido inicialmente el archivo strings.xml, en el que se

declara las cadenas de texto que usara la aplicacion.

4.7 Base de Datos

Este trabajo final utilizo una base de datos relacional MySQL, la eleccién de este tipo de

base de datos es por las siguientes ventajas:

e Provee herramientas que garantizan evitar la duplicidad de registros.

e Garantiza la integridad referencial, asi, al eliminar un registro elimina todos los
registros relacionados dependientes.

¢ Favorece a la normalizacién por ser mas comprensible y aplicable.

¢ Rendimiento: Alta velocidad de acceso y conexion (mayor que sqlite3).

e Seguridad.

e Open Source.

e La migracion a otra maquina no tiene mucha dificultad, es compatible con la mayoria
de sistemas operativos y su acceso y su conexion es mejor que el SQlite que

proporciona Android.
Las tablas utilizadas son las siguientes:

Usuarios: como vemos en la Figura 19, aqui se almacena todos los datos necesarios para

identificar a un usuario.
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SELECT * FROM “usuarios®™ ORDER BY id usuario ASC

[] Mostrar todo Numero de filas: | 25 |+ Filtrar filas: Ordenar segun la clave: | I
- Opciones
— [ ¥ id_usuario ~ 1 dni pass nombre serie
[] &7 Editar e Copiar @ Borrar 1 16759014 4004  Miriam Barros D526D443
[] o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2 31814063 123456 Noelia Barrionuevo 2DD6CEDB
[0 47 Editar ¥ Copiar (@ Borrar 3 3248599 1111 Hilda Villalba 50321333
[ . Editar ¥c Copiar (@ Borrar 4 13141823 1234 Oscar Barrionuevo 50321333
[] & Editar ¢ Copiar @ Borrar 5 42371791 55555 Sol Rios 04733263

Figura 19: Tabla MySql "usuarios"

Cursos: Esta tabla almacena el nombre de los cursos, en la misma se lista en la aplicacion

los cursos a los que pertenece cada usuario, ver Figura 20.

SELECT * FROM “cursos’

[] Perfilando [Editar en linea] [ Editar ] [ Explicar SC

[0 Mostrartodo | Nimero de filas: | 25 |+ Filtrar filas: Ordenar segun la clave: | Ninguna v
- Opciones
T~ v id_cursos nombre imagen descripcion
[0 o Editar %c Copiar @ Borrar 1 Curso De Programacion http:/fleducared fundaciontelefonica.com pe/wp-cont 16 de junio 2019

v = ' ~ Curso gratuito: Introduccion a ...

[J / Ediar '_si-E Copiar (@ Borrar 2 Curso SIUWICHI http://sti.uncoma.edu.ar/images/siu.gif Taller de préctica y capacitacion para usua
[0 ¢ Editar '_3i-:' Copiar (@ Borrar 3 Charla "Mineria de datos”  https://conceptodefinicion.de/wp-content/uploads/2.. 17 y 18 de agosto 2019
(] o/ Editar '_3i-é Copiar (@) Borrar 4 Taller de Migracion Guarani 3 http://noticias universia.com ar/net/images/educac..  Destinado a docentes de la FTyCA
[0 4 Ediar '_si-:' Copiar @ Borrar 5 Taller de Robotica https://www_createc3d com/wp-content/uploads/2014/... En una primera instancia se capacitara a e

t [ Seleccionartodo  Para los elementos que estan marcados: ¢/ Editar 3¢ Copiar @ Borrar =, Exportar

Figura 20: Tabla MySql "cursos"

Inscripciones: Esta tabla (Figura 21) se utiliza para ver la relacion rapidamente entre los
usuarios y sus cursos.
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CT * FROM ‘“inscripciones® ORDER BY "id* &ASC

[] Mostrar todo Numero de filas: 25 ~ Filtrar filas:

+ Opcioneas

«— ] —» w id . 1 id__usuario id_cursos
[ .7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 1 6 1
[1 &7 Editar %< Copiar @ Borrar 2 1 4
[ &7 Editar %<e Copiar @ Borrar 3 4 3
[0 4~ Editar & Copiar @ Borrar 4 &= 2
[ &~ Editar 3¢ Copiar & Borrar 5 4 2
[0 o~ Editar ¢ Copiar @ Borrar 6 1 1
] .7 Editar & Copiar @ Borrar 7 5] 2
T [O Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: &~ Editar Fc C

Figura 21: Tabla MySql "inscripciones"

En la Figura 22 esté la consulta, que cuenta las inscripciones de cada curso. Hasta 60 cupos
por curso.

" Mostrando filas 0 - 3 (total de 4, La consulta tardé 0.0002 segundos.)

SE]'_ECT COU'NT(H A5 Total, id cursos FROM inscripciones GROUP BY id cursos LIMIT &0

+ Opciones
Total id_cursos
2 1
3 2
1 3
1 4

Figura 22: Consulta cupo actual

4.8 Comunicacion son los Servicios Web

Para este proyecto se han utilizado dos servicios web.

El primero se utilizé para el Registro, Login y Consultas de los usuarios. Para gestionar la
comunicacion con este servicio es necesario incluir un fichero JSON en Android Studio para
activar y mantener la sesiéon en el momento que sea necesario, con la siguiente lista de los

recursos a usar.

e Hosting: Remota. Haremos pruebas que nos faciliten la implementacién del
servicio web.

e Lenguaje: PHP para la APl y Java para Android.
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e Base de datos remota: MySQL

e Formato de intercambio de datos: JSON

El segundo servicio web albergo todos los registros de los cursos, su actualizacién vy

mantenimiento. Hostinger es un servicio de hosting con soporte PHP y MySQL.

Estos servicios se han realizado para comunicar la base de datos que se encuentra en el
servidor con la aplicacion, creado en un servidor “vibadent”’. Cada clase PHP creada es un
método que ofrece un servicio en el cual se llamara a la base de datos para realizar

inserciones o consultas dependiendo de las necesidades.

En la siguiente imagen se ve como es la estructura del Servicio Web. (Ver figura 23)

Figura 23: Estructura del Servicio Web

4.9 Disefo de la interfaz de la aplicacion

La interfaz se ha diseflado con el propésito de que sea intuitiva y simple, pero a la vez
potente y capaz de cubrir todos los requisitos enumerados en el apartado de requisitos. A

continuacion las pantallas han sido disefiadas con el propio Android Studio (Ver Figura 24).

En ellas se puede observar un disefio de maquetas de la aplicacion. En primer lugar, si el
usuario no se encuentra con una sesion activa, la aplicacion pide un inicio de sesién, dando
opcién del mismo modo a registrarse en el sistema, en el caso de que no tuviera un usuario

creado.
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GUARDAR
".

LLEMAR EL FORMULARIO

O

LISUARIC

REAUZAR PREINSCRIPCION

Figura 24: Prototipo de la preinscripcion realizada en la aplicacion movil

En el menud de aplicaciones del teléfono mavil se visualiza el logo de la app SCARAA para

realizar el registro e inicio de sesion de la pre inscripcion. Ver figura 25.

19:14 =00 @

Buscar

POHO@

Samsung Game WhatsApp Instagram
Notes Launcher

90

Messenger  Yahoo Mail Mi Personal

Logo Maker  NFC Tools SCARAA

Figura 25: Interfaz de logo de la app maovil (Auditorio) instalada en el celular del usuario
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Inicio de sesién

Un usuario es el actor principal en la aplicacion. Su interaccién con la aplicacién comienza al
iniciar sesion. La actividad principal de la aplicacién, permite acceder con el DNI y una
contrasefna (Ver Figura 26). Si este no se encuentra, avanza a la actividad de registrarse en

el Figura 27.

19:17 Gd &= o0 - Tl 76%@

Contrasena

REGISTRAR

] @) <

Figura 26: interfaz Iniciar Sesion
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En la siguiente Figura 27, el usuario ingresa una serie de campos obligatorios, con los
parametros necesarios para poder registrarse.

Tl 76% @

DNI

contrasena

nombre

uiD

CREAR CUENTA

1 @) <

Figura 27: interfaz Registro de usuarios
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En la Figura 28 ingresando el Loggin del usuario y la contrasefia la app realiza una
Autenticacion de los datos.

‘ \ Autenticando...

Figura 28: Interfaz autenticar datos
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Si por el contrario se produce un error, se mostrar un mensaje en la pantalla del teléfono mévil como

en la Figura 29.

31814063

Contrasefa

LOGIN

REGISTRAR

Usuario invalido

Figura 29: interfaz, usuario invalido

Si el usuario se encuentra registrado, al realizar un click en el boton de INGRESAR se

ejecutara la siguiente pantalla con la lista de los cursos disponibles. (Ver figura 30).
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Listado de cursos

La actividad carga de la base de datos todos los cursos disponible mostrandose en la
interfaz cada uno de ellos, seleccionando en la pantalla el que se desea listar nos permite

mostrar el detalle del mismo.

Auditorio

Curso De Programacion

16 de junio 2019
Curso gratuito: Introduccion a la
......... ts il KAREAZN

Curso SIU WICHI

Taller de préctica y capacitacion
para usuarios SIU-Wichi -

~alivanda datan ane OAIZIE da

Sistema de Infc
Gerencial

=

Charla "Mineria de datos"
17 y 18 de agosto 2019

. 2 Taller de Migracion Guarani 3

Destinado a docentes de la FTyCA

Taller de Robotica

. En una primera instancia se
i capacitard a estudiantes de la

LIMAR Sodasnnadan.anlacateliina in

Figura 30: Interfaz Listado de cursos

Registro de inscripcién

En la Figura 31 se detalla los datos del curso: nombre, una pequefia descripcion del mismo,
dia y horario, disertante, lugar y alguna observacion.

Auditorio

9

e S a
o ——— g
,l . = * Montaje de circuitos basicos

I * Iniciacion a la programacion Scratch Arduino
* Montaje de prototipos

Taller de Robotica

En una primera instancia se capacitard a
estudiantes de la UNCA interesados en la robética,
la programacién y la innovacion tecnolégica para
luego dictar talleres a nifios, nifas y adolescentes en
diferentes lugares de la Ciudad.

El taller esta destinado principalmente a los
estudiantes de las Facultades de Ciencias Exactas, y
de Tecnologia y Ciencias Aplicadas.

Comienza el miércoles 14 de agosto de 2.019. Enel
Auditorio de la FTyCA de 9:00 a 12:00 y de 15:00 a

17:00 horas.
INSCRIBIRSE

Figura 31: Detalle del curso seleccionado. Interfaz confirmar inscripcion en el curso
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CAPITULO V

5 DISENO DEL PROTOTIPO

5.1 Introduccién

Para el presente trabajo final se ha disefiado un prototipo que cumple con las caracteristicas
presentadas en el disefio del sistema de Control de Acceso y Registro Automatico de
Asistencia, en la que se demuestra que utilizando la plataforma Intel Galileo como hardware
se puede realizar de manera satisfactoria este sistema. En la Figura 32, se observa el
diagrama de funcionamiento grafico con los elementos del disefio del sistema electrénico

NFC, los cuales indican la comunicacion entre ellos.

base de datos

pantalla tactil HMI Nextion 3.5

maodulo PN532 smartphone NFC

Figura 32: Diagrama grafico del sistema SCARAA

Este prototipo cuenta con dos partes importantes: un modulo electronico en la que los
usuarios por medio de una interfaz interactiva en una pantalla tactil HMI pueden registrarse,
y un modulo NFC donde registre la inscripcion al curso por medio de la lectura del
Smartphone. Paso previo al usar la app movil y presentarse en el curso, con la oportunidad
de asegurar el lugar con el registro de cupos, tendra una interfaz muy parecida a la pantalla
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HMI para poder controlar y manipular la informacién de los usuarios y los cursos y
registrados en la base de datos.

rrrrrrrrrrrrrr

! oonotoo

Figura 33: Esquema general del sistema de control y registro

La Figura 33, indica el proceso de conexion entre los diferentes elementos que constituyen
el proyecto que son descritos a continuacion:

e Intel Galileo se interconecta con el mdédulo NFC mediante un protocolo de

comunicacion serie sincrono 12C.

e Intel Galileo se conecta con la pantalla HMI para el envio y recepcion de datos

mediante un protocolo de comunicacion asincrono UART.

5.2 Modo de Operacién del Sistema

5.2.1 Automatico por el lector NFC

En el modo automatico, el lector se encuentra realizando lecturas de manera periddica
indefinidamente. En el momento en que un teléfono moévil o un tag entre en su rango de
lectura (entre 5 a 10 cm.), éste sera leido. El problema de este modo de operacion por el
cual no pudo ser la Gnica solucion es que algunos teléfonos no poseen la tecnologia NFC.
(Ver Figura 34)
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N\ DIGITALPUN~

(inteD Cialileqy

NanaLos IH

Figura 34: Circuito de Conexion de Intel Galileo genl con el Shield NFC/RFID pn532

5.2.2 Por medio de la pantalla HMI

En el modo “pantalla”, el usuario se registra en el curso actual y automaticamente se
actualiza en la base de datos. Este esquema, permite evitar las colisiones en una red, ya
que el host puede comunicarse con los lectores, uno por uno, evitando que estos transmitan

al mismo tiempo. (Ver Figura 35)

N prerraLceun~s Il

(ineD Glico

NanaLos 1w

Figura 35: Circuito de Conexion de Intel Galileo gen 1 con pantalla HMI Nextion 3.5

5.3 Diagrama de bloques del sistema electronico NFC

En la Figura 36, se observa el diagrama de blogues del sistema electrénico el cual esta
constituido por el Smartphone, la placa Intel Galileo gen 1, el médulo NFC y el software de
gestién (app movil).
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Smartphone envié de Modulo Intel galileo La base de datos
datos por medio de NFC | recibe datos del ( verifica si el usuario

Smartphone y envia esta registrado

a consultar a la base

de datos
El médulo NFC envia Galileo recibe esos Si el wusuario esta
la aceptacion de un | | datos y envia al ‘ registrado la base de
usuario registrado Al moédulo NFC | datos responde con
Smartphone los datos

almacenados

Figura 36: de bloques del circuito electrénico NFC

En la app moévil, el usuario se registra por primera vez con sus datos (nombre, usuario y
contrasefia) y esa informacion se envia a la base de datos. Si el usuario ya se registro
alguna vez en la app, inicia la sesién con los datos requeridos (usuario y contrasefia) para
consultar en la base de datos su correcta existencia.

Al visualizar el listado de cursos disponibles, elige uno de ellos y la app le informa si existe
cupo del mismo. Si lo hay el usuario puede inscribirse en él, de lo contrario le envia un
mensaje haciéndole saber que no podra ser efectuada su inscripcion debido al cupo

insuficiente.

El Smartphone se encargara de enviar la informacion, una vez registrado el usuario en la
app mavil, por medio del lector NFC y la placa Intel Galileo recepta los datos y envia a la
base de datos, la cual verifica si el Smartphone pertenece a un usuario registrado. Estos
datos son trasmitidos hacia la placa Intel Galileo la cual emite una validacién hacia el

Smartphone por medio del médulo NFC.

5.4 Firmware

El dispositivo de seguimiento tiene un software de propésito especifico, o firmware, grabado

en la memoria flash del microcontrolador, cuyas principales funciones son:

e Comunicacién y conexion Galileo + pn532 por 12C;

e Comunicacién y conexion Galileo + pantalla HMI;
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e Envio de informacion a la base de datos en mysql;

e Control de la conexidon y transmision de datos;

El firmware es imprescindible es este sistema de control y registro de asistencia. La
utilizacion de un dispositivo electrénico que captura los datos y necesita de un nexo que
permita la recopilacion de los datos y su posterior almacenamiento dentro del sistema
SCARAA. Es por ello que surge la necesidad de desarrollar un sistema embebido (firmware)

que permita realizar este procesamiento.

Son bloques de instrucciones de programas para propositos especificos, que establece la
l6gica de méas bajo nivel que controla los circuitos electronicos de dispositivos de cualquier
tipo.

Al estar integrado en la electrénica del dispositivo es en parte hardware, pero también es
software, ya que proporciona logica y se dispone en algun tipo de lenguaje de programacion.
Funcionalmente, el firmware es el intermediario (interfaz) entre las 6rdenes externas que
recibe el dispositivo y su electronica, ya que es el encargado de controlar a ésta Ultima para

ejecutar correctamente dichas 6rdenes externas.

Para el inicio de la programacion, es necesario realizar un diagrama de flujo el cual contiene
una secuencia logica de procesos a seguir que son descritos en el siguiente subtema. Como

lo muestra la Figura 37 a continuacion.

INICIO

v

MODULO NFC LEE
SMARTPHONE

SE REGISTRA LA ASISTENCIA
EN LA BASE DE DATOS

1

Figura 37: Flujo grama de funcionamiento interno del sistema electronico NFC
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La secuencia de pasos descritos anteriormente en el flujograma del médulo Intel® Galileo +
pn532 NFC, describe el proceso de creacién del codigo de programacion el cual esta

disponible en el Anexo A (pagina 92).

5.4.1 Programacion de la placa embebida Intel® Galileo Gen 1

Para el desarrollo de la programacion de la placa Intel Galileo es necesario tener
previamente instalado el software de programacion propio de Arduino el cual se presenta a
continuacion en la Figura 38.

El proceso de descarga del IDE de Arduino se puede realizar desde su péagina oficial
mediante el siguiente link http: //arduino.cc/es/Main/Software donde se tendran opciones de
descarga dependiendo del tipo de PC ya sea Windows, Mac, o Linux. Una vez ejecutado e
instalado el archivo Arduino.exe en modo administrador, practicamente se procede al
reconocimiento del modelo de tarjeta Arduino con su puerto serie asignado al controlador
Arduino.

A continuacién se realiza la eleccién del médulo Intel Galileo en el IDE para comenzar la

programacion. (Ver Figura 38)

D sketch jun12a Arduino 185

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato CtrieT
Archivo de programa.
Reparar codificacion & Recargar.

Monitor Serie Ctrl+Mayus+M
Serial Plotter Ctri+Mayts+L
WiFi101 Firmware Updater
Placa: “Intel ® Gallleo™ ) R
0 Puerto

u Generic ESPB266 Module

Obtén informacién de a placa
Generic ESPB285 Module

Programador: "AVR ISP” L ESPDuino (ESP-13 Module)
Quemar Booticader Adafruit Feather HUZZAH ESP8266

XinaBox CWO1

EsPresso Lite 1.0

ESPresso Lite 2.0

Phoenix 1.0

Phoenix 20

NodeMCU 09 (ESP-12 Module)
NodeMCU 1.0 (ESP-12€ Module)
Olimex MOD-WIFI-ESPB266(-DEV)
SparkFun ESPB266 Thing

SparkFun ESPB266 Thing Dev
SweetPea ESP-210
LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini
LOLINWEMOS) D1 mini Pro
LOLINOWEMOS) D1 mini Lite
WeMos D1R1

ESPino (ESP-12 Module)
ThaiEasyElec’s ESPino

Wifinfo

Arduino

4D Systems gend loD Range
Digistump Oak

Wifiduino

Amperka WiFi Slot

Seeed Wio Link
AR EsEA AR N nnnnnny
581 intel® Galileo s
= sinal® GalieGen s nnnnnny

Figura 38: IDE eleccion de la placa Intel Galileo Gen 1
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5.4.2 Diseifio y Programacion de la interfaz HMI

Visualizacién

Los datos adquiridos por el dispositivo son visualizados en una pantalla HMI y son enviados
a una base de datos, para ser presentados en el servidor con el andlisis pertinente de
acuerdo las tablas y rangos establecidos. (Ver Figura 39).

La programacion de conexidn se realiza en el IDE de Arduino Anexo B (pagina 96). Y la

interfaz grafica se realiza en el IDE de Nextion.

El proceso de descarga del IDE de Nextion puede realizar desde su pagina oficial mediante

el siguiente linkhttps://nextion.itead.cc.

[ Nextion Editor - x

Operation ~  Send command to: CurrentSimulator - [BL:100 Sleep:No]Instructions Encoding: iso-8859-1

COMPLET!

USUARIO (DNI):

Figura 39: Pantalla HMI prototipo
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CAPITULO VI

6 PRUEBAS

6.1 Introduccidén

La metodologia XP sugiere que antes de entregar cualquier producto para su uso, es
necesario realizar pruebas las cuales identifiqguen posibles errores que este pueda tener.
Estas pruebas son unitarias, y a corto plazo de esa manera se van cumpliendo las tareas
esenciales de la app. Las pruebas tienen como objetivo principal proporcionar informacion
objetiva e independiente sobre la calidad del producto a los usuarios finales, dicho esto, en
este capitulo se detallaran las pruebas realizadas a las diferentes funcionalidades tanto de la

aplicacion movil, NFC, la pantalla HMI y el servicio web.

6.2 Pruebas de funcionamiento de SCARAA

Para verificar el funcionamiento del prototipo del sistema para el control y registro de

asistencia se ejecutd pruebas con 2 alternativas para el usuario.

6.2.1 Alternativa 12

En la primera alternativa el usuario se registra en la app movil colocando sus datos: DNI,
Nombre, Contrasefia, Numero de UID (niUmero de serie que identifica una tarjeta inteligente,

llavero o un Smartphone).

El usuario selecciona el curso al cual desea inscribirse, y la app consulta a la base de datos

la disponibilidad de cupo del mismo (Ver Figura 40).

e Si hay cupo, lo inscribe correctamente.
e Sino hay cupo, le muestra un mensaje advirtiendo.

e Siya se inscribi6, también le muestra un mensaje.
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1}

harla "Mineria de datos" urso De Programacion urso SIU WICHI

8 de agosto 2019 junio 2019 de pr

gratuito: Introduccion a la programacién (1 ichi

do datos ¢ <U de Pent:
) alidad

5 Inscripto Correctamente g Ml No posee Cupos Disponibles HEEBHN  Ya estas inscripto en este curso
lllllllllllllllllllllllllll v Passsnnssnnsannnnnnnnnnnnnn’ 'lllllIllllllllllllllllllllll.
] (@) ] (@) "l @)

Figura 40: Mensajes de situacion de disponibilidad de los cursos

Para confirmar la asistencia el usuario se presenta el dia y horario del curso en el lugar

pactado, se acerca al dispositivo que contiene el NFC y con su tarjeta, llavero o teléfono

celular (el cual registro su UID en la base de datos), SCARAA toma este valor y consulta a la

base de datos, si este numero existe en algin usuario actualiza su estado que se

encontraba de “pendiente”, por “aceptado” (Ver Figura 41). De esta manera queda

confirmada su inscripcion.

« Mostrando filas 0 - 2 (total de 3, La consulta tardd 0.0002 segundos.)

SELECT * FROM “inscripciones”

J Pe
) Mostrar todo Nimero de filas® | 25 v Filtrar filas- | Buscar en esta tabla Ordenar segtin la clave: | Ninguna
+ Opciones
— [ — w id id_usuario id_cursos estado
[ 47 Editar ¥ Copiar @ Borrar 1 2 1 pendiente
[ g7 Editar #¢& Copiar @ Borrar 2 1 1 pendiente
[J g7 Editar F¢ Copiar @ Borrar 3 3 1 pendiente
t ) Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados. o7 Editar % Copiar @ Borrar | =} Exportar
Figura 41: Estado de lainscripcion en la base de datos
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6.2.2 Alternativa 22

En el caso de no realizar la inscripcion a través la app mavil el usuario deberé acercarse al

espacio fisico donde se desarrollard el curso y colocar su DNI en la pantalla HMI. (Ver

Figura 42)

COMPLETE SUS DATOS:

USUARIO (DNI ):

CONTRASENA :

Figura 42: Registro por pantalla HMI

SISTEMA DE CONTROL DE
ACCESO Y REGISTRO
AUTOMATICO DE ASISTENCIA

SCARAA

Figura 43: Prototipo SCARAA con las dos alternativas
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Ver en el Anexo C (pagina 99) la secuencia del armado del dispositivo.

Base de datos en la nube

El puerto Ethernet est4 en constante comunicacion con la base de datos alojada en la nube.
SCARAA se encarga de obtener los datos por medio de variables y almacenarlos en la

nube. Para ello usa la conexion a internet y realiza el registro.

La informacion recolectada debe ser procesada, convirtiéndolos en unidades que el usuario
pueda interpretar, con la ayuda del puerto Ethernet, se registra dicha informacién en la base
de datos. Todo lo mencionado anteriormente se realiza en tiempo real, es decir, al obtener
los datos o cada vez que cambie uno de ellos se realiza el registro.

6.3 Manual de usuario de la aplicacion mévil “SCARAA”

Esta guia proporciona los detalles y requerimientos para el uso correcto de la aplicacién
movil, esto con la finalidad de brindar al usuario una herramienta que asegure el uso

correcto de la aplicacion.

R

SCARAA

Figura 44: Logo de la app SCARAA “Sistema De Control De Acceso Y Registro Automatico De
Asistencia”

» REQUERIMIENTOS

Los requerimientos minimos para que la aplicacion SCARAA funcione correctamente,

son los siguientes:
1) Sistema operativo Android (4.1 o mayor).

2) Procesador de 400 MHz.
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3) Memoria RAM de 256 Mb.
4) Chip de NFC

5) Conectividad (3Gy/oWIFI).

» INSTALACION

Una vez que la aplicacion se ha instalado correctamente es preciso ubicar el icono
ejecutable de la aplicacion, para asegurarse que se encuentra instalada correctamente
(como se muestra en la Figura 45). Para hacer uso de la aplicacion SCARAA, so6lo es
necesario tocar el icono de la aplicacion para abrirla y empezar a trabajar con ella.

Buscar

P &
00
Samsung Game Instagram
Notes Launcher

Messenger  Yahoo Mail

Logo Maker  NFC Tools SCARAA | QR & Barcode
Scanner

Figura 45: Pantalla en el teléfono que muestra el icono de la aplicacion SCARAA
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» CREAR UNA NUEVO USUARIO

Para crear un nuevo usuario en SCARAA nos dirigimos al icono “REGISTRAR” de la

pantalla principal de la app.

A continuacién rellenamos un simple formulario que nos aparece, solicitando los

siguientes datos:
DNI: Numero Nacional de Identidad.

Contrasefia: Introducimos una contrasefia mayor a 4 caracteres y menor a 10, para

poder acceder a la aplicacion.

Nombre: Se trata del nhombre de usuario con el que accederemos posteriormente a

esta aplicacion.

UID: Numero Unico de identificacion del tag (llavero, tarjeta o teléfono con version de

Androide 9.0), usado por el usuario para registrar su asistencia en el curso.

Para terminar con el registro pulsamos el botén “CREAR CUENTA”.

» HERRAMIENTA PARA NFC

NFC Tools es una aplicacién para leer, escribir o programar tareas sobre etiquetas
NFC y otros chips RFID compatibles, se encuentra disponible para su descarga desde
Play Store (Ver figura 46)

Alumna: Barrionuevo, Noelia Gisele — MU:770 81



Sistema Embebido de Control de Acceso y Registro Automatico de Asistencia
con tecnologia NFC para la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas

Buscar

(S5

Samsung Game Instagram
Notes Launcher

%N

Messenger  Yahoo Mail

Logo Maker , NFC Tools SCARAA QR & Barcode
Scanner

Figura 46: Logo de la app NFC Tools

Con tan sélo acercar el dispositivo a un chip NFC éste pueda leer los datos que contiene o
ejecutar acciones. (Ver figura 47).
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NFC Tools

ESCRIBIR

«[N]y

Acerque una etiqueta NFC

® Bienvenido a NFC Tools @&

Figura 47: Interfaz de la app para acercar un dispositivo

La informacién que se necesita se muestra en la figura 51, como el UID del dispositivo.

NFC Tools

LEER ESCRIBIR

ﬁ Tipo de etiqueta : ISO 14443-3A
w NXP MIFARE Classic 1k
Tecnologias posibles
o NfcA, MifareClassic, NdefFormatable
e e ~
1 O Numero de serie H|
I ? 04:49:5E:F2:B2:5B:80 I

0x0044

SAK
0x08
S—
-o

Informacion de memoria

1 kBytes : 16 sectores de 4 bloques (16 bytes por
bloque)

Figura 48: Interfaz de la app denotando la informacién de la etiqueta NFC
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» LISTADO DE CURSOS

Para poder acceder al listado de los cursos disponibles cargados en la app, debera
ingresar el DNI, la contrasefa y presionar el boton de “LOGIN”. (Ver figura 28).

En esta pantalla, se mostraran un listado de los cursos disponibles, con sus

respectivos detalles. (Ver figura 49).

1- Curso De Programacion

16 de junio 2019
Curso gratuito: Introduccion a la

Wic}‘ 2- Curso SIU WICHI

Taller de practica y capacitacion para

sistema de Infc usuarios SIU-Wichi - Analizando datos

3- Charla "Mineria de datos"

17 y 18 de agosto 2019

WGuaranis 4- Taller de Migracion Guarani

Destinado a docentes de la FTyCA

5- Taller de Robotica

Q En una primera instancia se capacitara
" a estudiantes de la UNCA interesados

Figura 49: Listado de cursos

Al hacer click en el curso que desea realizar la inscripcion, se podré visualizar 3

estados posibles:

e Inscripto correcta
e Ya estas inscripto en este curso

¢ No posee cupos disponibles
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CAPITULO VII

7 TRABAJOS FUTUROS

Durante el desarrollo de esta tesis surgieron ideas para mejorar el sistema SCARAA, a
continuacién se presentan algunos trabajos futuros que pueden desarrollarse como
resultado de esta investigacion o que, por exceder el alcance de esta tesis, no han podido

ser tratados con la suficiente profundidad.

En este proyecto se puede continuar con reportes, para imprimir en PDF, pero dado que se
tenian muchos requerimientos se decidié dejarlo de lado ya que se estaba tratando con

muchas nuevas tecnologias las cuales podian aumentar el riesgo de fracaso del proyecto.

Dado a que los usuarios podrian entregar su Smartphone, tarjeta o tag a otro para que
realice su registro por €l, se podria implementar la funcion de sacar una fotografia al

momento de realizar su marcaje la cual verifique que fue este quien lo realizo.
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CAPITULO VIII

8 CONCLUSIONES

Segun el objetivo principal: Desarrollar un sistema de registro para optimizar el control de
asistencia automatizado en el auditorio de la FTyCA, mediante el uso de sistemas
embebidos y la tecnoldgica NFC. Se obtuvo satisfactoriamente un sistema de Control de
Acceso y Registro Automatico de Asistencia, gracias al uso de internet de las cosas,
sistemas embebidos, aplicaciones moviles, NFC, y la pantalla HMI.

El resultado méas notorio que se observé al aplicar las tecnologias utilizadas durante el
desarrollo del Trabajo Final, fue el uso de la tecnologia NFC con los teléfonos mdviles
mediante una interfaz de comunicacién simple, permitiendo que ambos sistemas, con
caracteristicas totalmente distintas, se comuniquen entre si con el fin de dar solucién a la

problematica planteada.

También, cabe destacar las posibilidades que brinda la plataforma de hardware Intel Galileo.
Facilitando el desarrollo del prototipo gracias a su gran conectividad, potencia de proceso, el
uso de un Entorno de Desarrollo (SDK) muy sencillo. El desarrollo de este Trabajo Final no
solo permiti6 cumplir con el objetivo principal; sino que también permiti6 ampliar y
profundizar los conocimientos en el manejo de métodos, practicas, tecnologias y
herramientas relacionadas con el desarrollo de Servicios Web RESTfull y Sistemas
Embebidos.

El proyecto desarrollado muestra el trabajo realizado utilizando un sin nimero de conceptos
informaticos y electrénicos, logrando interrelacionar cada uno de ellos para cumplir con el
objetivo. Se realiz6 una descripcién detallada de los sistemas de control de acceso por tags
con NFC (tarjetas, llaveros y Smartphone) en la actualidad, los beneficios y ventajas que se
obtienen con su implementacién. Ademas, se recopilé informacion sobre diferentes
conceptos necesarios para el desarrollo de este proyecto, como los microcontroladores y
software de programacion. Se utilizd el protocolo de comunicacién NFC, como protocolo

ideal para los sistemas de control de acceso, gracias a sus ventajas y beneficios.

La aplicacion movil permitié dicho control interactuando con los sistemas embebidos como
enlace con el sistema a controlar el registro y la disponibilidad del cupo de los cursos. Y se
logré6 comprobar que los teléfonos con la version de Androide 9.0 en adelante no cambian su

UID, permitiendo usar dicho teléfono como una tarjeta inteligente.

La curva de aprendizaje fue dificil, y mas adn la aplicacién de estos conocimientos para el

desarrollo del proyecto, se debidé realizar una investigacion exhaustiva de las
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funcionalidades de estas tecnologias para evitar errores o problemas que podrian haber sido

ocasionados dado el poco manejo de informacion respecto a los ya mencionados.

El sistema ha logrado cumplir con los objetivos establecidos al inicio del proyecto, a pesar
de las dificultades. Se espera que el proyecto, actualmente un prototipo, pueda ser integrado
en un futuro a la FTyCA mejorando este proceso y mitigando los problemas descritos
anteriormente.
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ANEXOS

1 ANEXO A

» CODIGO Mobdulo pn532 NFC para enviarle los UID analizados a la placa Intel
Galileo.

#include <Ethemeth>
#include <Wire.n>
#include <Adafruit PN532.h>
IPAddress senver(192, 168, 1, 10);
byte mac]] = {0x98, Ox4F, OxEE, Ox01, OXOE, OXE6 };
char user] ="u192354523 viba',
char password]] =" "
EthemetClient client;
#define PN532_IRQ (2)
#define PN532_RESET (3)
Adafruit PN532 nfc(PN532_IRQ, PN532_RESET);
int valor;
char* numero;
char nombre;
void setup(void) {
Serial begin(115200);
nfc.begin();
uint32_t versiondata = nfc.getFmware\Version();
if (! versiondata) {
Serial.print("PN53x no encontrado”);
while (1);
}
Serial print(“"Found chip PN5");
Serial printin((versiondata >> 24) & OxFF, HEX);
Serial print("Fimware ver. "),
Serial print((versiondata >> 16) & OxFF, DEC);
Serial print(.);
Serial printin((versiondata >> 8) & OxFF, DEC);
nfc.setPassiveActivationRetries(OxFF);
nfc.SAMConfig();
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Serial printin("Esperando tarjeta ISO14443A");
if (Ethemetbegin(mac) == 0){

Serial printin(Failed to configure Ethemet using DHCP");

for ;)
3+
delay(1000);
Serial printn(‘connecting...”y;
if (Client.connect(server, 80)) {
Serial.printn(“connected”);
}
else {
I/ kf no conseguiste una conexion con el senvidor:
Serial.printin(‘connection failed");
}
}
void printArray(byte *buffer, byte bufferSize) {
Serial.print("UID EN HEXA:");
for (byte i=0; i < bufferSize; i++) {
Serial print(buffer{i] < 0x10 2" 0":"");
Serial.print(bufferi], HEX);
}
client.printin();
Serial print("'UID EN DEC.: ");
for (byte i=0; i < bufferSize; i+) {
Serial print(buffer{i] < 0x10 2" 0":"");
Serial print(bufferi), DEC);
}
Serial.printn();
}

void array _to_string(byte arrayf], unsigned int len, char buffer(])

{
for (unsigned inti=0; i< len; i++)
{
byte nib1 = (array{i] >> 4) & OxOF;
byte nib2 = (array{i] >> 0) & OxOF;

buffer{i*2 + 0] =nibl <OxA?'0'+nibl :'A'+nibl - OxA;
buffer{i*2 + 1] =nib2 <OxA?'0'+nib2 :'A'+nib2 - OxA;
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}
bufferflen * 2] =\0;;
}
void loop()
{
if (Clientavailable()) {
char c=clientread();
Serial print(C);
}
if (client.connected()) {
Serial.printn();
Serial.printn("disconnecting.”);
clientstop();
for ;)
}
boolean success,
uint8_tuid]={0,0,0,0,0,0,0},
uint8_t uidLength;
success = nfcreadPassiveTargetiD(PN532_MIFARE _1S014443A, &uid[0], &uidLength);
if (success){
Serial.printn( Tarjeta encontrada’’);
Serial.print("UID Longitud: *);
Serial print(uidLength, DEC);
Serial.printin(* bytes”);
printAray(uid, uidLength);
char sene[32]=""
aray _to_string(uid, 4, serie);
client print('GET/auditorioins_v1/nfc.php?serie=");
client.print(serie);
clientprintin(* HTTP/LO";
client.printin();
client.printin();
Serial printin('Nro tarjetal”);
Serial printn(serie);
Serial.printn(™);
Serial printin(’/ARDUINO: HTTP message sent’);

Alumna: Barrionuevo, Noelia Gisele — MU:770 94



Sistema Embebido de Control de Acceso y Registro Automatico de Asistencia
con tecnologia NFC para la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas

delay(1000);
if (Clientavailable())
{
Serial printin("ARDUINO: HTTP message received”);
Serial printin("ARDUINO: printing received headers and script response..\n'Y);
while (client.available())
{
char ¢ = client.read();
Serial print(c);
1}
else {
Serial printin("ARDUINO: no response received / no response received in ime”);
1}
else{
Serial printin( Tarjeta no encontrada’); 1}
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2 ANEXO B

» CODIGO de la pantalla Nextion HMI

int valor =0;
intdato =0;
inti=2;
intj=2;
intindice =0;
byte dato2;
int Cadena[9];
byte txdato = OxFF;
inttotal =0;
int dni [4];
String DNI =",
void setup() {
Seriall.begin(9600);
Serial.begin(9600);
IlpinMode (13,OUTPUT); // Pin 13
}
void loop() {
if (Seriall.available() > 0) {
indice =0;
while (Seriall.available() > 0) {
DNI=Seriall.readString();
Serial.print('DNI=");
Serial.printin(DNI);

delay (500);
delay(500);
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Seriall.write(txdato);
Serall.write(txdato);
Seriall.write(txdato);

3 ANEXO C

» Armado del dispositivo

v" Medicién de la caja de plastico para los componentes
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v' Ubicacién de la pantalla HMI en la tapa de la caja

v Ajustes de la placa Intel® galileo Gen 1y la Placa PCB
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v Control del Chip PN532 NFC/RFID médulo version 3

SISTEMA DE CONTROL DE
ACCESO Y REGISTRO
AUTOMATICO DE ASISTENCIA

v Etapa Final - Prototipo de SCARAA
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