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RESUMEN

En la ciudad de La Paz - Bolivia existen varias empresas dedicadas a brin dar servicio de
monitoreo de Paneles de Alarma o sistemas de seguridad electronicos; este servicio consiste
en la deteccién remota de eventos criticos en tiempo real que ocumren en un inmueble,
controlados por los dispositivos de alarma instalados en un él, que permiten monitorear a

distancia el funcionamiento del panel de alama.

Coordinar, analizar y controlar sucesos del mundo conforme ocurren, es la definicidén que
Roger S. Pressman nos ofrece para los sistemas de tiempo real y es precisamente en esta
clasificacion donde podemos ubicar huestra vista para el presente proyecto de grado, que
implementado se transforma en el Sistema de Monitoreo WOLF desarrollado para la
empresa CIT Seguridad, con el objetivo de automatizar todos los procesos de control de
aperturas y ciemres de sus clientes monitoreados, generar diferentes efectos sonoros para
cada evento que ingresa a su central de monitoreo y brindar la informacién necesaria para
dar un servicio de monitoreo de alarmas electronicas a los clientes de la em presa.

Sistemas de tiempo real, procesos, multiprogramacion y principalmente la recepcion de
sefales por el puerto serial y el manejo de hilos (threads), son algunos de los temas que
involucran el presente estudio. En el analisis y disefio, se consideraron los conceptos,
métodos y caracteristicas de seguimiento y evaluacién, utilizando la metodologia RUP, el
lenguaje de modelado UML y la herramienta UML Mast para modelar los aspectos
especificos de los sistemas de tiempo real.

El sistema estad desarrollado en la plataforma Windows, bajo el lenguaje Visual C# 2005
Express Edition y como servidor Microsoft SQL Server 2005 Express Edition, ambos sobre
Visual Studio 2005 Express, que es unha herramienta libre para su uso.

Como resultado, el sistema pemite la percepcién de los eventos por parte del operadory su
respuesta ante un evento de alarma. Ademas, el sistema proporciona al operador la
informacion necesaria para comunicarse con el cliente y la elaboracion de reportes.
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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1.1. INTRODUCCION

La seguridad en todos sus ambitos es un tema que nos preocupa, esto se refleja en la
necesidad de contratar los servicios de empresas dedicadas a prestar servicios de seguridad
para nhuestros hogares, hegocios y huestra propia integridad, lo que ha generado en los
ultimos anos el surgimiento de empresas dedicadas a brindar estos servicios. Entre estas
empresas podemos encontrar. Empresas de Recursos Humanos de Seguridad (Guardias),
Asesores en Materias de Seguridad Privada, Capacitadores en Seguridad, Transporte de
Valores, Suministro de Tecnologias y las de Monitoreo de Alarmas [Leemira,2007].

En el presente proyecto vamos a dirigir nuestra atencion a las empresas que prestan el
servicio de monitoreo de alarmas, que utilizan sistemas de Paneles de Alarma capaces de
enviar sefiales a través de uno o mas medios de comunicacion (linea telefénica, radio
frecuencias, Internet, etc.). Todas las empresas que desean prestar este servicio cuentan por
lo menos con una receptora de senales, un equipo de computacién y un software que hace
la interfaz final entre el sistema de seguridad y el operador de central, patrullas y patrulleros
para asistir al lugar del evento y personal competente para la instalacio n, configuracién y
mantenimiento de los paneles de alarma monitoreados.

Las empresa CIT Seguridad dedicada a brindar el servicio de monitoreo de sistemas de
seguridad establecida en la ciudad de La Paz realiza este servicio utilizando para ello
paneles de alarma capaces de comunicarse via linea telefénica con una central de
monitoreo.

El presente proyecto realiza una investigacién aplicada hacia el monitoreo de alarmas
electrénicas, para evaluar y corregir las falencias relacionadas con los procesos manuales y
repetitivos dentro de este servicio.



1.2. ANTECEDENTES

Durante muchos afios en muchos paises se ha utilizado el vinculo telefénico analogo como
la forma mas sencilla y plural de monitorear alarmas a distancia. Hacia fines de los 90, esta
forma de comunicacién de alarmas alcanzo el 95 % del mercado de monitoreo como vinculo
primario, quedando el 5 % restante conformado por el monitoreo radial VHF o UHF y el
monitoreo por telefonia celular [Softguard,2007]. En Bolivia, mas especificamente en la
ciudad de La Paz, las empresas de seguridad aun siguen utilizando la linea telefénica como
medio principal de comunicacién entre el Panel de Alarma vy la central de monitoreo y en
casos especiales cuando el cliente puede y quiere pagar se utiliza una comunicacion via

celular como respaldo de comunicacion.

Tomando en cuenta sistemas de control de personal o de suscriptores que son de propdsito
similar al monitoreo de alarmas se encuentra el “Sistema de Contabilidad y Control de
Subscriptores” de la carrera de informética, que tiene como uno de sus objetivos reducir el
tiempo de espera de los clientes en el sistema al momento de suscribirse y realizar reclamos,
seguimiento de subscriptores y encargados y entrega de suscripciones, que fue desarrollado
bajo la metodologia SSADM, con la ayuda de herramientas ADO [Quisbert,2000].

Continuando con la rama de control de personal tenemos el “Sistema de Control de
Asistencia Para Personal Caso: Division de Acciones y control — UMSA” de la carrera de
informatica, que tiene como objetivo principal: Implantar un sistema de control de asistencia
para el personal administrativo de la UMSA mediante dispositivos biométricos, que permita
administrar desde las oficinas centrales de la divisién de acciones y control de informacién
generada en los diferentes predios universitarios y asi disponer de informacién oportuna y
confiable, dicho proyecto fue desarmrollado bajo la metodologia RUP [Duran,2007].

Otro sistema que tiene un propésito similar es el “Sistema de Informacién Biométrico para el
Control de Personal de la Empresa Control Total S.R.L.", que se caracteriza por usar la
tecnologia de lectura de huellas dactilares para llevar a cabo un control adecuado del
personal de la empresa, realizado con RUP y UML [Ormachea,2004].

Actualmente se ha desarrollado software para el monitoreo de sistemas electronicos de
seguridad como el siguiente:



Winsamm.- Es un sistema que posee procesamiento de eventos directamente del receptor
y se puede enlazar con una o mas tipos de receptora en forma simultanea. Admite puertos
Com1 a Com8, multiples formatos, tiene proteccidn ante su uso no autorizado y una base de
datos flexible, ademas de eso es multiusuario de comentarios pre definidos. A continuacién

se muestran algunas de sus caracteristicas:

e Lista de cédigos de alarma modificable por cuent a.

e Soporta respaldo diario automatico.

e Tiempo de proceso de operador.

e Teclas de método abreviado redundantes con mouse.

e Cambio de operador sencillo.

e Sonidos seleccionables para Apertura/Cierre con periodo de gracias.
e Estado de Amado/Desamado todo el tiem po disponible.

o Sefales entrantes puestas en fila seguin esquemas de prioridades.
e Periodos de test flexibles: 1...999 en horas con opcién de demora.
¢ Notificacion de reporte de test no enviado.

¢ Importar/Ver hasta 12 imagenes en JPG para cada cuenta.

¢ Manejado por el motor postgreSQL [winsam,9548].

1.3. PRESENTACION DE LA EMPRESA

CIT Seguridad es una empresa de servicios de seguridad, su principal funcién es de brindar
el servicio de monitoreo a sistemas electrénicos de seguridad instalados en inmuebles ¢ omo
ser casas, oficinas, entidades financieras, industrias, etc. CIT Seguridad también se dedica a
instalar una variedad de sistemas de seguridad, entre los que podemos mencionar alarmas
electrénicas, circuito cerrado de television (CCTV), cercas electrificadas, portones
automatizados, porteros eléctricos, etc.

CIT Seguridad brida un sistema de monitoreo que esta conectado a través de lineas
telefénicas, cada evento de alarma o intrusidon es comunicado a su central de monitoreo las

24 horas del dia durante los 365 dias del afio.

Los servicios que ofrece CIT Seguridad son los siguientes:



e Servicio de respuesta inmediata las 24 horas con patrullas propias

e Linea de atencién al cliente las 24 horas

e Monitoreo del sistema de alarma las 24 horas del dia y 365 dias del afio
e Monitoreo permanente de corte de energia eléctrica

¢ Monitoreo permanente de estado de voltaje de |la bateria

e Monitoreo permanente de corte de linea telefénica

e Monitoreo de control de aperturas y cierres

e Monitoreo de control de usuarios que realizan cierres y aperturas

e Control de horarios de aperturas y ciemes

e Hasta 10 usuarios con cédigos individuales.

Para la mejor comprension de la estructura organica de la empresa se presenta el siguiente
organigrama:

GERENTE GENERAL

ADMINISTRACION

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
VENTAS TECNICO DE MONITOREO

MONITOREQ PATRULLAJE

Fig. 1.1. Organigrama de la Empresa CIT Seguridad
Fuente: Elaboracién propia

1.4. SISTEMA LOGICO ACTUAL DE LA EMPRESA CIT SEGURIDAD

El servicio de monitoreo de la empresa CIT Seguridad depende de un equipo receptor de
eventos (Receptor D6600), un Software de Administracion para el Receptor D6600 (D6200)
(detallados en el Capitulo I1) y un Software Decodificador (D6600).



El Software D6600 es un sistema que decodifica los eventos enviados por el Software de
Administracion D6200. EI D6600 identifica el nimero de cuenta, evento y estado, y luego,
realiza una busqueda en la base de datos de la cual extrae el hombre del cliente o razén
social, posteriormente despliega en la pantalla todos los datos mencionados en una tabla
bidimensional. Este sistema depende del anterior sistema. Si el D6200 no funciona de forma
correcta o ho esta en funcionamiento, el D6600 no puede iniciarse.

Una ves que el D6600 muestra los datos del evento en pantalla el Operador debe realizar
una accién de acuerdo con el tipo de evento desplegado en pantalla.

1.4.1. Tipos De Cuentas

Dentro de la empresa estan definidos tipos de cuentas, que se caracterizan por los servicios
adicionales que reciben los clientes, dependiendo del uso que se le da al inmueble
monitoreado. Los tipos de cuentas son tres y se detallan a continuacién:

Tipo 1.- Son todos aquellos inmuebles que no tienen horario de trabajo y no necesitan que
se les controle el horario en que realizan el armado y desarmado (apertura y cierre) ' del
panel de alarma. En este tipo de cuentas se encuentran los domicilios particulares (DM).

Tipo 2.- Son todos aquellos inmuebles que tienen un horario de trabajo irregular, pero
deben estar protegidos la mayor parte del dia, sobre todo en la hoche . En este tipo de
cuentas podemos encontrar. Depésitos y Hoteles.

Tipo 3.- Son todos aquellos inmuebles que tienen un horario de trabajo bien establecido.
Entre estos podemos encontrar los siguientes: Tiendas (DMT), Oficinas (DMO), Bancos,
Entidades Financieras, Laboratorios, Industrias, etc. Estos inmuebles deben tener un control
estricto de sus horarios de apertura y ciemre con un margen de emor de 30 minutos en su
horario de armado o cierre; pasados estos 30 minutos el operador debera proceder con su
procedimiento de respuesta para demoras en €l cierre.

"En el ambito de las empresas de monitoreo de sistemas de seguridad apertura se define como el inicio de 1a
jornada laboral en el caso de las cuentas tipo 2 y 3 e Ingreso al domicilio en las cuentas del tipo 1 que llegaala
central de monitoreo como desarmado del panel de alarma ( Open). De la misma forma cierre se define como el
final de la jornada laboral o la accién de salir del domicilio que llega a la central de monitoreo como armado del
panel de alarma (Close).



1.5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema que actualmente esta en funcionamiento dentro de la empresa CIT Seguridad no
cuenta con documentacion alguna de su disefio y sus caracteristicas, tampoco cuenta con
documentacién acerca de la base de datos y su estructura, por lo tanto nho es posible
corregir, aumentar o integrar nuevos médulos, de tal manera que cumpla con las exigencias
actuales de la empresa como ser el control de aperturas y cierres y la generacién de alertas
sonoras por cada tipo de evento.

Ademas se puede observar que, la informacion mostrada por cada evento no es suficiente
para poder comunicarse con €l cliente, si observamos el siguiente grafico podemos observar
en detalle los datos que visualiza el operador cuando un evento llega a la central de

monitoreo.

Hora ICiienI:e [Cuenta [Evento ]Zona ]Lugar Descripcion
19:04:44 KBEIORENEH 10Open 002  |No especificado USUARIO

19:03:37 RN GRII0RE Close 000 No especificado ARMADO DE BOVEDA
19:00:45 HAPRERER Open 003 |\.i'M. (1ler P. Post Pago) USUARIO

18:55:11 Open 002 Piscina MV. USUARIO

18:46:49 B Open 001  Oficina USUARIO

18:44:56 & :Open 000 |No especificado 'TEST PERIODICO
18:44:31 HOHREY \Close 001 Escritorio BP lusUARIO

Fig. 1.2. Sistema Actual
Fuente: Sistema D6600

Los campos mostrados en la Fig. 1.2 se describen ha continuacion:

Hora.- Representa la hora en la que el evento fue registrado por el sistema.

Cliente.- Contiene el hombre o razdn social y en algunos casos también contiene la direccién
del inmueble.

Cuenta.- Representa el numero de cuenta unico e inequivoco.

Evento.- Representa un adjetivo calificativo del evento (Open, Close o Previous).

e Open Indica que es un evento de cambio de estado inicial. Por ejemplo si llega se un
evento de Usuario (ANEXO A1) con Open esto significa que la alarma ha sido
desarmada o desactivada.



¢ Close Indica que es un evento de restauracion. Continuando al ejemplo anterior, la
llegada de un evento de Usuario con Close, indica que el panel de alarma esta en un
estado de aimado.

e Previous no esta definido.

Zona.- Representa la zona en la que se produjo el evento de ROBO O TAMPER vy en el caso
de que el evento sea USUARIO O ARMADO INTERNO este campo representa el humero de
usuario que realizo la accién de armar o desarmar el sistema.

Lugar.- En este campo se puede visualizar la zona donde se produjo la alarma vy los
sensores instalados en la zona.

Descripcion. - Este campo muestra el tipo de evento (ANEXO A1).

La informacion faltante por cada evento desplegado en la figura 1.1 es la siguiente:

Usuario.- nombre del usuario que realizo la accion de APERTURA y CIERRE .

Teléfonos.- En caso de un evento de ROBO se deberia desplegar una lista con todos los
nombres y teléfonos de las personas autorizada s o elegidas para hacer uso del sistema,
colaborar con el patrullero al momento de llegar al inmueble y que pueden colaborarnos en
caso de la ausencia del cliente o encargado.

Estado.- El estado actual de todas las cuentas monitoreadas.

Por lo tanto podemos decir que los reportes generados por el D6600 no cuentan con los
datos necesarios o apropiados, como ser hombre del usuario, humeros telefénicos y estado
actual de cuentas, para que el operador pueda realizar su trabajo sin dejar de consultar
documentos en Excel, carpetas de filiacion y Tablas de demoras impresas (control de
apertura y cierre).

El error mas frecuente esta relacionado con el control de apertura y cierre de las cuentas de
tipo 3, que corresponden a: Tiendas, Entidades Financieras e Industrias, este control o
realiza el operador de forma manual marcando el humero de cuenta del cliente en una tabla
impresa el horario de ingreso o salida y en la tabla de demoras (ANEXO A2), cuidando que
estos dos eventos no se realizaron fuera de horario; pero el operador puede olvidar marcar
una cuenta o marcar equivocadamente en la tabla de control.



Otro error frecuente y el mas perjudicial es cuando el operad or deja pasar una sefial de
ROBO, Panico del teclado, Falla de bateria, etc. Este error generalmente se da durante los
turnos de madrugada, tiempo en el cual el operador puede estar dormido o dormitando. Este
emor se puede asociar al sistema actual pues el sistema emite un solo tipo de sonido para
cualquier evento entrante; entonces el operador puede llegar a confundir un evento de
ROBO con cualquier otro evento que ho necesita la intervencién del patrullero o algun

servicio de emergencia.

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos indicar, que el operador puede cometer un
emror debido a que los procesos que se realizan como respuesta a eventos que estan fuera
de su rango de llegada (eventos 400, 401 y 441 en cuentas del tipo 2y 3), eventos de ROBO
e intrusiones al sistemas de seguridad (eventos 130, 120, 137, 121y 123 (ANEXO A1)), o
alertas de la alarma por la falta de uno 0 mas recursos del sistema de seguridad electrénico
(eventos 301,302 y 351 (ANEXO A1)). Son propensos a fallas humanas como ser: descuido
al realizar procesos repetitivos, descuido por cansancio y hegligencia del operador.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo General

Implementar un nhuevo sistema de monitoreo (de alarmas) para automatizar todos los
procesos de control de apertura y cierre de las cuentas del tipo 2 y 3, generar diferentes
efectos sonoros para cada evento que ingresa a la central de monitoreo y brindar al operador
la informacion necesaria para dar un servicio de monitoreo de alarmas electrénicas a los
clientes de la empresa CIT Seguridad.

1.6.2. Objetivos Especificos

¢ Desplegar toda la informacién necesaria para co municarse con el cliente.
e Generar alertas sonoras unicas para cada tipo de evento entrante.
¢ Realizar el control automatico de apertura y cierre de las cuentas.

o Facilitar la busqueda de informacién de cada cliente.



1.7. JUSTIFICACION DEL TEMA

1. 7.1. Justificacion Econémica

En la empresa CIT Seguridad con el sistema actual se produjeron pérdidas de clientes
debidos principalmente a que no se atendieron de forma correcta y a tiempo eventos de
ROBO y control de aperturas y cierres. El proyecto pretende dis minuir estos emores
relacionados con la informacién que muestra el sistema y la emisién de tonos por cada
evento que se registra. De esta manera la empresa se beneficiara en forma econémica
puesto que se disminuiran las perdidas por dichos eventos que no fueron atendidos de forma

correcta y oportuna.

1. 7. 2. Justificaciéon Social

Debido al crecimiento del numero de clientes, los procedimientos manuales se hacen
tediosos y estan propensos a errores de parte del personal de monitoreo; con el proyecto se
proporciohara una mejor atencion a todos ellos y también se automatizara la funcién de
control de aperturas y cierres que actualmente el operador realiza manualmente; y asi ellos
tendran mas tiempo para realizar sus reportes € informes.

1. 7. 3. Justificacion Técnica

La empresa cuenta con recursos tecnolégicos, materiales y equipos computacionales los
cuales seran aprovechados para la elaboracién del sistema; asi como para su

implementacion.

1. 8. ALCANCES Y LIMITES

Los alcances del presente proyecto estan delimitados por la funcidén que se ha definido para
la central de monitoreo, la cual es el de brindar el servicio de monitoreo de alarmas
electrénicas para los clientes de la empresa CIT Seguridad. El sistema cubrira todas cuentas
monitoreadas ubicadas en la ciudad de La Paz que sean del tipo 1, 2y 3, desplegara toda la



informacidn necesaria para comunicarse con €l cliente, capturara los eventos detallados en
el Anexo A1 para generar alertas sonoras unicas para cada tipo de evento. Ademas de
realizar el control automatico de apertura y cierre de las cuentas.

El sistema estara limitado por los siguientes puntos:

. El sistema no esta orientado a realizar los reportes que se envian semanalmente a
cada cliente con relacion a los eventos registrados de cada cuenta.

. El sistema no se comunicara con el cliente solo desplegara la informacion necesaria
para realizar dicha accion.

. El sistema trabajara unicamente con los pulsos 4+2 del Contact ID.

o El sistema sera un complemento al sistema D6200. No lo reemplazara.

1. 9. APORTE TEORICO PRACTICO

En cuanto al producto software, el proyecto ofrece a la empresa un sistema que contribuye
al desemperio de la atencidbn que brinda la empresa a sus clientes, permitiendo de esta
manera contar conh informacion fiable y oportuna y las alertas correspondientes para cada
evento que percibe la central de monitoreo.

El aporte mas significativo sera el estudio de sistemas de tiempo real que
coordinan/analizan/controlan sucesos del mundo conforme ocurren. Por lo cual para la
recepcion de los eventos se utilizaran hilos (threads). Al mismo tiempo, para desplegar el
evento en pantalla, se generaran alertas sonoras y visuales llamativas por cada evento que
hecesite la ejecucidén de un procedimiento de respuesta por parte del operador de la central

de monitoreo.

1.10. METODOS Y HERRAMIENTAS

1.10.1. Métodos

e Método cientifico para el proceso de investigacién: El cual permite hacer una
investigacion explorativa y descriptiva de la institucién, indispensable para realizar
la ingenieria de requerimientos.
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e Metodologia de desarrollo de software, Proceso Unificado RUP basado en UML:
Metodologia que permite hacer un proceso de desarrollo iterativo, evolutivo e
incremental.

1.10.2. Herramientas

¢ Hermramientas para el desarrollo de sistemas: Microsoft.net Express Edition que es
una plataforma de desarmrollo y €jecucion de aplicaciones . En el presente proyecto
se frabajara bajo el lenguaje C# y Microsoft SQL Server 2005 Express Edition.

e Hemramienta CASE para el desarrollo de software en el proceso de disefio:
Poseidon que es una herramienta CASE que trabaja con UML .
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. MONITOREO DE ALARMAS

La palabra Monitor se define como Dispositivo visual o acustico o bien conjunto de
instrumentos que permmiten controlar a distancia el funcionamiento de un aparato o
instalacion y que le da la alarma cuando alguna de las magnitudes medidas rebasan los
limites inferiores o superiores previamente fijados. Y Alarma se define como los aparatos
(imbres, sirenas, sefales luminosas, emisiones hertzianas, etc.) que pueden ser de
accionamiento manual o automatico. Contra el robo y la intrusidn de personas en lugares
prohibidos [Larouse,1987], por tanto podemos definir Monitoreo de Alarmas como la
deteccidén remota de eventos criticos, generados por los dispositivos de alarma , que permiten
controlar a distancia el funcionamiento de un aparato o instalacién.

Este servicio consiste en la colocacién de un dispositivo electronico de alarma en el
inmueble, propiedad del usuario o razén social, y en el control remoto de la actividad de
dicha alama, desde, Una Central de Monitoreo [Dinarte,2004]; con la capacidad de filtrar,
analizar y responder a dichos eventos.

El dispositivo electronico o Panel de alaima consiste de un panel de alaima y sus
respectivos componentes (teclado, bateria de respaldo, sirena) y sensores, estos sistemas
permiten la comunicacion entre el sitio protegido y la Central de monitoreo, a través de varias
modalidades de comunicacién como ser: linea telefénic a, radio frecuencia, GSM/GPRS e IP
(ver Fig. 2.1.).

La Central de Monitoreo, se entiende por central de monitoreo al establecimiento y los
equipos que permmitan a la empresa que brinda el servicio, el control remoto del estado del
Panel de Alarma y sus componentes y sensores; la recepcidn y registro de cualquier sefal
producida por el accionar de dichos instrumentos, asi como los instrumentos hecesarios para
trasladar el llamado de auxilio electrénico [Dinarte,2004] a quienes el cliente determine, ya
sean. policia, servicios de emergencia, familiares, empleados, etc.; para que puedan
colaborar con los procedimientos de repuesta ante verificacién de una falsa alarma y accién
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en caso de intrusiones confirmadas, ademas, de la posibilidad de enviar una patrulla de la
empresa para verificar el evento.

Inmueble
Internet /
Sensores - et PC
F
| |
! Recgptora
=
Ceniral de
. Monitoreo
Linea
Telefénica

Fig. 2.1. EL Panel de Alarma y sus componentes
Fuente: Elaboracion propia

Las empresas dedicadas a brindar el servicio de Monitoreo de Sistemas de Seguridad
Electrénicos, ademas de contar coh personal administrativo, cuentan con el siguiente
personal especializado:

1) Operadores De Central: Son los receptores “directos” del sistema de monitoreo
quienes tienen la responsabilidad de ejecutar los procedimientos de comunicacién con
los patrulleros, clientes, servicios de emergencia; segun el tipo de alarma activada.

2) Los Instaladores De Dispositivos: Son |os responsables de realizar la instalacion
y configuracién de los Paneles de Alarma en los inmuebles que desean contar con el
servicio de monitoreo.

3) Patrulleros: Son los encargados de realizar la verificacion de eventos e informar al

Operador de Central el estado externo y/o intemo del inmueble y todos sus
dispositivos de seguridad.
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2.1.1. Generacion, Envio Y Recepcion De Eventos

Los eventos son generados por los Paneles de Alarma cuando estos perciben un
cambio de estado en sus sensores, un cambio de estado de particion o cuando deja de
percibir un recurso vital para su buen funcionamiento (La lista de todos los eventos
generados por un Panel de Alarma esta detallada en el Anexo A1). Se envian los eventos
desde el lugar protegido al Receptor bajo la topologia de la conmutacion de circuitos,
uniendo origen y destino de la llamada en una comunicacién punto a punto de audio
bidireccional. Sobre ese canal de audio, se trafican los pulsos (3+1, 4+2, otros), los tonos
multifrecuentes (DTMF) tipicos del Contact Id o las tramas de MODEM FSK tipicas de los
formatos SIA, MODEM lle y otros [Softguard,2007]. El Receptor recepciona el evento y lo
envia a un Software de Administracion instalado en la PC de la Central de Monitoreo.

2.2. EL RECEPTOR BOSCH D6600

El receptor de comunicaciones D6600 con componentes de hardware NetCom funciona en

las siguientes configuraciones:

¢ Comunicaciones de linea telefénica con PSTN.
e Comunicaciones en intemet o intranet via LAN o WAN utilizando protocolos estandar
de usuario y protocolo de internet (UDP/IP).

e PSTN simultdnea y comunicaciones via LAN o WAN. [0412 sp].

2.2.1. Caracteristicas

e Comunicaciones via red y telefonia publica.

¢ Recibe hasta 32 lineas telefénicas simultaneamente.

e Hasta 3200 cuentas para comunicaciones de red de area local (LAN) o red de area
extendida (VWAN).

e Placas de proteccion de cuatro lineas telefénicas para aislacién y supresién
transitoria.

e Acceso a placa de CPUYy placas de linea.

e Placa de lineas intercambiables.

e Two-way Audio (doble sentido/ transmisor/ receptor) [0412 sp].
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2.2.2. Diagrama General Del Sistema

2.2.2.1. PSTN Configuracion De Comunicaciones

Esta configuracién utiliza lineas telefonicas existe ntes. Una sefial del panel transmite por una
linea telefénica analoégica PSTN al receptor de comunicaciones D6600. El D6600 traduce la
sefial a un formato de datos comun y envia la sefal a través de RS -232 al sistema de

automatizacion de la central (ver Fig. 2.2.) [0412 sp].

When connecting dala terminal When connecting data terminatl

equipment together (1.e. D6E0D equipment to data communication
GCCM port to PC seriai port), a equipment (1.&. DB800 COM part
null modem cable must be to modem), a modem cable should
used. One possible configuration be used (1.e straight-through
for a null modem cable is: cabley
DTE DTE DTE DCE @ @ @ @ @
& O O—0®
GNUNONO)

@@ @Q—0O
% ~(3) @‘—'@ 1=DcD
o= o B
G)e +(5) B——) 4=DTR
oo o—o g
@ @.—.® 7 =RTS
O——® ot
® O—@

Fig. 2.2. D6600 — Computer connection
Fuente [4998122703C]

2.2.3. Comunicaciones PSTN

e El sistema de Identificacion Numérica Automatica (ANI) identifica los numeros
telefénicos entrantes.

o El Servicio de Identificacion de Numero Discad o (DNIS) regula los ajustes de tarjeta
de linea de acuerdo al humero telefénico discado por el panel.

e (Cada placa de linea tiene 4 lineas telefénicas.

¢ Recibe sefales de hasta 32 lineas simultaneamente.

e Ajustes configurables e independientes en el formato de comunicacién para cada

linea telefénica.
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e El procesamiento de alarma de Identificacion de Llamadas ( Caller ID) almacena los
formatos handshake correspondientes. El procesamiento automaticamente rellama el
formato cuando la misma identificacién de llamada es procesada.

e Indicadores LED'’s para condiciones de estado en linea y falla en linea.

¢ Requiere la placa de linea telefénica D6640 o D6641 [0412 sp].

2.3. EL SOFTWARE DE ADMINISTRACION D6200

El Software de Administracién D6200 es una aplicacién basada en computadoras personales
para Microsoft® Window s® 98, Windows 98 Segunda Edicion, Windows Me, Windows NT®,
Windows 2000, y Windows XP que el usuario debe ver, cambiar, mover y descargar todo de
los parametros de programacién del D6600 via conexiéon de Red o el puerto serial RS-232.
Dentro del Software D6200 el usuario puede configurar la CPU vy las lineas de parametros de
las tarjetas, viendo el estado de todos los abonados o clientes en las Bases de Datos,
adicionar/editar/eliminar abonados o clientes, y configurar las operaciones de Red
[4998154991C D6200 O&l Guide].

2.4. PUERTOS SERIE

La interfaz serie acepta cualquier dispositivo que necesite una conexioén bidireccional (quiere
decir que los datos viajan desde y hacia el dispositivo periférico) y asincron a (quiere decir
que nho existe una sehal de tiempo u ofra disposicion predeterminada para las
comunicaciones entre el equipo y el dispositivo) con el PC; tales como las impresoras, los
dispositivos de sefialamiento e incluso otras computadoras. Tanto la comp utadora como el
periférico pueden transmitir datos siempre que lo necesiten.

El termino puerto serie quiere decir que el equipo y el dispositivo conectado se comunican
transmitiendo un bit cada vez, a diferencia de otras interfaces, tales como el puerto p aralelo y
el bus del sistema, que pueden transmitir 8, 16 o 32 bits a la vez. Las comunicaciones serie
se dividen en bytes, que para los PC son de 8 bits. Sin embargo, en algunos casos, los PC
pueden comunicarse con otros tipos de computadoras que utilizan bytes de 7 bits [Zacker-
Rourke,2001].
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2.4.1. Comunicacion Serie

Para que el equipo vy el periférico se comuniquen asincronamente a través de la conexién
serie, cada uno tiene que poder determinar cuando ha comenzado a transmitir el otro un
byte. Es posible que los dispositivos interpreten eméneamente el ruido en las conexiones
como datos, por lo que para indicar €l inicio de un byte el dispositivo que transmite genera un
bit de inicio, que es un bit de un valor. Luego el dispositivo transmite el byte se guido de un bit
final. El dispositivo receptor trata como dato las sefiales recibidas entre el bit de inicio y el bit
de final e ighora todo lo que esté comprendido entre el bit final y el préximo bit de inicio.

Este mecanismo permite que tanto el equipo c omo el dispositivo conectado puedan trasmitir
datos en cualquier momento, pero también reduce la eficacia global de la interfaz. Dos bits
de cada diez (suponiendo los bytes de 8 bits) estan dedicados al control de trafico, lo que
significa un 20 por 100 del trafico total [Zacker-Rourke,2001].

2.4.2. Componentes Del Puerto Serie

Un PC tipico tiene dos puertos serie (denominados también puertos COM) integrados en el
super circuito controlador de entrada/salida de la placa base. Se trata del mismo circuito q ue
contiene el controlador para la unidad de disquetes y para las interfaces del puerto paralelo.
2.4.3. Conectores Del Puerto Serie

Para poder conectar los dispositivos al puerto serie, la placa base del equipo dispone de dos
conhectores que se situan en los puertos fisicos montados en la parte trasera del equipo. Los
PC actuales utilizan un conector tipo D de 9 pines, denominado DB -9 y un conector DB-25.
El DB-25 utiliza el mismo tipo de capsula que el DB -9, excepto que es algo mayor y que tiene
25 pines.

2.5. EL ESTANDAR RS-232

Electronic Industries Alliance RS-232C es una interfaz que designa una noma para el
intercambio serie de datos binarios entre un DTE (Equipo Temminal de Datos) y un DCE
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(Equipo de Comunicacion de datos), aunque existen otras situaciones en las que también se
utiliza la interfaz RS-232.

En particular, existen ocasiones en que interesa conectar otro tipo de equipamientos, como
pueden ser computadores. Evidentemente, en el caso de interconexion entre los mismos, se
requerira la conexion de un DTE (Data Terminal Equipment) con otro DTE.

El RS-232 consiste en un conector tipo DB-25 (de 25 pines), aunque es normal encontrar la
version de 9 pines (DE-9), mas barato e incluso mas extendido para cierto tipo de periféricos
(como el ratén serie del PC) [Zacker-Rourke,2001].

2.5.1 Conexiones (Desde el DTE)

En la siguiente tabla se muestran las sefiales RS-232 mas comunes segun los pines

asighados:
Sefial DB-9 (TIA-574)
[Common Ground  [|G 5
Transmitted Data  [[TD |[3
[Received Data IRD |i2
IData Terminal Ready|[DTR |l4
IData Set Ready [DSR]l6
IRequest To Send  |[RTS|7
IClear To Send ICTS |8
lICarrier Detect [[DcDf1
\lRﬂ; Indicator R o

Tabla 1.1. Senales R§-232
Fuente: [Zacker-Rourke,2001]

2.5.2. Construccion Fisica

La interfaz RS-232 esta disefiada para distancias cortas, de unos 15 metros o menos, y para
velocidades de comunicacidén bajas, de ho mas de 20 Kb. La interfaz puede trabajar en
comunicacién asincrona o sincrona y tipos de canal simplex, half duplex o full duplex. En un
canal simplex los datos siempre viajaran en una direccidn, por ejemplo desde DCE a DTE.
En un canal half duplex, los datos pueden viajar en una u otra direccion, pero sélo durante un
determinado periodo de tiempo; luego la linea debe ser conmutada antes que los datos
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puedan viagjar en la otra direccién. En un canal full duplex, los datos pueden viajar en ambos
sentidos simultdneamente. Las lineas de handshaking de la RS-232 se usan para resolver
los problemas asociados con este modo de operacion, tal como en qué direccién los datos

deben viajar en un instante determinado.

Si un dispositivo de los que estan conectados a una interfaz RS -232 procesa |los datos a una
velocidad menor de la que los recibe deben de conectarse las lineas handshaking que
permiten realizar un control de flujo tal que al dispositivo mas lento le de tiempo de procesar
la informacion. Las lineas de "hand shaking" que pemiten hacer este control de flujo son las
lineas RTS y CTS. Los disefiadores del estéandar no concibieron estas lineas para que
funcionen de este modo, pero dada su utilidad en cada interfaz posterior se incluye este
modo de uso [Zacker-Rourke,2001].

2.5.3. Transmision De Datos

La transmisién de datos (en forma de ceros y unos) entre los dispositivos a través de alguna
forma de medio de transmisién (como un cable). La transmisién de datos se considera local
si los dispositivos de comunicacion estan en el mismo edificio 0 en un area geografica
restringida y se considera remota si los dispositivos estan separados por una distancia
considerable [Forovzan,2002].

2.5.3.1. Componentes

Un sistema de transmisién de datos esta formado por cinco componentes.

1. Mensaje: Es la informacién (datos) a comunicar. Puede estar formado por texto,
numeros, graficos, sonido o video o cualquier combinacion de los anteriores .

2. Emisor: Es el dispositivo que envia los datos del mensaje. Puede ser una
computadora, una estacién de trabajo, un teléfono y muchas otras.

3. Receptor: Es el dispositivo que recibe el mensaje. Puede ser una computadora, una
estacion de trabajo, un teléfono y muchas otras.

4. Medio: El medio de transmisién es el camino fisico por el cual viaja el mensaje del
emisor al receptor. Puede estar formado por un cable de par trenzado, un cable
coaxial, un cable de fibra optica, etc.
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5. Protocolo: Es un conjunto de reglas que gobiernan la transmisioh de datos.
Representa un acuerdo entre dos dispositivos que se comunican [Forovzan,2002].

2.5.3.2. Tasa de bits y tasa de baudios

Dos términos que se usan frecuentemente en la transmisién de datos son la tasa de bits y la
tasa de baudios. La tasa de bits es el numero de bits transmitidos durante un segundo. La
tasa de baudios indica el numero de unidades de sefial por segundo necesarias para
representar estos bits. Cuando se habla de la eficiencia de las computadoras, la tasa de bits
es lo mas importante; se quiere saber cuanto cuesta procesar cada pieza de la informacion.
Sin embargo, en la transmision de datos es mas importante conocer la eficiencia con que se
pueden mover los datos de un lado para otro, tanto en piezas como en bloques. Cuantas
menos unidades de sefial sean necesarias, mas eficiente sera el sistema y menor sera el
ancho de banda para transmitir mas bits; por tanto es mas importante lo concerniente a la
tasa de baudios. La tasa de baudios determina el ancho de band a necesario para enviar la

sefial.

La tasa de bits es igual a la tasa de baudios por €l humero de bits representados para cada
unidad de sefial. La tasa de baudios es igual a la tasa de bits dividida por el nimero de bits
representados por cada desplazamiento de la sefal. La tasa de bits siempre es mayor o
igual a la tasa de baudios. Entonces tenemos las siguientes formulas:

Tasa de bits = Tasa de baudios x NUmero de bits por elementos de sefial [Forovzan,2002].

2.6. SISTEMAS DE TIEMPO REAL

Un sistema real de tiempo real es un sistema informatico que interacciona repetidamente con
su entomo fisico. Responde a los estimulos que recibe del mismo dentro de un plazo de
tiempo determinado (para que el funcionamiento del sistema sea correcto no basta con que
las acciones sean correctas, sino que tienen que ejecutarse dentro del intervalo de tiempo
especificado). El tiempo en que se ejecutan las acciones del sistema es significativo.
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Ejemplos de aplicacién: Avidnica, Control de trafico aéreo, Control de trenes, C ontrol de
automoviles, Telecomunicaciones, Produccion y di stribucion de energia eléctrica, Electrénica

de consumo, Sistemas multimedia.

2.6.1. Entorno De Un Sistema De Tiempo Real

Muchos sistemas de tiempo real son componentes de otros sistemas, en los q ue realizan
funciones de control, en este caso se dice que se trata de sistemas empotrados.

interfaz interfaz de
et de operador | sistema de proceso sistema
—> —
e tiempo real controlado

\\ /

N
\ entorno -

Fig. 2.3. Entorno de un sistema de tiempo real
Fuente: [Carretero,2009]

Ejemplos: automéviles, electrénica de consumo (teléfonos, radios, televisores),
Electrodomésticos, periféricos del computador. Caracteristicas: A menudo, el computador no
es visible desde fuera y los recursos con los que se cuenta son limitados.

2.6.2. Requisitos Funcionales

2.6.2.1. Adquisicion de Datos

- Medida de variables
e (Cada variable pertenece a la esfera de control de un subsistema.
¢ Fuera de su esfera de control se pueden observar, pero no cambiar.
¢ Laimagen de una variable tiene un intervalo de validez.
¢ Las medidas pueden estar dirigidas por tiempo o por sucesos.
- Acondicionamiento de sefales
e Los datos brutos se filtran y convierten a unidades de ingenieria.

e Luego se analizan para obtener datos validados

21



- Supervisiéon

Cuando algun dato tiene valores incorrectos se generan alarmas.

Es importante identificar el suceso original de alarmas en cadenadas.

2.6.2.2. Control Digital Directo

- El sistema de tiempo real puede actuar sobre el sistema controlado para conseguir

gue tenga un comportamiento determinado.

- Nomalmente se usa esquema con realimentacion

La accidén de control es funcién de la desviacidn entre los valores de
referencia y los valores medios de las variables.
El disefio de los algoritmos de control es un problema importante.

El comportamiento es muy regular (periddico)

2.6.2.3. Interaccion con personas

- Aspectos tipicos:

Presentacion de datos.
Presentacion de alarmas.
Presentacion de tendencias.
Registro de datos.

Generacién de informes.

2.6.3. Requisitos Temporales

activacion limite
®

plazo de ejecucion

intervalo de ejecucion

arranque terminacion

% ei'ecucfon de la actividad '

tiempo de respuesta

A 4

Fig. 2.4. Requisitos temporales
Fuente: [Carretero,2009]
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Las acciones de los sistemas de tiempo real se ejecutan rep etidamente, dentro de intervalos

de tiempo determinados.

2.6.3.1. Origen de Requisitos Temporales

Los mas criticos aparecen en los bucles de control

lemperalura

palencia de calefaccion

Lempo

Fig. 2.5. Origen de requisitos temporales
Fuente: [Carretero,2009]

2.6.3.2. Control por Computador

El computador muestrea peridédicamente la variable controlada, la compara con el valor de
referencia y calcula el valor de la variable de control mediante un algoritmo de control, el
comportamiento tarda un cierto tiempo de respuesta R en calcular la accion de control:

i I .

>
»
|

A 4 i 4 -»>
medida acluacion medida t

J

Fig. 2.6. Control por computador
Fuente: [Carretero,2009]

J es la variacién (jitter) en el tiempo de respuesta, J = Rmax — Rmin
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2.6.3.3. Relacion Entre Parametros Temporales

Un periodo de muestreo de Tiempo Real excesivo puede falsear la imagen de las variables
del sistema controlado. D es un plazo de respuesta menor o igual que el periodo. Una
variacion significativa en R puede comprometer el correcto funcionamiento del algoritmo de
control.

2.6.4. Requisitos de Fiabilidad y Seguridad

Fiabilidad
e Probabilidad de proporcionar el servicio especificado. Para una taza de fallos
conhstante de A averias/hora se tiene R(t) = e — A (t-t0)
e Tiempo medio entre averias: los sistemas con MTBF > 10 9
Seguridad
e Tipos de averias: malignas y benignas. Una averia maligna tiene un coste
superior a la utilidad del sistema.
e Sistemas criticos
= Ultra fiables respecto a las averias malighas.
= En muchos casos se exige una certificacién de seguridad efectuada
por un organismo independiente.
Mantenibilidad
¢ Medida del tiempo necesario para recuperar una averia benigna
e Tiempo medio de reparacién: MTTR = 1/u  (Problema: Féacil de mantener >
menos fiable)
Disponibilidad
e Fraccion de tiempo durante el cual el sistema esta disponible, depende del
MTBF y el MTBR.

2.6.5. Clases de Sistemas de Tiempo Real
¢ Segun la prioridades del sistema controlado

o Sistemas criticos y sistemas acriticos
o Sistemas con parada segura y sistemas con degradacion aceptable
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¢ Segun las propiedades del sistema de tiempo real
o Sistemas con tiempo de respuesta garantizado y sistemas que hacen lo que
pueden
o Sistemas con recursos adecuados y sistemas con recursos inadecuados
o Sistemas dirigidos por tiempo y sistemas dirigidos por eventos
¢ Segun la instalacion del sistema de tiempo real
o Sistemas convencionales y empotrados
o Sistemas centralizados y distribuidos

2.6.5.1. Sistemas De Tiempo Real Criticosy Acriticos

Se distinguen por sus requisitos temporales y de fiabilidad

Sistemas criticos Sistemas acriticos

(hard real-time systems) (soft real-time systems)

e Plazo de respuesta estricto e Plazo de respuesta flexible

e Comportamiento temporal determinado | e Comportamiento temporal
por el entorno determinado por el computador

e Comportamiento en sobrecargas | ¢ Comportamiento en  sobrecargas
predecible degradado

e Requisitos de seguridad criticos e Requisitos de seguridad acriticos

¢ Redundancia activa ¢ Recuperacion de fallos

e \/olumen de datos reducido e Gran volumen de datos

2.6.5.2. Sistemas De Tiempo Real Con Parada Segura O Con Degradacion Aceptable

Se distinguen por su comportamiento en caso de averia.

Sistemas con parada segura Sistemas con degradacion aceptable
(fail safe) (fail soft)
¢ Detencion en estado seguro ¢ Funcionamiento con pérdida parcial de
e Probabilidad de deteccion de fallos funcionalidad o prestaciones
elevada e También hay sistemas con tolerancia
¢ Funcionamiento con pérdida parcial de de fallas compl eta (fail operational)
funcionalidad

2.6.5.3. Sistemas de Tiempo Real Con Respuesta Garantizada o lo Mejor Posible

Se definen por su grado de determinismo temporal.
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Sistemas con respuesta garantizada
(guaranteed response systems)

Sistemas que hacen lo que pueden

Comportamiento temporal garantizado
analiticamente

Hace falta caracterizar con precision la
carga maxima y los posibles fallos

(best-effort systems)

Comportamiento temporal de tipo “lo
mejor que se pueda’
No se hace un caracterizacion precisa
de carga y fallos

2.6.5.4. Sistemas de Tiempo Real con Recursos Adecuados o Inadecuados

Se distinguen por la cantidad de recursos disponibles

Sistemas con recursos adecuados
(resource-adequate systems)

Sistemas con recursos inadecuados
(resource-inadequate systems)

Disefio con suficientes recursos para
garantizar el comportamiento temporal
coh maxima cargay en cualquier caso

Disefio coh recursos “razonables”
desde un punto de vista econdmico
Solo sirve para sistemas acriticos

2.6.5.5. Sistemas Dirigidos por Tiempo y por Sucesos

Se distinguen por la forma de arrancar la €jecucion de sus actividades

Sistemas dirigidos por sucesos
(event-triggered systems)

Sistemas dirigidos por tiempo
(time-triggered systems)

Arrancan cuando se produce unh suceso
de cambio de estado
Mecanismo basico: interrupciones

Arrancan en instantes de tiempo
predeterminados
Mecanismo basico: reloj

2.6.5.6. Sistemas Convencionales y Empotrados

Se distinguen por la forma de integrar e instalar el sistema de tiempo real.

Sistemas convencionales

Sistemas empotrados

Se instalan en
convencionales

Se dispone de todos los mecanismos del
computador (IU, almacenamiento, etc.)

computadores

El computador es sélo una parte de un
sistema de ingenieria mayor y nho
parece un computador

Un computador empotrado:

No es visible al usuario

No es reprogramable por el usuario
Posee recursos limitados
Tiene una interfaz de
especifica de la aplicacién

HWN e

usuario
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2.6.5.7. Sistemas centralizados y distribuidos

@ D
 conte

l SOTR PROSIX
Computador ; ;
micronlcleo micranGceleo
ds control

- micrormiclso micronleleo
CcT
k- O o UNIX SOTR

Valvula Conirol de Agitador

temp eratura @

Centralizado Distribuido

Fig. 2.7. Sistemas centralizados y distribuidos
Fuente: [Carretero,2009]

2.7. PROCESOS Y THREADS

2.7.1 Proceso

Un proceso es una actividad de algun tipo. Tiene un programa, entrada, salida y un estado.
Un unico procesador puede compartirse entre varios procesos Uutilizando un algoritmo de
planificacion que determine cuando hay que detener el trabajo sobre un proceso y pasar a
atender a otro diferente.

Todos los ordenadores modernos pueden hacer varias cosas a la vez. Mientras un
ordenador esta ejecutando un programa de usuario puede perfectamente también estar
leyendo de un disco e imprimiendo texto en una pantalla 0 una impresora. En un sistema
multiprogramado la CPU también conmuta de unos programas a otros, ejecutando cada uno
de ellos durante decenas o cientos de milisegundos. Aunque, estrictamente hablando , en
cualquier instante de tiempo la CPU sélo esta ejecutando un programa, en el  transcurso de
1 segundo ha podido estar trabajando sobre varios programas, dando entonces a los
usuarios la impresién de un cierto paralelismo [Tanenbaum,2001].
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2.7.1.1 El Modelo de los Procesos Secuenciales

En este modelo, todo el software ejecutable en el ordenador, incluyendo a veces al propio
sistema operativo, se organiza en un numero de procesos secuenciales, o simplemente
procesos para acortar. Un proceso es justam ente un programa en gjecucion, incluyendo los
valores actuales del contador de programa, registros y variables. Conceptualmente cada
proceso tiene su propia CPU virtual. En realidad, por supuesto, la CPU real conmuta
sucesivamente de un proceso a otro, esta rapida conmutacién de un proceso a otro en algun
orden se denomina multiprogramacion [ Tanenbaum,2001].

2.7.1.2 Creacion de Procesos

En sistemas de propoésito general, los cuatro principales sucesos que provocan la creacion
de nuevos procesos son:

1. La inicializacién del sistema

2. La ejecucion por parte de Un proceso (en ejecucion) de una llamada al sistema de
creacion de un nuevo proceso.

3. La peticion por parte del usuario de la creacién de un huevo proceso.

4. Elinicio de un trabajo en batch [Tanenbaum,2001].

2.7.1.3 Terminacioén de los Procesos

Los procesos terminan usualmente debido a una de las siguientes causas:
1. El proceso completa su trabajo y termina (voluntariamente).

2. El proceso detecta un error y termina (voluntariamente).

3. El sistema detecta un error fatal del proceso y fuerza su terminacion.

4. Oftro proceso fuerza la terminacion del proceso

2.7.1.4. Estados de los Procesos

Aunque cada proceso es unha entidad independiente, con su propio contador de programa y

estado interno, los procesos necesitan a menudo interactuar con otros procesos. Un proceso
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puede generar los datos de salida que otro proceso utiliza como entrada. En ese caso el
proceso que ejecuta el grep debe bloguearse hasta que esté disponible alguna entrada.
Cuando un proceso se bloguea, |o hace porque desde un punto de vista légico no puede
continuar, normalmente debido a que esta esperando por datos de entrada que atin ho estan
disponibles. También es posible para un proceso que esté conceptualmente preparado y sea
capaz de ejecutarse, que esté parado debido a que el sistema operativo ha decidido
temporalmente asignar la CPU a otfro proceso. Estas dos situaciones son completamente
diferentes. En el primer caso, la suspension es inherente a la situacién (no puede proces arse
el comando del usuario hasta que no halla terminado de teclearse). En el segundo caso, se
trata simplemente de una cuestion técnica del sistema (no hay suficientes CPUs para dar a
cada proceso su propio procesador privado). En la Figura 2.8 podemos ver un diagrama de
estados mostrando los tres estados en los que puede estar un proceso:

1. En ejecucién (utilizando realmente la CPU en ese instante).
2. Preparado (ejecutable; detenido temporalmente para pemitir que otro proceso se ejecute).

3. Blogueado (incapaz de ejecutarse hasta que tenga lugar algun suceso externo).

1. Process blocks for nput

2. Schoduler pieks another proceoss
3. Schaduler picks this process

4. Input becomas available

arranqgue terminaction

Figura 2.8. Estados y transiciones de un proceso
Fuente: [Tanenbaum,2001]

Desde un punto de vista logico, los dos primeros estados son similares. En ambos casos el
proceso esta dispuesto a ejecutarse, sélo que en el segundo caso temporalmente no existe
hinguna CPU disponible para él. El tercer estado es diferente de los dos primeros ya que el
proceso no puede ejecutarse, ni siquiera en el caso de que la CPU no tuviera ninguna otra

cosa que hacer.

Como puede verse son posibles cuatro transiciones entre esos tres estados. La transicion

1 tiene lugar cuando un proceso descubre que no puede continuar. En algunos sistemas el
proceso debe ejecutar una llamada al sistema, tal como block o pau se, para pasar al estado
blogueado. Las transiciones 2 y 3 se deben a la actuacion del planificador de procesos (Una
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parte del sistema operativo) sin que el proceso tenga conocimiento de ellas. La transicién 2
tiene lugar cuando el planificador (scheduler) decide que el proceso en ejecucidén se ha
ejecutado durante un tiempo suficientemente largo, y es hora de dejar a otro proceso que
reciba algun tiempo de CPU. La transicion 3 tiene lugar cuando todos los demas procesos
han recibido ya su justa parte del tiempo de CPU, siendo hora ya de que el primer proceso
consiga la CPU para ejecutarse de nuevo.

La transicion 4 tiene lugar cuando por fin se produce el suceso extemo por el cual estaba
esperando un proceso (tal como la llegada de algun nuevo dato de entr ada). Si no esta
ejecutandose ninguin otro proceso en ese instante, tiene lugar la transicién 3 y el proceso
prosigue con su ejecucion donde habia quedado bloqueado. En otro caso el proceso tiene
que esperar en el estado preparado durante algun tiempo hasta que esté disponible la CPU y
le toque el tumo.

2.7.2. Threads

2.7.2.1. El Modelo de los Threads

Una forma de ver un proceso es gue es una manera de agrupar juntos recursos
relacionados. Un proceso tiene un espacio de direcciones conteniendo cédigo y datos del
programa, asi como ofros recursos. Estos recursos pueden incluir ficheros abiertos, procesos
hijos, alarmas pendientes, controladores de sefiales, informacion de contabilidad, etc.
Poniendo juntos todos esos recursos en la forma de un proceso, es posible gestionarlos mas
faciimente.

El otro concepto que incluye un proceso es el de hilo de gjecucion, usualmente denominado
un thread. El thread tiene un contador de programa que indica cual es la siguiente instruccién
a ejecutar. Tiene ademas registros que contienen sus variables de trabajo actuales. Tiene
una pila, que contiene una especie de historia de su ejecucidn, con una trama por cada
procedimiento al que se ha llamado pero del que no se ha retomado todavia. Aunque un
thread debe ejecutarse en algun proceso, el thread y su proceso son conceptos diferentes y
pueden tratarse de forma separada. Los procesos se utilizan para agrupar recursos juntos;
los threads son las entidades planificadas para su ejecucion en la CPU.
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Lo que los threads afiaden al modelo de los procesos es que pemiten que haya multiples
ejecuciones en un mismo entorno determinado por un proceso, y esto con un alto grado de
independencia de esas ejecuciones. Tener multiples threads ejecutandose en paralelo dentro
de un proceso es analogo a tener multiples procesos ejecutandose en paralelo dentro de un
ordenador. En el primer caso, los threads comparten el espacio de direcciones, los ficheros
abiertos y otros recursos. En el segundo caso, los procesos comparten la memoria fisica, los
discos, las impresoras y otros recursos. También se utiliza el término de multihilo
(multithreaded) para describir la situacién en la cual se permite que haya multiples threads en

el mismo proceso.

En la Figura 2.9(a) se representan tres procesos tradicionales. Cada proceso tiene su propio
espacio de direcciones y un unico thread de control. En contraste, en la Figura 2.9(b) se
representa un unico proceso con tres threads de control. Aunque en ambos casos tenemos
tres threads, en la Figura 2.9(a) cada uno de los threads opera en un espacio de direcciones
diferente, mientras que en la Figura 2.9(b) todos los threads comparten el mismo espacio de

direcciones.

Cuando un proceso multihilo se ejecuta sobre un sistema con una unica CPU, los threads
deber hacer tumos para ejecutarse. La CPU va conmutandose rapidamente de unos threads
a otros proporcionando la ilusién de que los threads se estan ejecutando en paralelo, aunque
sobre una CPU virtual mas lenta que la real.

Procass 1 Process 1 Process 1 Process
\\ ] | l
User {
space
Thread Thread
Karnel K [
space Kernel erne
(a) {b)

Figura 2.9. (a) Tres procesos cada uno con un thread. (b) Un proceso con tres threads.
Fuente: [Tanenbaum,2001]
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Los diferentes threads de un proceso no son tan independientes como si fueran diferentes
procesos. Todos los threads tienen exactamente el mismo espacio de direcciones, lo que
significa en particular que comparten las mismas variables globales. Ya que cualquier thread
puede acceder a cualquier direccion de memoria dentro del espacio de direcciones del
proceso, un thread puede leer, escribir o incluso borrar completamente la pila de cua lquier
otro thread. No existe ninguna proteccion entre los threads debido a que (1) es imposible
establecer ninguna medida proteccién, y (2) es innecesario que haya proteccién. Entonces la
organizacion de la Figura 2.9(a) puede utlizarse cuando los tres procesos estan
esencialmente no relacionados, mientras que Figura 2.9(b) puede ser apropiada cuando los
tres threads son realmente parte del mismo trabajo y cooperan activa y estrechamente uno

con otro.

Los elementos de la primera columna de la Figura 2.10 corresponden a propiedades de los
procesos y ho a propiedades de los threads. Por ejemplo si un thread abre un fichero, ese
fichero es visible por todos los otros threads del proceso, que pueden ponerse
inmediatamente a leer y escribir en él. Esto es 16gico ya que el proceso es la unidad de
gestion de recursos, y ho el thread. Si cada thread tuviera su propio espacio de direcciones,
ficheros abiertos, alarmas pendientes, etc. se trataria de un proceso separado. Lo que
estamos tratando de conseguir con el concepto de thread es la capacidad de que multiples
hilos de ejecucién compartan un cohjunto de recursos de manera que puedan trabajar
estrechamente juntos para realizar alguna tarea.

Atributos propios de los procesos | Atributos propios de los threads

Espacio de direcciones Contador de programa
Variables globales Registros

Ficheros abiertos Pila

Procesos hijos Estado

Alarmas pendientes
Sefiales y controladores de sefales
Informacién de contabilidad
Figura 2.10. Atributos propios de los procesos y threads
Fuente: [Tanenbaum,2001]

Igual que un proceso tradicional (es decir un proceso con un unico thread), un thread puede
estar en cualquiera de los estados: en ejecucion, bloqueado, preparado o terminado. Un
thread en ejecucion tiene actualmente la CPU y esta activo. Un thread blogueado esta
esperando a que algun suceso lo desbloguee. Un thread puede bloguearse esperando a que
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tenga lugar algun suceso extemo o a que algun otro thread lo desbloquee. Un thread
preparado esta planificado para ejecutarse y lo ha ce tan pronto como le llega su turno. Las
transiciones entre los estados de un thread son las mismas que las transiciones entre los
estados de un proceso y se ilustran en la Figura 2.8. Es importante que nos demos cuenta
de que cada thread tiene su propia pila, como se muestra en la Figura 2.11 La pila de cada
thread contiene una trama (o registro de activacién) por cada procedimiento al que se ha
llamado pero del que todavia no se ha retornado. Esta trama contiene las variables locales
del procedimiento y la direccién de retorno a utilizar cuando termine la llamada al
procedimiento.

Theead 2

Thread 1 Thread 3
N /
é é 2 // Process
Thiead 1's  — H H H — Thread 3's siack
stack

Karnel

Figura 2.11. Cada thread tiene su propia pila.
Fuente: [Tanenbaum,2001]

Cuando estamos en un sistema multihilo, los procesos hormalmente comienzan teniendo un
Unico thread. Este thread tiene la capacidad de crear nuevos threads llamando a un
procedimiento de biblioteca, por ejemplo thread create. A veces los threads mantienen una
relacién jerarquica de tipo padre-hijo, pero a menudo no existe tal relacién, siendo todos los
threads iguales. Con o sin relacién jerarquica, siempre se devuelve al thread que hace la
llamada de creacién un identificador de thread que sirve de nombre para el nuevo thread.

Cuando un thread concluye su trabajo puede dar por terminada su vida llamand 0 a un
procedimiento de biblioteca, por ejemplo, thread exit. En ese momento el thread se
desvanece dejando ya de ser planificable. En algunos sistemas de threads, un thread puede
esperar a que termine otro thread (especifico), a través de una llamada al s istema, como por
ejemplo, thread wait. Este procedimiento bloquea al proceso que lo invoca hasta que un
thread (especifico) termina. Desde este punto de vista la creacién y terminacién de los
threads se parece mucho a la creacién y teminacién de los proce sos, teniendo
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aproximadamente las mismas opciones. Otra llamada comun relacionada con los threads es
thread yield, que permite que un thread abandone voluntariamente la CPU para permitir que
se ejecute algun ofro thread. Tal llamada es importante ya que ho existe ninguna intemrupcion
de reloj que dé soporte al tiempo compartido como en el caso de los procesos. Por tanto
para los threads es importante ser corteses y ceder voluntariamente la CPU de cuando en
cuando para dar la oportunidad de que se ejecuten otros threads. Hay otras llamadas que
permiten a un thread esperar a que otro thread termine algun trabajo, 0 a que un thread
anuncie que ha terminado algun trabajo, etc.

2.7.2.2. Utilizacion de los Threads

La razén principal para tener threads es que soh numerosas las aplicaciones en las que hay
varias actividades que estan en marcha simultanemente. De vez en cuando, alguna de estas
actividades puede bloguearse. En esa situacién el modelo de programacion resulta mas
sencillo si descomponemos tal aplicaci6n en varios threads secuenciales que se ejecutan en
paralelo.

Primero con los threads introducimos un nuevo elemento: la capacidad de las entidades
paralelas para compartir entre ellas un espacio de direcciones y todos sus datos. Esta
capacidad es esencial para ciertas aplicaciones, y es por lo que el tener simplemente
multiples procesos (con sus espacios de direcciones separados) no puede funcionar en
estos casos.

Un segundo argumento para tener threads es que ya que ho tienen ningun recurso ligado a
ellos, son mas faciles de crear y destruir que los procesos.

Una tercera razén para tener threads es también un argumento sobre el rendimiento. Los
threads no proporcionan ninguna ganancia en el rendimiento cuando todos ellos utilizan
intensamente la CPU, sino cuando hay una necesidad substancial tanto de calculo en la
CPU como de E/S, de manera que teniendo threads se puede conseguir que esas dos
actividades se solapen, acelerando la ejecucion de la aplicacion.

Finalmente, los threads son utiles sobre sistemas con varias CPUs, donde es posible un

paralelismo auténtico.
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2.7.3. Implementacion de los Threads en el Espacio del Usuario

Existen dos formas fundamentales de implementar un paquete de threads: en el espacio del
usuario y en el nucleo ( kemel).

El primer método consiste en poner el paquete de threads enteramente en el espacio de
usuario. En consecuencia el nucleo del sistema no sabe hada de su existencia. En lo que
concierne al nucleo, soélo se gestionan procesos ordinarios con un unico thread. La p rimera, y
mas obvia, ventaja es que el paquete de threads a nivel de usuario puede implementarse
sobre un sistema operativo que no soporte threads.

Todas estas implementaciones tienen la misma estructura general, que se ilustra en la Figura
2.12(a). Los threads se ejecutan en lo alto de un sistema en tiempo de ejecucion (runtime

system), que es una coleccidn de procedimientos que gestiona los threads.

Cuando los threads se gestionan en el espacio del usuario, cada proceso hecesita su propia
tabla de threads privada para llevar el control de sus threads. Esta tabla es analoga a la
tabla de procesos del nucleo, salvo que sélo controla las propiedades propias de los threads
tales como el contador de programa del thread, su puntero de pila, sus registros, su e stado,
etc. La tabla de threads esta gestionada por el sistema en tiempo de ejecucién. Cuando un
thread pasa al estado preparado o blogueado, la informacidn necesaria para proseguir
posteriormente con su ejecucion se guarda en la tabla de threads, exactame nte de la misma
forma que el nucleo almacena la informacién sobre los procesos en la tabla de procesos.

Proceso Thread Proceso Thread

/ \__/
\
|

’ &)

Espacio
del { Nacleo
nacleo

\ Nicleo E
£
7 | N |
Sistema en Tabla de Tabla de Tabla de Tabla de
tiempo de threads procesos procesos threads

ejecucion

Figura 2.12. (a) Un paquete de threads a nivel de usuario. (b) Un paquete de threads gestionado
por el nicleo. Fuente: [Tanenbaum,2001]
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Cuando un thread hace algo que puede provocar que se bloguee localmente, como por
ejemplo, esperar a que otro thread en su mismo proceso complete algun trabajo, entonces
llama a un procedimiento del sistema en tiempo de ejecucion. Este procedimiento comprueba
si el thread debe pasar al estado bloqueado. Si es asi, el procedimiento guarda los registros
del thread en la tabla de threads, busca en la tabla un thread preparado para ejecutarse, y
recarga los registros de la maquina con los valores que se tienen guardados
correspondientes al nuevo thread. Tan pronto como se conmutan el puntero de pila y el
contador de programa, el nuevo thread vuelve automaticamente otra vez a la vida. Este tipo
de conmutacion de threads es al menos un orden de magnitud mas rapido que hacer un trap
al nucleo, lo que representa un potente argumento a favor de los paquetes de threads a nivel
de usuario.

Los threads a nivel de usuario tienen también otras ventajas. Para empezar, permiten que
cada proceso tenga su propio algoritmo de planificacion ajustado a sus necesidades.
También se dimensionan mejor, ya que los threads a nivel del nucleo requieren
invariablemente en el nucleo algun espacio para la tabla de threads y algun espacio de pila,
lo que puede resultar un problema cuando el humero de th reads es muy grande.

A pesar de su mayor eficiencia, los paguetes de threads a nivel de usuario tienen algunos
serios problemas. El primero de ellos es el problema de cdmo se implementan las llamadas
al sistema blogueantes sin que el blogueo de un thread afectase a los demas. El segundo es
el problema de las faltas de pagina. Otro problema con los paquetes de threads a nivel de
usuario es que si un thread comienza a ejecutarse, ningun otro thread en ese proceso podra
volver a gjecutarse mientras que el primer thread no ceda voluntariamente la CPU.

2.7.4 Implementacion de los Threads en el Nucleo

Ahora vamos a considerar el caso en el que el nlicleo conoce y gestiona los threads. En ese
caso, como se muestra en la Figura 2.12 (b), ho es nhecesario hingun sistema en tiempo de
ejecucion dentro de cada proceso. Igualmente no existe ninguna tabla de threads en cada
proceso. En vez de eso, el hucleo mantiene una tabla de threads que sigue la pista de todos
los threads en el sistema. Cuando un thread desea crear un nuevo thread o destruir uno que
ya existe, hace una llamada al nucleo, que es el que se encarga efectivamente de su

creacién o destruccién actualizando la tabla de threads del sistema.
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Todas las llamadas que puedan bloguear a un thread se implementan com o llamadas al
sistema, a un coste considerablemente mas alto que una llamada a un procedimiento del
sistema en tiempo de ejecucién. Cuando se bloquea un thread, el nucleo tiene la opcién de
decidir si pasa a ejecutar otro thread del mismo proceso (si es qu € hay alguno preparado), o
pasa a ejecutar un thread de un proceso diferente. Con threads a hivel de usuario el sistema
en tiempo de ejecucién tiene que seguir ejecutando threads de su propio proceso hasta que

el nucleo le arrebate la CPU (o hasta que no | e queden threads preparados para ejecutarse).

Los threads a nivel del nucleo no requieren ninguna llamada al sistema nueva de tipo no
blogueante. Ademas, si un thread de un proceso provoca una falta de pagina, el nucleo
puede comprobar facilimente si el proceso tiene todavia threads ejecutables, y en ese caso
pasar a ejecutar uno de ellos mientras espera a que la pagina que provoco la falta se cargue
desde el disco. Su principal desventaja es que el coste de una llamada al sistema es
considerable, de manera que si las operaciones con threads (creacion, terminacion, etc.) son
frecuentes, puede incurrirse en una elevada sobrecarga para el sistema.

2.7.7 Threads Emergentes

Frecuentemente los threads son muy utiles en sistemas distribuidos. Un ejemplo importante
es cdmo se tratan los mensajes de entrada, por emplo peticiones de servicio. EI enfoque
tradicional es tener un proceso o thread que esta blogueado en una llamada al sistema
receive esperando a que llegue un mensaje de entrada. Cuando llega un mensaje, ese
proceso o thread acepta el mensaje y lo procesa.

Sin embargo, es posible un enfoque completamente diferente, en el cual la llegada de un
mensaje provoca que el sistema cree un nuevo thread para tratar el mensaje. Un tal thread
se denomina un thread emergente (pop-up thread) y se ilustra en la Figura 2.13. Una
ventaja clave de los threads emergentes es que ya que son trigo nuevo, ho tienen ninguna
historia — registros, pila, etc. que deba restaurarse. Cada uno comienza limpio y cada uno es
idéntico a todos los demas. Esto hace posible crear muy rapidamente tales threads. Al nuevo
thread se le da el mensaje de entrada a procesar. El resultado de utilizar los threads
emergentes es que la latencia entre la llegada del mensaje y el comienzo del procesamien to
puede hacerse muy pequefia.
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Figura 2.13. Creacion de un nuevo thread cuando llega un mensaje. (a) Antes de que llegue el
mensaje. (b) Después de que llegue el mensaje. Fuente: [Tanenbaum,2001]

2.8. PLANIFICACION

En un ordenador multiprogramado es frecuente que en un momento dado haya multiples
procesos compitiendo por el uso de la CPU al mismo tiempo. Esta situacién se da siempre
gue dos o0 mas procesos estan simultanemente en el estado preparado. Si sélo hay una CPU
disponible, es necesario hacer una eleccién para determinar cual de esos procesos sera el
siguiente que se ejecute. La parte del sistema operativo que realiza esa eleccion se
denomina el planificador (scheduler), y el algoritmo que se utiliza para esa eleccidn se

denomina el algoritmo de planificacion.

El planificador, ademas de tener que escoger el proceso comrecto para ejecutar, tiene que
preocuparse también de realizar un uso €eficiente de la CPU, debido a que la conmutacién de
procesos es muy costosa. Para empezar, debe producirse el paso de modo usuario a modo
supervisor. Luego debe salvarse el estado del proceso actual, incluyendo el almacenamiento
de los registros en la tabla de procesos de forma que puedan recargarse posteriormente. En
muchos sistemas, también debe salvarse el mapa de memoria (por ejemplo, los bits de
referencia a memoria en la tabla de paginas). A continuacion debe seleccionarse un nuevo
proceso mediante la ejecucion del algoritmo de planificacién. Después de eso, la MMU
(Unidad de Gestion de Memoria) debe volverse a cargar con el mapa de memoria del nuevo
proceso. Finalmente, debe arrancarse el nuevo proceso. Adicionalmente a todo eso, la
conmutacion del proceso usualmente invalida toda la memoria caché, forzando que sea
recargada dindmicamente desde la memoria principal dos veces (tras entrar en el nucleo y
tras abandonarlo). En resumen, la realizacion de demasiadas conmutaciones de procesos
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por segundo puede consumir una cantidad significativa de tiempo de CPU, por lo que
debemos ser prudentes.

2.8.1 Planificacion en Sistemas de Tiempo Real

El comportamiento en tiempo real se logra dividiendo el programa en varios procesos cuyo

comportamiento es predecible y conocido por adelantado. Generalmente, tales procesos son

cortos y pueden terminar su trabajo en mucho men os de un segundo. Cuando se detecta un
suceso externo, el planificador debe planificar los procesos de tal modo que se cumplan

todos los plazos. Los sucesos a |los que un sistema de tiempo real debe tener que responder

pueden clasificarse como periodicos (que se presentan a intervalos regulares) o
aperiodicos (cuya ocurrencia es impredecible). Un sistema puede tener que responder a

multiples flujos de sucesos periédicos. Dependiendo de cuanto tiempo se requiere para

procesar cada suceso, podria no ser siquiera posible atenderlos a todos. Por ejemplo, si hay
m sucesos periédicos y el suceso j tiene lugar con un periodo Piy su tratamiento requiere Ci
segundos de tiempo de CPU, entonces el sistema sélo podra soportar esa carga si :

s
—<1
ZP:'<

i=1

Un sistema en tiempo real que cumpla este criterio se dice que es planificable.

Por ejemplo, consideremos un sistema de tiempo real moderado con tres sucesos
periddicos, con periodos de 100, 200 y 500 milisegundos, respectivamente. Si el tratamiento
de estos sucesos requiere 50, 30 y 100 milisegundos de tiempo de CPU respectivamente, el
sistema es planificable porque 0,5 + 0,15 + 0,2 < 1. Si se afiade un cuarto suceso con un
periodo de 1 segundo, el sistema seguira siendo planificable, en tanto que ese proceso no
hecesite mas de 150 milisegundos de tiempo de CPU para su tratamiento. Los algoritmos de
planificacion para tiempo real pueden ser estaticos o dinamicos. Los primeros toman sus
decisiones de planificacidon antes de que el sistema comience a ejecutarse. Los segundos
toman las decisiohes en tiempo de ejecucion. La planificacién estética sélo funciona si se
esta perfectamente informado por anticipado sobre el trabajo que debe realizarse y los
plazos que deben cumplirse. Los algoritmos de planificacién dinamica no tienen estas
restricciones.
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2.9. PROCESO UNIFICADO RUP

El proceso unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de desarrollo de
software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un
usuario en un sistema de software. Sin embargo, el Proceso Unificado es mas que un simple
proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad
de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizaciones, diferentes nivel es de aptitud y diferentes tamarios reproyectos [RUP,2005].

Racional Unified Process (RUP) es un proceso de Ingenieria de Software planteado por
Kruchten (1996) cuyo objetivo es producir software de alta calidad, es decir:

a) Cumple con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacién y
presupuestos establecidos.

b) Proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro
de una organizacién de desarrollo de software.

c) Utiliza el Unified Modeling Language (UML), para especificar, visualizar, construir y
documentar componentes de sistemas de software, asi también pemite especificar
modelos de negocios y otros sistemas.

d) Es un proceso controlado de iteraciones con fuerte focalizacién hacia la arquitectura
de sistemas [Contreras-Laciar,2005].

No obstante, los verdaderos aspectos definidos del Proceso Unificado se resumen en tres
faces clave: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental
[RUP,2005].

2.9.1. Proceso Unificado Dirigido Por Casos D e Uso

Uno de los principales aspectos que definen el Proceso Unificado es que esta dirigido por
casos de uso que nos ayudan a realizar la captura de requisitos.

La captura de requisitos tiene dos objetivos: encontrar los verdaderos requisitos y
representarlos de modo adecuado para los usuarios, clientes y desamrolladores. Entendemos
por ‘verdaderos requisitos” aquellos que cuando se implementen , ahiadan el valor esperado
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para los usuarios. Con ‘representarlos de un modo adecuado para los usuarios, clientes y
desarrolladores”, se entiende, que la descripcién obtenida de los requisitos debe ser
comprensible por los usuarios y clientes.

Un caso de uso, es un fragmento de confidencialidad del sistema que proporciona al usuario
un resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales, todos los
casos de uso juntos contribuyen al modelado de casos de uso, el cual describe la
funcionalidad total del sistema [RUP,2005].

2.9.2. Proceso Unificado Centrado En La Arquitectura

El proceso de arquitectura de software incluye los aspectos estéticos y dindmicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa como
perciben usuarios e inversores, y se reflejan en los casos de uso. Sin embargo se ve influida
por muchos otros factores, como la plataforma en que tiene que funcionar el software
(arquitectura hardware, sistema operativo, sistema de gestién de bases de datos, protocolos
para comunicaciones de red), los blogues de construccién reutilizables que se dispon e (Por
ejemplo un marco de trabajo para interfases graficas de usuario), consideraciones de
implantacién, sistemas heredados, y requisitos no funcionales (por ejemplo, rendimiento,
fiabilidad) [RUP,2005].

La arquitectura se desarrolla mediante iteraciones, principalmente durante la fase de
elaboracion. Cada iteracién se desarrolla como esbozo, comenzando con los requisitos y
siguiendo con el analisis, disefio, implementacién y pruebas, pero centrandonos en los casos
de uso relevantes desde el punto de vista de la arquitectura y en otros requisitos [RUP,2005].

2.9.3. Proceso Unificado Iterativo e Incremental

Es préactico dividir el trabajo en partes mas pequefas o mini proyectos. Cada mini proyecto
es una iteracién que resulta en un incremento. Las iteracion es hacen referencia a pasos en
el flujo de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto (Fig. 2.14). Para una
efectividad maéaxima, las iteraciones deben estar controladas;, esto es que deben
seleccionarse y ejecutarse de una forma planificada [RUP,2005).
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Fig. 2.14. Proceso Iterativo e Incremental
Fuente: [RUP,2005].

Sonh muchos los beneficios de un proceso iterativo controlado:

e La iteracion controlada reduce el coste de riesgo a los costes de un solo incremento.
Si los desarrolladores tienen que repetir la iteracidn, la organizacion solo pierde el
esfuerzo mal empleado de la iteracién, no el valor del producto entero.

e La iteracién controlada reduce el riesgo de no sacar al mercado el producto en el
calendario previsto.

e La iteracion controlada acelera el ritmo del esfuerzo de desarrollo en su totalidad
debido a que los desarrolladores trabajan de manera mas eficiente para obtener
resultados claros a corto plazo, en lugar de tener un calendario largo, que se prolonga
eternamente [RUP,2005].

2.9.4. Ciclo De Vida De R.U.P.
El proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un
sistema [RUP,2005], como se muestra en la figura 2.15 cada ciclo concluye con una versién

del producto para los clientes. Asi mismo cada ciclo consta de cuatro fases: inicio,
elaboracion, construccion y transiciéon. Cada fase se subdivide en iteraciones .
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Fig. 2.15. Un ciclo con sus fases e iteraciones
Fuente: [RUP,2005].

2.9.5. Fases R.UP.

Por otro lado cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo. Este tiempo, a su vez, se divide
en cuatro fases, como se muestra en la figura 2.16. A través de una secuencia de modelos,

implicados muestra lo que esta sucediendo en estas fases.

2.9.5.1. Fase inicio: establecer viabilidad

En esta fase, principalmente se dirige al entendimiento de los requerimientos de desarrollo.
Se define la idea, la visidn y el alcance del proyecto. Su principal objetivo es el analisis del
hegocio: casos de uso fundamentales para el hegocio.
Las actividades que deben realizarse en esta fase:
1. Delimitar el ambito (interfases con los sistemas).
2. Proponer una arquitectura especialmente en |o nuevo, arriesgado o dificil (expresada
en funcion de algunos modelos).
Identificar riesgos criticos (los que afecten a la viabilidad).
Demostrar a usuarios y clientes un prototipo [RUP,2000].

En esta fase se pretende establecer |os objetivos del ciclo de vida para el proyecto.

2.9.5.2. Fase de elaboracion: factibilidad

El objetivo principal de la fase de elaboracion es formular la lin ea base de la arquitectura.
Esto implica desarrollar alrededor de 80 por ciento de los casos de uso y abordar los riesgos
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que interfieren en la consecucién de este objetivo. En esta fase, se acrecienta el entorno de
desarrollo, no solo para llevar a cabo las actividades de esta fase, sino para estar
preparados para la fase de construccion. Hacia el final de esta fase, habremos acumulado la

informacidn necesaria para planificar la fase de construccion.

Entre las actividades que se desarrollan en esta fase se tienen:

1. Linea base de la arquitectura. Consiste en: modelos, descripcidén de la arquitectura e
implementacion ejecutable de la arquitectura.
Identificacién de riesgos que puedan perturbar los planes y costes posteriores.
Especificar niveles para los atributos de calidad, fiabilidad y tiempo de respuesta.
Recopilar casos de uso para el 80% de los requisitos funcionales para planificar la
fase de construccion.

5. Planificacién: personal, coste [RUP,2000].

2.9.5.3. Fase de construccion

El analisis de esta fase se traslada de la acumulacion del conocimiento basico necesario
para construir el proyecto a la construccién propiamente dicha de un sistema o producto
dentro de unos parametros de coste, esfuerzo y agenda.

Durante la fase de construccién, el jefe del p royecto, el arquitecto y los desarrolladores se
aseguran de establecer la prioridad de los casos de uso, que son agrupados en
construcciones e iteraciones y desarrollados segun un orden que evita las vueltas atras. Sus
principales actividades son:

Terminar la identificacidn, descripcion y realizacion de todos los casos de uso.
Finalizar el analisis, disefio, implementacion y pruebas.
Mantener la integridad de la arquitectura.

> o =

Monitorizar riesgos criticos [RUP,2000].

44



2.9.5.4. Fase de transicion: en el entorno de usuario

Esta fase se centra en implantar el producto en su entorno de operacion. La forma en que el
proyecto lleva acabo este objetivo varia con la naturaleza de la relacién del producto con su
mercado.

En esta fase no se busca reformular el producto. Por el contrario, el equipo busca pequefias
diferencias que pasaron desapercibidas durante la fase de construccion y que pueden ser

corregidas en el marco de la linea base de la arquitectura existente.

Las actividades principales en esta fase son:

1. Corregir defectos detectados en la version beta.

e Lecciones aprendidas

e Asuntos utiles para la versién siguiente [RUP,2000].
Preparar actividades, por ejemplo, el lugar de ejecucién del sistema.
Aconsejar sobre el entorno de funcionamiento.
Manuales y docum entos para la entrega del sistema.

O > W

Ajustar el software al entormo del usuario.

Al concluir esta fase podemos garantizar que tenemos un producto preparado para la
entrega a la comunidad de usuarios.

2.9.6. Modelos y flujos de trabajo

El modo en el que describimos un proceso es en términos de flujos de trabajo (ver figura
2.16.), entendiéndose como un conjunto de actividades.

Se identifica primero los distintos tipos de trabajadores que participan en el proceso.
Después identificamos los artefactos que hecesitamos crear durante el proceso para cada
tipo de trabajador. Una vez que los hemos identificado, podemos describir cémo fluye el
proceso a través de los diferentes trabajadores, y como ellos crean, producen y utilizan los
artefactos [RUP,2000].
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Fases
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Fig. 2.16. Flujos de Trabajo
Fuente: [RUP,2005].

2.9.6.1. Modelado Del Negocio

El primer paso del modelado del hegocio consiste en capturar los procesos de nhegocio en la
organizacion bajo estudio. La definicion del conjunto de procesos del negocio es una ta rea
crucial, ya que define los limites del proceso de modelado posterior.

Capturamos los procesos del hegocio a partir de los objetivos principales de la empresa. En

primer lugar, consideramos los objetivos estratégicos de la organizacidn. Teniendo en cue nta
gue estos objetivos van ha ser muy complejos y de un nivel de abstraccién muy alto, seran

descompuestos en un conjunto de subobjetivos mas concretos. Para cada uno de estos
subobjetivos de segundo nhivel definimos un proceso de negocio que debera dar so porte a
dicho subobjetivo. Representa cada proceso del hegocio como un caso de uso del negocio,

gue inicialmente sera descrito en forma textual.

En el flujo de modelado de trabajo de modelado del negocio [LOPEZ,2008] se define los
siguientes modelos: modelo del negocio, modelos de objetos del negocio y mo delo del
dominio (ver figura 2.17.).

Para tener una visién general de los diferentes procesos de negocio de la organizacion,
puede construirse un diagrama de casos de uso del negocio, en el cual aparece ¢ ada
proceso del hegocio como un caso de uso. Este diagrama pemite mostrar los limites y el
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entomo de la organizacién bajo estudio. S6lo se mostraran en este diagrama los actores del
hegocio correspondientes a los miembros externos al sistema, de forma qu e los procesos de
hegocio en los que sélo tomen parte roles internos de la organizacidn no estan conectados a

hingun actor del negocio.

El modelo de objetos es un modelo interno al hegocio. Describe cédmo cada caso de uso de
hegocio, es llevado acabo por parte de un conjunto de trabajadores que utilizan un conjunto
de entidades del negocio y de unidades de trabajo.

El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las clases mas importantes

dentro del contexto del negocio.

Productos Proveedores
VmAM Productos % Opsradons Cotdos Catalogo
Clisnts edsmo Chente txtemo |
@ . Pedidos del clienge Lista Clientes
Seguimienta de corsulias Y/, //
de producos -
Reprassdants ds ventas Pedidos daf climte
Madels do casus do uso del Negoclo Madels do Objetss Alodelo de Doydilo

Fig. 2.17. Modelos resultantes del flujo de trabajo modelado del negocio
Fuente: [RUP,2005].

2.9.6.2. Requisitos

El esfuerzo principal en la fase de requisitos es desamollar un modelo de sistema que se va a
construir, la utilizacion de casos de uso es una forma adecuada de crear ese modelo.
Mediante la utilizacién de los casos de uso, los analistas se ven obligados a pensar en
términos de quienes son |los usuarios y que necesidades u objetivos de la empresa pueden
cumplir [RUP,2000].

Es importante subrayar que el flujo de trabajo de Requisitos es é mas importante dentro de

|a fase de elaboracién del RUP.

47



Para la captura de requisitos es hecesario utilizar los sigui entes artefactos (ver figura 2.18.):

Actor: Un actor es un conjunto coherente de roles que desempefian los usuarios de los
casos de uso cuando interactian con estos. Por gjemplo usuarios, sistemas extemos que
interactuan con el sistema, dispositivos extemos, etc.

Caso de uso: Un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede
llevar acabo interactuando con sus actores.

Modelo de casos de uso: Es un modelo de sistema que resume los casos de uso, sus
actores y sus relaciones. Este modelo sirve como acuerdo entre clientes y desarrolladores, y
proporciona la entrada para los flujos de anal isis, disefio y pruebas.

T O 1T —O

Técnico Almacén Atender Pedido Técnico Almacén Atender Pedido
Actor Casgo de Usa Modelo de Casas de Uso

Fig. 2.18. Artefactos del grupo de trabajo Requisitos
Fuente: [RUP,2005].

Especificacion de casos de uso: El flujo de sucesos para cada caso de uso puede
plasmarse como una descripcion textual de la secuencia de acciones del caso de uso. Por
tanto el flujo de sucesos especifica lo que el sistema hace y como interactua con los actores
cuando se lleva acabo los casos de uso. El objetivo principal de detallar cada caso de uso es
describir su flujo de procesos en detalle incluyendo cé mo comienza, termina e interactua con
los actores. Es aconsejable ordenar los datos en el siguiente formato para hacer una
especificacién de casos de uso completa y correcta (ver tabla 2.2).

Nombre.
Actores.
Propésito.
Descripcion.

Eventos Actor Eventos Sistema

Flujo Principal.
Flujo Alternativo.
Precondicion
Poscondicion

Tabla 2.2 Formato de especificacion de casos de uso
Fuente: [RUP,2005].
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2.9.6.3. Analisis

Durante el analisis se estudian los requisitos que se describieron en la ca ptura de requisitos,
refinandolos y estructurandolos. El objetivo es conseguir una comprension precisa de los
requisitos, para plasmarlos en casos de uso, mismos que seran representados desde la
perspectiva de los desarrolladores, ésta vista estara centrada en el sistema, y no en el
problema.

Un modelo de analisis ofrece una especificacion precisa de los requisitos que tenemos como
resultado de la captura de requisitos, incluyendo el modelo de casos de uso. Un modelo de
analisis que describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores, por tanto, si se introduce
un mayor formalismo puede ser utilizado para razonar sobre los funcionamientos intemos del
sistema. Ademas el modelo de analisis estructura los requisitos de modo que facilita su
comprension, su preparacién, su modificacidn, y en general, su mantenimiento.

A continuacién se detallan los artefactos que se utilizan para desarrollar el flujo de trabajo de

analisis.

Modelo de analisis se presenta mediante un sistema de analisis. Dentro del modelo de
analisis, los casos de uso se describen mediante clases de analisis y sus objetivos. Esto se
presenta dentro del modelo de analisis que llamamos realizaciones de casos de uso-analisis.
Los artefactos del modelo de analisis se describen en detalle a contin uacion.

Las clases de andlisis se clasifican en uno de tres estereotipos basicos. de interfaz, de
control o de entidad (ver figura 2.19). Cada estereotipo indica una semantica especifica, lo
cual constituye un método potente de identificacion y descripcidn de las clases de analisis.

La Clase de interfaz se utiliza para modelar la interfaz entre el sistema y sus actores.
Representan abstracciones de ventanas, formularios, paneles, interfaces de comunicacién,

interfaces de impresoras, sensores, terminalesy API.

Cada clase de interfaz deberia asociarse con al menos un actor y viceversa.

49



Interfaz Control Entidad

—O) @)

Interfaz del Cajero Retirada de efectivo Cuenta

Fig. 2.19. Estereotipos Basicos
Fuente: [RUP,2005].

La Clase de entidad se utiliza para modelar informacién que posee una larga vida y que a
menudo es persistente. Modela informacién y el comportamiento asociado a algun fenémeno
0 concepto.

La Clase control representa coordinacién, secuencia, transacciones y control de otros
objetos y se usan con frecuencia para encapsular el control de un caso de uso en concreto.
Sirven para modelar los aspectos dinamicos del sistema.

La realizacion de caso de uso-analisis es una colaboracion dentro del modelo de analisis
gue describe como se lleva acabo y se gjecuta un caso de uso determinado en términos de
las clases del analisis y de sus objetos del analisis en interaccion.

Se utiliza el diagrama de colaboracion, ya que Io que se busca es identificar requisitos y

responsabilidades sobre los objetos y no secuencia de interaccion detallada, como en el
diagrama de secuencia.

2.9.6.4. Diseno

En el disefio modelamos el sistema y encontramos su forma para que soporte todos los
requisitos. Una entrada fundamental del disefio es el modelo de analisis, que proporciona
unha comprension detallada de los requisitos e impone una estructura al siste ma.

Los objetivos del disefio son:

e Crear una entrada apropiada y un punto departida para actividades de
implementacion subsiguientes.

50



e Ser capaces de descomponer |os trabajos de implementacion en partes manej ables
gue puedan ser llevadas acabo por diferentes equipos de desarrollo, teniendo en

cuenta la posible concurrencia [RUP,2000].
Durante el desarrollo del disefio se utilizan los siguientes artefactos:

La Realizacion de Casos de Uso-Diseno describe cdmo un caso de uso se lleva a cabo en
términos de clases de disefio y sus objetivos. Hay una correspondencia directa entre la

realizacién de un caso de uso de diseno y la realizacion de un caso de uso de analisis.

o Diagrama de Clases que contiene las clases que participan en el caso de uso,
aungue algunas de ellas puedan participar en varios.

e Diagrama de Secuencia que muestra una secuencia detallada de interaccion entre
objetos de disefio. En algunos casos es posible incluir subsistemas dentro de los
diagramas. Los diagramas de secuencia visualizan el intercamb io de mensajes entre

objetos.

El Modelo de Diseno es un conjunto formado por las Clases de Disefio y la Realizacion de

los Casos de Uso.

Modelo de Despliegue que describe la distribucidn fisica del sistema en términos de cémo
las funcionalidades se distribuyen entre los hodos de computacion sobre los cuales se va a

instalar el sistema.

e (Cada nodo representa un recurso de computacion.

e Los nodos tienen relaciones entre ellos que representan los medios de comunicacién
gue hay entre ellos como una Intranet o Internet.

¢ El modelo de despliegue representa un manejo claro entre la arquitectura software y

hardware.
Identificacion de subsistemas y sus interfaces

Los subsistemas constituyen un medio para organizar el modelo de disefio en piezas
manejables. Pueden bien identificarse inicialmente como forma de dividir el trabajo de
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disefio, o bien puede irse encontrando a medida que el modelo de disefio evoluciona y va
“creciendo” hasta convertirse en una gran estructura que debe ser descompuesta.

Se deben identificar los subsistemas de aplicacién, donde resalta los subsistemas de las
capas especificas y en general de aplicacion.

La identificacién de subsistemas intermedios y de software del sistema constituyen los
cimientos de un sistema, ya que toda funcionalidad destaca sobre el software, sistemas
operativos, sistemas de gestidn de bases de datos, software de comunicaciones, tecnologias
de distribucién de objetos, kits de disefio de IGU, y tecnologias de gestion de transacciones.

En la Fig. 2.20 se muestra los subsistemas de capas de aplicacion, intermedia y de software
del sistema.

Capa Especifica de
Aplicacién

L ! Capa General de
3 Q A
‘J: [ ;

1 i
: Capa Intermedia
Capa de Software
! del Sistema

Fig. 2.20. Subsistemas en capas de aplicacién, intermedia y software del sistema
Fuente: [RUP,2005].

2.9.6.5. Implementacion

En la implementacion empezamos con el resultado de |a fase d e disefio e implementamos el
sistema en téminos de componentes tales como ficheros frente, ejecutables, scripts, etc. Los
objetivos de la implementacion son:
¢ Implementar las clases encontradas durante el disefio. En concreto, se implementan
dentro de componentes (ficheros) que contienen cddigo fuente.
e Asignar los componentes ejecutables a los nudos del diagrama de despliegue.
e Probar los componentes individualmente e integrarios en uno o mas ejecutables.

¢ Integrar los componentes en el sistema siguiendo un enf oque incremental.
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Los artefactos que se usaran durante el flujo de trabajo de implementacion son:

Los Componentes son empaquetados fisicos de elegidos de un modelo. Algunos ejemplos
de componentes pueden ser ficheros con cédigo fuente de una o varias clas es, €jecutables,
librerias, tablas de bases de datos, documentos, entre otros.

El Modelo de Implementacion describe cémo los elementos del disefio, se implementan en
términos de componentes de acuerdo a las estructuras y los mecanismos de modularizacion
que se dispongan el entorno y lenguaje de programacion elegido, y como dependen los
componentes los unos de los otros.

Los propésitos de la implementacién son:

¢ Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteracion.

¢ Distribuir el sistema asighando componentes ejecutables a hodos en el diagrama de
despliegue.

¢ Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio.

e Probar los componentes individualmente e integrarlos.

La implementacion es el centro durante las iteraciones de constru ccién.

También se lleva a cabo el trabajo de implementacidén durante la fase de elaboracién, para
crear la linea base ejecutable de la arquitectura. Durante la fase de transicion puede tratar
efectos tardios ya que el modelo de implementacidon denota la imp lementacién actual del
sistema en téminos de componentes y subsistemas de implementacién, es importante
mantener el modelo de implementacién a lo largo de todo el ciclo de vida del software
[RUP,2000].

2.10. UML MAST METAMODEL

UML Mast es una metodologia y un conjunto de herramientas graficas desarrolladas para
modelar y analizar sistemas de tiempo real que estan siendo desarrollados utilizando

métodos orientados a objetos sobre hemramientas CASE basadas en la notacion UML. Los

53



componentes de modelado y las hemramientas de analisis proceden del entorno MAST
(Modeling and Analysis Suit for Real Time Aplications).

El modelo de tiempo real del sistema que se desarrolla se formula mediante la “Mast RT
View”. Esta es una vista complementaria de la descripcion UML del sistema que modela la
capacidad de la plataforma que se utiliza, las caracteristicas de temporizacién de los
componentes logicos de su software y las transacciones que pueden ocurrir con los
requerimientos temporales que en ellas se establecen. Con la Mast RT View el disefiador
puede construir gradualmente el modelo de tiempo real del sistema que disefia, de forma
paralela al desarrollo de su modelo légico.

El metamodelo constituye la descripcién basica y formal de la Mast RT View. En este
documento se describe con notacidn UML este metamodelo y con él se definen:

1. Se define la estructura general del modelo, estableciendo sus secciones, l1os aspectos del
sistema que describe y los componentes con que se construyen.

2. Se describen los componentes que se utilizan para construir el modelo de tiempo real,
definiendo su nhaturaleza asi como los atributos que describen su comportamiento
cuantitativo.

3. Se describen las relaciones que se pueden establecer entre los componentes dentro del
modelo.

4. En el modelo, a través de estereotipos se indica el tipo de componentes UML (paquete,
clase, atributo, actividad, accion, evento, etc.) con el que se instancia cada componente
del metamodelo en el modelo concreto de un sistema.

La descripcién del metamodelo se realiza a través de diagramas de clases que describen
graficamente su estructura, y de pamrafos de texto que describen conceptualmente cada
componente asi como sus atributos. A fin de minimizar dependencias cruzadas en la
descripcidén de cada diagrama, se incluye junto a cada uno la mayoria de las descripciones
de sus clases, aunque ello implique la repeticién de clases a lo largo del documento.

Process View: Es una de las vista del "paradigma 4+1" que se usa para describir la
performance, escalabilidad, y throughput de un sistema bajo desarrollo en una herramienta
CASE UML.
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Process View
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Mast RT_ Vew
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<=<Model_Fzckage>=>
Scenario_Model
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\_$

<=M odel_Package==
RT Logical Model

Fig. 2.21 Diagrama Mast RT View.

Mast_RT_View: Es una vista adicional que complementa la descripcion estandar UML de un
sistema durante su fase de desarrollo. Su finalidad es definir un modelo de tiempo real que

describa la temporizacion y los recursos que se asignan a las actividades del sistemay sirve

Fuente: [Drake,2001]

de base para analizar su planificabilidad mediante herramientas automaticas.

Se implementa como el paquete raiz dentro del que se definen todos los componentes del
modelo de tiempo real. Este paquete debe estar definido directamente sobre la Logical View

a efecto de que pueda ser localizada por la herramienta automatica.
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RT_Target_Model: Modela la capacidad de procesamiento y las restriciones operativas de
los recursos de procesamiento hardware y software que constituyen la plataforma sobre la
gue se gjecuta el sistema.

RT_Logical_Model: Modela los requerimientos de procesado que requiere la ejecucién de
las operaciones funcionales definidas en los componentes légicos que se utilizan en el
disero, tales como métodos, procedimientos y funciones definidos en las clases, primitivas
de sincronizacién entre threads, sesiones de comunicacion, etc.

Describe el comportamiento de tiempo real de los componentes funcionales (clases,
métodos, procedimientos, operaciones, etc.) que estan definidos en el sistema y cuyos
tiempos de ejecucién condicionan el cumplimiento de sus especificaciones de tiempo real.

El RT_Logical_Model modela dos aspectos de un componente:

- La complejidad de los algoritmos con que se implementa.
- Las posibilidades de blogueo que pueden retrasar su gjecucién y que son cohsecuencia
de tener que hacer uso exclusivo de recursos compartidos . (Shared_Resource).

RT_Scenarios_Model: Conjunto de configuraciones o de modos de operacidén del sistema
en los que hay definidas especificaciones de tiempo real. Se implementa como un paguete
que debe estar definido directamente dentro del paquete Mast_RT_View.

Scenario_Model

Modela cada configuracion o modo de operacion que puede ser alcanzado por el sistema en
el que estén establecidos requerimientos de tiempo real.

Representa una carga concreta de trabajo (workload) para la que deben satisfacerse un
cohjunto de requerimientos de tiempo real. Esta constituido por el conjunto de los modelos
de las transacciones que concurren en él. En un modelo cada Scenario_Model se representa
mediante un package con el nombre del escenario y se define en el package
RT_Scenarios_Model.
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2.11. HERRAMIENTAS DE PRUEBAS

En una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar un programa para su
exploracion, es la fase de pruebas.

Cuando se considera que un modulo esta terminado se realizan las pruebas sistematicas, el
objeto de estas es buscar fallos a través de un criterio especifico, estos criterios se
denominan “pruebas de caja hegra y de caja blanca” [D’onofrio,2007].

2.11.1. Pruebas de caja Blanca

A este tipo de técnicas se conoce también como Técnicas de Caja Transparen te o de Cristal.
Este método se centra en cdmo disefar los casos de prueba atendiendo al comportamiento
intemo y la estructura del programa. Se examina asi la légica interna del programa sin

considerar los aspectos de rendimiento.

El objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para gue se ejecuten, al menos una vez,
todas las sentencias del programa, y todas sus condiciones tanto en su vertiente verdadera
como falsa. Por ello, se han definido distintos criterios de cobertura Iégica, que permiten
decidir que sentencias o caminos se deben examinar con los casos de prueba. Estos

criterios son:

e Cobertura de Sentencias: Se describen casos de prueba suficientes para que cada
sentencia en el programa se ejecute, al menos una vez.

e Cobertura de Decision: Se describen casos de prueba suficientes para que cada
decisién en el programa se ejecute una vez con resultado verdadero y otfra con el falso.

e Cobertura de Condiciones: Se describen casos de prueba suficientes para que cada
condicién en una decisién tenga una vez resultado verdadero y otra falso.

e Cobertura Decision/Condicion: Se describen casos de prueba suficientes para que
cada condicién en una decisidoh tome todas las posibles salidas, al menos una vez, y
cada decisién tome todas las posibles salidas, al men os una vez.

¢ Cobertura de Condicion Multiple: Se describen casos de prueba suficientes para que
todas las combinaciones posibles de resultados de cada condicién se invoquen al
menos uha vez.
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e Cobertura de Caminos: Se describen casos de prueba suficientes para que se
gjecuten todos los caminos de un programa. Entendiendo camino como una secuencia
de sentencias encadenadas desde la entrada del programa hasta su salida.

La aplicacion del criterio Cobertura de Caminos asegura que los casos de prueba
disefiados permitan que todas las sentencias del programa sean ejecutadas al menos una
vez y que las condiciones sean probadas tanto para su valor verdadero como falso.

Una de las técnicas empleadas para aplicar este criterio de cobertura es la Prueba del

Camino Basico. Esta técnica se basa en obtener una medida de la complejidad del disefio

procedimental de un programa (o de la l6gica del programa) [Sevilla,2005].
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CAPITULO Il
MODELO TEORICO

3.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Partiendo de la identificacion de problemas se pudo establecer los siguientes requerimientos :

e Percibir y almacenar los eventos que envia el Receptor D6600

¢ Realizar el control de horarios.

¢ Generar alertas sonoras para cada tipo de evento.

e Desplegar la informacién de una cuenta seleccionada juntamente con los ultimos #
reportes de la cuenta.

A partir de los requerimientos establecidos dividiremos el sistema en los siguientes médulos:

e Percibir y almacenar los eventos recepcionados
¢ Control de horarios

e Generar alertas sonoras

e Elaborar reportes

e Despliegue de informacion

3.2. IDENTIFICACION DE LOS CASOS DE USO

En el monitoreo de sistemas de seguridad electrénicas se pudieron identificar los siguientes
actores y casos de uso, ver Fig. 3.1:

3.2.1. Descripcion de Actores
a) Receptor D6600

Es el encargado de la comunicacion via linea telefénica con el panel de alarma, Percibir los
eventos y filtrarlos.
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e Percibir los eventos enviados por el Panel de alarma.

e Enviar al Sistema los eventos filtrados.

b) Usuario del Panel de Alarma

Es el usuario que manipula el Panel de Alarma, (esta dotado de una clave numérica y una

palabra clave), puede ser un usuario de cuenta tipo 1 o tipo 2.

¢ Interactuar con el Panel de Alama.

e Ammar/Desarmar el Panel de Alarma.

e Aclarar de forma nharrativa los sucesos acontecidos en el inmueble que generaron una
sefial de alaima.

c) Operador de Central

Representa a la persona que esta encargada de la central de monitoreo, y realizar el
procedimiento de respuesta ante un evento como ser. Comunicarse con €l cliente, Patrullero,
etc.

e Prestar atencion a los eventos entrantes y a los sonidos emitidos por el sistema.

e Controlar aperturas y cierres.

e Realizar el procedimiento establecido dentro de la empresa para cada tipo de evento.

e Elaborar los reportes de acuerdo a los relato s recabados del cliente, usuario del panel
de alarma, patrullero, policia, etc.

d) Administrador del Sistema

El Administrador del Sistema representa al apersona responsable de administrar el sistema
e Adicionar nuevas cuentas.
¢ Modificas los datos de la Base de Datos

¢ Eliminar las cuentas que decidan dejar de recibir el servicio de monitoreo.

e Dar de Alta/Baja a un Operador de Central
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Fig. 3.1. Modelo de casos de uso.
Fuente: Elaboracion propia.

61



3.2.2. Descripcion De Casos De Uso

3.2.2.1. Percibir y Alimacenar Eventos (ver Fig. 3.2.)

Sistema de Monitoreo WOLF

Almacenar Evento @_
Receptor

D6500

Fig. 3.2. Modelo de Casos de Uso: Percibir y almacenar eventos

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre. Percibir y almacenar eventos
Actores. Receptor D6600 (R. D6600)
Propésito. Percibir y almacenar un nuevo evento enviado por un panel de alarma.
Descripcion. El R. D6600 recibe vy filtra el evento, lo envia al sistema y se almacena en la
base de datos del sistema.
Eventos Actor Eventos Sistema
Flujo 1. EIR. D6600 percibe el evento. 3. El sistema percibe el evento
Principal. 2. EIR. D6600 envia un evento al sistema. | 4. Valida el evento.
5. Almacena el evento en la Base
de Datos
Flujo Paso 4. Si el evento no es valido, termina el caso de uso.
Alternativo.
Precondicion | Un panel de alarma envia un evento al Receptor D6600.
Poscondicion | El Sistema debera guardar correctamente el nuevo evento en el archivo de texto
correspondiente a la fecha actual.
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3.2.2.2. Percepcion de la Alerta Sonora por el Operador d e Central (Ver Fig. 3.3.)

Sistema de Monitoreo WOLF ‘

N

Usuario ™
del
Panel
de Alarma

;2 <<indude >>
Generar Alerta Sconora
A

Almacenar Evento

’
/7

AN
L << exiend >>
v
\

{

: Vag exiendl)

: . Armado/Desarmado
)<< extend »>
‘
[}

“« extend >>

(
' A/C Fuera de Horario

]
<< Indude >> ,

!

v
<< Indudd >>

! .
; << indude >>

L e - -

A
Y. << Indudes> '
. '
i

<< extend »>> b \
Percibir Evento

’

]
1

AN
<< indute

7/
,? << Indude >>

Realizar Procedimiento de Respuesta

Operador
de
Central

Fig. 3.3. Modelo de Casos de Uso: Percepcion de la alerta sonora por el Operador de Central

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre. Percepcién de la alerta sonora por el Operador de Central

Actores. Usuario del Panel de Alarma (UPA), Operador de Central (OC)

Propésito. Alertar al OC de la llegada de cada evento de forma audible.

Descripcion. Luego que el sistema almacena un evento, genera una alerta sonora que es
percibida por el OC, luego este realiza su procedimiento de respuesta.

Eventos Actor Eventos Sistema

Flujo 3. El OC percibe la alerta sonora. 1. Almacena el evento.

Principal. 4. Consulta informacion acerca de la cuenta | 2. Genera una alerta sonora
5. ElI OC realiza su procedimiento de | diferente para cada tipo de evento.
respuesta con el UPA.

Flujo Paso 3. Si el sonido pertenece a un evento que no necesite procedimiento de

Alternativo. respuesta, el OC no realizara los Pasos 4 y 5.

Precondicion

El OC debe estar en el ambiente de la Central de Monitoreo.

Poscondicion

El operador debe Elaborar un reporte del evento .
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3.2.2.3. Percepcion Visual del Evento por el Operador de Central (Ver Fig. 3.4.)

Usuaric \

del

Sistems de Monitorea WOLF |

Almacenar Evento

<< indude >>

Desplegar Evento

Desplegar Infornacion de la Cuenta

'
) << Indude »>>

Visualizar Evento
]

<< extend >> '
1

Percibir Evento) ]
S~
¢
1

i

1]
1 << indude >>
1

L Operador

] Panel : ,: de
& Alarma ' Central
Fig. 3.4. Modelo de Casos de Uso: Percepcion visual.
Fuente: Elaboracion propia.

Nombre. Percepcién visual del evento por el Operador de Central

Actores. Usuario del Panel de Alarma (UPA), Operador de Central (OC)

Propésito. Mostrar al OC de la llegada de cada evento de forma que pueda reconocer el
evento de forma visual.

Descripcion. Luego que el sistema almacena un evento, despliega el evento en pantalla, que
es percibido por el OC y, a continuacién realiza su procedimiento de respuesta.
Eventos Actor Eventos Sistema

Flujo 4. El OC visualiza el evento en pantalla. 1. Almacena el evento

Principal. 5. Consulta informacién de la cuenta. 2. Despliega el evento en pantalla.
6. El OC realiza su procedimiento de | 3. Genera un objeto temporal en la
respuesta. pantalla.

Flujo Paso 3. Si el evento desplegado por el Sistema pertenece a un evento que no

Alternativo. necesite realizar ningln procedimiento, el caso de uso term ina.

Precondicién | El operador debe estar atento al monitor de la PC.

Poscondicion | El operador debe escribir un reporte del evento.
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3.2.2.4. Despliegue de la Informacion de la Cuenta (Ver Fig. 3.5.)

Sistema de Monitareo WOLF

Desplegar Informacién de la Cuenta Pedir Informacion al Sist

AN Operador
) N de
<< indude >> | Central
Administrar BD —
Adm . del
Sisterna

Fig. 3.5. Modelo de Casos de Uso: Desplieque de la informacion de la cuenta
Fuente: Elaboracion propia.

3. EI OC

desplegada en pantalla.

visualiza

informacién

Nombre. Despliegue de la informacion de la cuenta

Actores. Operador de Central (OC), Administrador del Sistema (Adm.)

Propésito. Desplegar la informacién necesaria para que el OC pueda realizar sus
procedimientos de respuesta.

Descripcion. El OC consultara informacion de la Base de Datos del Sistema que previamente
fue Adicionada o modificada por el Adm. del Sistema.
Eventos Actor Eventos Sistema

Flujo 1. El OC realiza un clic en el enlace dela | 2. El sistema despliega Ia

Principal. cuenta, de la cual necesita la informacion. informacién de la cuenta de la

siguiente forma:

* Datos de filiacién.

* Datos de los Usuarios.

* Ultimos eventos registrados.

* Ultimos reportes realizados.

* Un TextBox para adicionar un

nuevo reporte.

Precondicion

El Adm. debe contar con la informacién necesaria de la cuenta para poder

adicionar una nueva cuenta o modificar sus datos.

El OC necesita realizar un procedimiento de respuesta o un reporte.

Poscondicion

El OC realiza su procedimiento de respuesta con los datos desplegados.
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3.2.2.5. Controlar Horarios de Apertura y Cierre (Ver Fig. 3.6.)

Sistema de Monitoreo WOLF ‘

Percibir Evento

<< indude »>>

ArmarfDesarmar el P A.

Controlar Horarios

—~
Usdlé?m | Opz;ador
Panel Central
de Alarma Realizar Procedimiento de Respu®
Fig. 3.6. Modelo de Casos de Uso: Controlar horarios de apertura y cierre
Fuente: Elaboracion propia.

Nombre. Controlar horarios de apertura y cierre

Actores. Usuario del Panel de Alarma (UPA), Operador de Central (OC).

Propésito. Realizar el control automatico de los horarios de apertura y cierre de las cuentas
que cuenten con este servicio.

Descripcion. El UPA realiza un armado/desarmado de su panel de alarma, luego el OC
percibe el evento y se asegura de que este evento este en el rango establecido
para cada cuenta.

Eventos Actor Eventos Sistema

Flujo 1. El UPA realiza un armado/desarmado | 2. El sistema emite una alerta

Principal. de su panel de alarma. sonora y despliega el evento en
3. El OC percibe el evento y realiza su | pantalla
procedimiento de respuesta.

Flujo Paso 2. Si el evento de apertura/cierre no esta fuera del rango establecido, el

Alternativo. sistema evite no emite sefial de alerta.

Precondicion | El Adm. debe registrar los horarios de apreturas/cierres de la cuenta.

El UPA debe estar dentro del inmueble o alrededor (usando un control remoto), vy
realizar un amado o desarmado del panel de alarma.

Poscondicion | El OC debe elaborar un reporte si es necesario.
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3.2.2.6. Elaboracion de Reportes (Ver Fig. 3.7.)

Sistema de Monltoreo WOLF ‘

Realizar Procedimiento de Respuesta
[“—

: << incude >> %
Elaborar Reportes — /\

; Operador
\ de
: Central

<< Indude >>

L
Contratar Horarios

Fig. 3.7. Modelo de Casos de Uso: Elaboracion de reportes.
Fuente: Elaboracion propia.

Nombre. Elaboracion de reportes
Actores. Operador de Central (OC)
Propésito. Elaboracion de reporte por el OC (de cada evento que requiri6 de un

procedimiento de respuesta) directamente en el Sistema para luego ser

almacenados en la Base de Datos

Descripcion.

Un operador debe elaborar un reporte de los eventos que necesitaron de un

procedimiento de respuesta.

Eventos Actor Eventos Sistema
Flujo 1. El OC debe realizar un procedimiento de | 3. El sistema despliega Ila
Principal. respuesta. informacién de la cuenta.
2. EI OC realiza un clic sobre el enlace de la | Juntamente con un TextBox para
cuenta a la que afiadira un reporte. escribir el reporte.
4. El OC escribe el reporte en el TextBox. 6. El Sistema guarda el reporte en
5. El OC Elige “Guardar reporte”. la base de datos
Flujo Paso 1. Si se da el caso que el cliente o UPA notificara con anticipacién su
Alternativo. apertura el Paso uno de debe obviar y continuar con el Paso 2.

Precondicion

El OC debe contar con al menos un relato de los siguient es: Usuario del Panel de

Alarma, Cliente, Patrullero, Policia, Bomberos, etc.

Poscondicion

El Sistema debera guardar correctamente el nuevo reporte el la Tabla “Reporte”.
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3.2.2.7. Generar Reportes (Ver Fig. 3.8.)

Sistema de Monitareo WOLF |

Elaborar Reportes

. <<ingud Operador
<< >>
N indude de
. Central

N
N

Generar Reportes

Admn. del
Sistermna

Fig. 3.8. Modelo de Casos de Uso: Generar Reportes.
Fuente: Elaboracion propia.

Nombre. Generar Reportes
Actores. Administrador del Sistema (Adm.), Operador de Central (OC)
Propésito. Generar reportes de los eventos que requirieron un procedimiento de respuesta
Descripcion. El Adm. Ingresa al médulo de administracion del sistema generar los reportes
Eventos Actor Eventos Sistema
Flujo 1. El Adm. ingresa su contrasefia. 24 El Sistema Valida su
Principal. 4. EI Adm. selecciona la opcién generar | contrasefia.
reportes. 3. El Sistema despliega una
6. El Adm. Verifica los reportes y los envia | ventana con las opciones para
al cliente. elaborar reportes
5. El Sistema genera reportes por
cada cuenta.
Flujo Paso 5. si no existe ningun reporte en la Tabla reportes el sistema no m uestra
Alternativo. ningln reporte y el caso de uso termina
Precondicion | El OC debe elaborar al menos un reporte perteneciente a una cuenta.
Poscondicion | EIl Adm. Debe obtener el reporte para ser enviado al o los clientes o encargados
de cada cuenta.

68




3.3. MODELO DE ANALISIS

En esta seccidn refinaremos los requisitos y se indaga en aspectos internos del sistema.
Para tal echo se utiliza los diagramas casos de uso - analisis y los diagramas de
colaboracion

3.3.1. Casos de Uso Analisis
A continuacion, se refleja la abstracciéon del sistema por medio de los casos de uso -analisis,
donde se ve una coordinacién de los requisitos. Para ello, se muestran los actores

participantes y las relaciones del modelo de casos de uso de la seccion 3.2.

En la Fig. 3.9 mostramos como el R. D6600 recibe, lo envia al Sistema de Monitoreo que se
encarga de capturar y almacenar el evento en la base de datos del sistema.

Evento BD: Entidad
| Eventos
Evento Receptor Enviar Capturar Guardar
D6600 Evento

Fig. 3.9. Diagrama de casos de uso -analisis: Percibir y almacenar eventos
Fuente: Elaboracion propia
En la Fig. 3.10 se describe como el Sistema de Monitoreo genera una alerta sonora que es
percibida por el Operador de Central y, a continuacion el Operador por medio de la interfaz
de usuario datos de la cuenta, realiza una consulta en la base de datos para realizar s u
procedimiento de respuesta.
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BD: Entidad  DB: Entidad g -40e BD: Entidad BD: Entidad
Eventos  Tipo_Eventos Cuenta Usuano
control Validacién  Reproducir 1U: Audible Operador de [y Datos de Gestor de
Central La Cuenta consultas

Fig. 3.10. Diagrama de casos de uso-analisis: Percepcion de la alerta sonora por el Operador de Central .
Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 3.11 Se describe como el Sistema de Monitoreo despliega el evento en pantalla,

que es percibido por el OC y, a continuacién como en el caso anterior, Operador por medio

de la interfaz de usuario datos de la cuenta, realiza una consulta en la base de datos para

realizar su procedimiento de respuesta.

) , BD: Entidad BD: Entidad
BD: Entidad  DB: Entidad Cuenta Usuario
Eventos Tipo_Eventos | |
ol Validacion 1U: Monitoreo Operador de [U: Datos de Gestor de
contro Central La Cuenta consultas

Fig. 3.11. Diagrama de casos de uso-analisis: Percepcion visual del evento por el Operador de Central
Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 3.12 Se describe como el Operador de Central consultara informacién de la Base
de Datos del Sistema que previamente fue Adi cionada o modificada por el Administrador del

Sistema.
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O
/U: Monitoreo\ O Q

— Gestor de BD: Eﬂtldad

Cuenta
Operador JU: Estados / Pedidos
Central { ) — I—( ) %
\ Aﬂdlﬁca{ [U: Modificar
datos  Datos Cuentas _Del
Q Ststema

IU: Datos de BD: Entidad
La Cuenta Usuario
Fig. 3.12. Diagrama de casos de uso-analisis: Despliegue de la informacion de la cuenta
Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 3.13 Se describe el control de Aperturas/Cierrés de cada cuenta que tiene este
servicio. El Usuario del Panel de Alarma realiza un amtmado/desarmado de su panel de
alarma. El Sistema de Monitoreo realiza el control de horarios para verificar que este evento
este en el rango establecido para cada cuenta. Luego el Operador de Central percibe el

O

BD: Entidad Cuen-

evento de forma visual o audible.

tay Horanos
Usi 4| 1U: Pasel Envii control ~ IU: Audible/  Operador de [U: Datos de
S De Alama  Aperturd/ Monttorea Central La Cuenta

Alarma Cierre

Fig. 3.13. Diagrama de casos de uso-analisis: Controlar horarios de aperturay cierre
Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 3.14 Se describe la elaboracién de un reporte por el Operador de Central quien
luego de realizar un procedimiento de respuesta debe elaborar un reporte y luego el Sistema

de Monitoreo almacena el reporte.
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O Q O O

BD: Entidad Bg Entidad Reporte BD: Entidad
Cuenta perador Reportes
Opemdor 1U: Monitoreo Gestor de 10: Datos de la Elaborar Guardar
de Central consultas cuenta con elabnp-  reporie

/IU: Estados rar reporte achvo

Fig. 3.14. Diagrama de casos de uso -analisis: Elaboracion de reportes
Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 3.15 Se refleja el proceso elaboracién de reportes. El Operador de Central como lo
vimos en la Fig. 3.14 es el encargado que elaborar |os reportes, sin embargo no basta con
elaborar los reportes también debemos generar un reporte de los reportes que se elaboraron
por cada cuenta existente en |la base de datos del sistema, y esta labor la realiza el

administrador del sistema para luego poder enviar dicho reporte a cada cliente.

—0O0—0—Q O
Operador de Elaborar Guardar BD: Entidad Reportes
Central reporte reporte Reportes por cuenta
Administrador Vahdaciin Gestor de Generar
Del Sistema Aut?n"lflcaf Datas [U: Regortes caonsultas Reparte
Admunistrador

Fig. 3.15. Diagrama de casos de uso-analisis: Generar Reportes
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Diagramas de Colab oracion

En esta seccién se presentan diagramas identificando los requisitos y responsabilidades
sobre los objetos, creando enlaces entre ellos y afiadiendo mensajes a los enlaces, donde, el
hombre de un mensaje denota el proposito del objeto invocante en | a interaccion con el

objeto invocado.

72



A continuaciéon se muestran las figuras: Fig. 3.16, Fig. 3.17, Fig. 3.18, Fig. 3.19, Fig. 3.20,
Fig. 3.21 y Fig. 3.22, que representan los diagramas de colaboracién elaborados en funcién

a los diagramas de casos de uso-analisis descritos en la seccion 3.3.1.

i Percibe un Evento
2 Envia evento ( , Q
3 Cadena de caracteres

4 Evento Evento BD: Entuiad
5 Guardar eventoen la DB Eventos

fs

Caphurar Cuardar

Ewento Receptor Enviar
D6600 Evento

Fig. 3.16. Diagrama Colaboracion: Percibir y almacenar eventos
Fuente: Elaboracion propia

BD: Entidad DB: Entidad A 7 BD: Entidad 12 VBD: Entidad
. Sonidos ! :
Eventos  Tipo_Eventos Cuenta Usuario
1t it T 51 141‘ 1t f 24
2 4 6~ 8 9 10 »
— — — — — —
control Validacién  Reproducir 1U: Audible Operador de  1U: Datos de Gestor de
Central La Cuenta consultas
1 Obtener eveato 7 sonido
2 Establecer estado 8 Pertibir el sanida
3 Obtener e! Tipo de evento que le 9 Pulsar sobre el evento
cotresponde 10 Consulta en la RD
4 Tipo de evento y direccién fisica 11 Obtener datos de la cuenta
del sonido a reproducir 12 Obtener datos de los vsuanos
5 Obtener Sonido 13 Datos de los usuarios
6 Reproducir sonido 14 Datos de la cuenta

Fig. 3.17. Diagrama Colaboracion: Percepcion de la alerta sonora por el Operador de Central .
Fuente: Elaboracion propia
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O QO

. BD: Entidad '© {RD: Entidad
BD: Entidad

Cuenta Usuano
Eventos
11 1 l 8 1 T )
2> 4
OH—O—rHO— @ O
Validacién IU: Monitoreo Operador de [U: Datos de Gestor de
control al
| Obtener evento 6 Pulsar sobre el evento
2 Establecer estado 7 Consulta en la BD
3 Obtener 2] Tipo de evento que 8 Obtener datos de la cuenta
DE: Entidad le c‘orresponde o 900Dbtenerddaltos de log usuanos
Tipo_ Eventos 4 Tipo de evento y direccion fisi- 10 Datos de los usuanos
- ca del sonido a reproductr 11 Datos de la cuenta
5 Mostrar evento

Fig. 3.18. Diagrama Colaboracion: Percepcion visual del evento por el Operador de Central
Fuente: Elaboracion propia

/'IU Momtorea\‘
3 4
= "/’ Gestor de BD: Eﬂtlda&j
7) Pedidos Cuenta «12
Operador de U: Estados @ }_O
Ceutral
Modificar  1y: Modificar
datos Datas Cuentas
La Cuenta Usuano
1 Visualizar pantalla de Monitorea t0 visualizar los datos de la cuenta y
2, 4 Pulsar sobre el enlace de la cuenta sus usuarios
3 Visualizar pantalla de Estados 11 Visualizar pantalla modificar datos | a gninistrador
5 Obtener datos de la cuenta de la cuenta Del Sisterna
6 Obtener datos de los usvatios 2 Nuevos datos de la cuentay sus
7 Desplegar la ventana de datos de la cuenta  usuvarios
8 Mostrar datos de la cuenta 13 Cambia datos de la cuenta
9 Mostrar datos de los usvarios 14 Cambia datos de los usuanos

Fig. 3.19. Diagrama Colaboracion: Despliegue de la informacion de la cuenta
Fuente: Elaboracion propia
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| El usuario armafdesarma su Panel

de Alarma

2 Cambio de estado
3 Enviar evento
4 Obtener datos de la cuentay datos

de sus Horartos de O/C

O

BD: Entidad Cuen-

5 pesplegar en pantalla y Reprodu- ta y Horarios
cir sonido
6 percibir el evento 4 1
7 Pulsar sobre el evento
1 » 2 - J » 5 o 6 » 7 >
L OO0 O O
/ :
Usuario det 1U: Panel Enviar control ~ 1U: Audible/  Ogerador de  1U: Datos de
Panel de De Alarma Apertura/ Monitoreo Central La Cuenta
Alarmma Cierre

Fig. 3.20. Diagrama Colaboracion:

Controlar horarios de apertura y cierre

Fuente: Elaboracion propia

@

Cuenta

Gestor de
consultas

Operador
de Central

IU: Monttoreo
/1U: Estados

BD: Entidad

51]

O Q O

BD: Entidad Reporte B Entidad
Operador P Reportes
a1

b Oﬁ—»
— —>

1U: Datos de la  Elaborar  Guardar
cuenta con elabo-  feporte
tar reporte activo

1 visualizar ventanas de entrada
2 Obtener datos

3 Cod Cuenta

4 Datos de la cuenta

5 Datos del Operador

6 Relatas del Patrullera y/o
cliente

7 Reporte

8 Dar paso a guardar reporie

9 Guardar reporte en la DB

Fig. 3.21. Diagrama Colaboracion: Elaboracion de reportes
Fuente: Elaboracion propia
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Cf O—=—0O—=—0 O
Elaborar Guardar BD: Entidad Reportes
Operador de reporte reporte Reportes por cuenta
Central
8 1 10 1
— @ O=+HO—=—0=0O
Administrador Validacion Gestor de Generar
Del Sistema A“'f?ﬂ,“ﬁc@! Datos IU: Reportes consultas Revorte
Admunistrador
I Relatas del Patrullero y/o cliente 6 Visualizar IU: Reportes
2 Reporte 7 Consulta
3 guardar reporte 8 Cod_Reporte
4 visualizar ventana de entrada 9 Reportes Por Cliente
5 Contraseila 10 Reporte doc

Fig. 3.22, Diagrama Colaboracion: Generar reportes
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Diagrama de Secuencias

Los diagramas de secuencia que se muestran a continuacién son para modelar los aspectos
dinamicos del sistema. Un diagrama de secuencia muestra una interaccién, que consiste en
un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre
ellos, ademas se destaca la ordenacion temporal de los mensajes.

Panel de Alarma R D6GO0 Sistem a de Monitoreo DB Eventos

} |
:Enviar:Evemo :

:
)
Validar (Evento): :
« | '
}
1
}
}

Enviar (Evento): ’

Capturar(e vento):

E;rar (Cadena Everto):

Guardar(Evento):

(2]

_y

Fig. 3.23. Diagrama Secuencia: Percibir y almacenar eventos
Fuente: Elaboracion propia
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‘ Sigem a de Monitoreo |

| DB Tipo_Evernto | | Sonldo ‘ | Operador de Central | ‘ DB: Cuerta, Usvario, 2onas | ‘ (U Datos de la Cuenta

{
e

Percibir. Evento

« 1

: VelidanEvento)

Aceptado: Sonldo(1.2,.4,4.10)

o

Reproducir : Son%do(a)
1

2 Senido avdble

. Consutte datos dela cuenta.'

‘Destroy !

:Consulta (Cuerta)

)
|
Muestra. Datdls de la Cuenta
—_ _ — — = = = I]

Realiza: Procedimiento de respuesta

Fig. 3.24. Diagrama Secuencia: Percepcion de la alerta sonora por el Operador de Central.
Fuente: Elaboracion propia

Sigtem 3 de Monitoreo DOB. Tipo Evento

Objeto Temp oral

1U: Monitoreo

Operador de Central

Percivir: Evento

. validanEverto)

} - - -

Evento Aczpitado: ]
< — — — —

Ad['cionar (Evento):

Generar: Objeto,Temporal

—| Mostrar : E

ento de Alena

rar: Todos los even'tos

N i

Realizar: Rx edimiento de respuesta

PR

o

Fig. 3.25. Diagrama Secuencia: Percepcion visual del evento por el Operador de Central
Fuente: Elaboracion propia
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Operador de Central

IU: Monitoreo | | lU: Estados DB: Cuenta, Usuario, Zonas | IU: Datos de la Cuenta

)
: visualizar !

:Msualizar

}
1
)
1
tuema:a
)
}
)
]

>

W Cuerta:a
>

: Datos de la cuenta(a)

Mostrar:: Datos de la cuenta (@) :
1

|::|<_____I____E ______ L

Fig. 3.26. Diagrama Secuencia: Despliegue de la informacion de la cuenta
Fuente: Elaboracién propia

Usnario dzl P A

Panel de Alarmg

Sigtern a de Monitoceo

DB: Cuenta, Horaros

Operador de Central
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<«

Consuliar(Cuerta):

( Datos de la Cuenta .

Si es una <;§laﬂpo 3: Controlar Horar(o{)

PE—

Si Esll& fuera de horario : generar é'o nido/ generar Obleto T erfl poral

:Des‘t'\'oy

Realizar Poced rr esta:

*q

Fig. 3.27. Diagrama Secuencia: Controlar horarios de apertura y cierre
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 3.28. Diagrama Secuencia: Elaboracion de reportes
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Fig. 3.29. Diagrama Secuencia: Generar Rep ortes
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4. Diseno del sistema en Tiempo Real

Primeramente identificaremos el tipo de sistema de tiempo real al que pertenece el Sistema
de Monitoreo WOLF de acuerdo con las especificaciones en el Capitulo Il seccién 2.6.5 es
un sistema acritico (soft real-time system) por que tiene un plazo de respuesta flexible,
comportamiento temporal determinado por el computador, cuenta con recuperacién de fallos

y maneja un gran volumen de datos.

En cuanto al tiempo de respuesta, es un Best-effort System por que su comportamiento
temporal es del tipo “lo mejor que se pueda” y ademas no hace una caracterizacién
especifica de carga. También podemos indicar que es un sistema dirigido por sucesos
(Event-Triggered System) ya que el modulo de recepcion de eventos se acciona cuando se
produce un suceso de cambio de estado en el puerto serial al recibir una trama procedente
del Receptor D6600. El médulo de control de horarios trabaja bajo un mecanismo de reloj,
por tanto el sistema también es dirigido por tiempo (time-triggered system). También
bebemos indicar que el sistema se instalara sobre un computador convencional y el control
sera centralizado.

A continuacién identificaremos las restricciones de tiempo que deben ser satisfechas por el
sistema, para ello debemos hallar el tiempo méaximo en que el Receptor D6600 envia una
trama. Para dicho calculo tomaremos las siguientes tramas de ejemplo:

a) [10]B4491Ca52290101[#0105|18340100001][13]  [10]EE840R[S]52290101[][13]
b) [10]6FA410[9]51710101NYB12][13]  [10]E1D9OB[9]51710101[][13]
c) [10]A1D8OB[9]51800100[][13]  [10JA1D8OB[S]51800100[][13]

Debemos recalcar que en los primeros dos incisos las tramas llegan en periodos imegulares
de modo que su ocurrencia es impredecible. La Ultima trama sin embargo se presenta en
periodos regulares de 30 segundos.

Las dos tramas del inciso a) representan a una trama valida de un evento enviado por un
panel de alarma. De la primera trama se extraen los datos que el sistema necesit a para
poder realizar su trabajo de monitoreo. La segunda es una trama de verificacion, ambas

tramas llegan siempre juntas, y en ese orden (Anexo A3).
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Las dos tramas del inciso b) representan un evento propio del Receptor D6600 y las tramas
del inciso ¢) son tramas de control entre el Software D6202 y el Receptor D6600, las cuales
nho son controladas por el sistema de monitoreo WOLF. Su tiempo de proceso es
despreciable debido a que una vez percibidas solo se verifica el tipo de trama, y al ho ser del
tipo “a” la trama es destruida.

Ahora pasaremos a identificar las restricciones de tiempo del sistema. De acuerdo con los
datos del Receptor D6600 mostrados en el software de administracién D6202 tenemos que:

Baud rate speed = 38400 baudios
Data bits select = 8 bits

Stop bits select = 1

Luego con estos datos podemos calcular el tiempo que requiere cada bit para ser recibido
por el sistema WOLF.

1 /38400 baudios = 2.6401e-5 bits/segundo

Y tomando en cuenta las tramas del inciso a), b) y ¢) ten emos el htiimero de bits por trama:

al) 36"8 bits a2) 19*8 bits
b1) 24*8 bits b2) 19*8 bits
c1) 19*8 bits c2) 19*8 bits

Finalmente multiplicando en tiempo que requiere un bit para ser recibido por el nimero de
bits de cada tipo de trama, tenemos que el tiempo requ erido por cada trama es:

al) ( 36"8 ) bits * 2.6401e-5 bits/segundo = 0.0075 segundos = 7.5000 milisegundos
a2) ( 19*8 ) bits * 2.6401e-5 bits/segundo = 0.0039 segundos = 3.9000 milisegundos
b1)( 24*8 ) bits * 2.6401e-5 bits/segundo = 0.0050 segundos = 5.0000 milisegundos
b2) ( 19*8 ) bits * 2.6401e-5 bits/segundo = 0.0039 segundos = 3.9000 milisegundos
c1) ( 198 ) bits * 2.6401e-5 bits/segundo = 0.0039 segundos = 3.9000 milisegundos
c2) ( 19*8 ) bits * 2.6401e-5 bits/segundo = 0.0039 segundos = 3.9000 milisegundos
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De acuerdo a los resultados podemos ver que las tramas de los incisos a2), b1), b2), c1)y
c2) requieren de un tiempo de recepcién menor que la trama del inciso al) y como estas
tramas requieren un tiempo de proceso despreciable en el sistema nho seran tomadas en
cuenta mas adelante.

El tiempo obtenido para el inciso al) es de 7.5 milisegundos y es precisamente este el
tiempo maximo que llamaremos Tm que el sistema tiene como restriccion, de tal manera
que:

Tmz=Tp

oW,

Donde Tp es igual al tiempo de procesamiento del sistema para una trama del tipo “a”.

La arquitectura software del sistema se muestra con el diagrama de clases de la Fig. 3.30. El
software del Sistema de Monitoreo WOLF esta constituido por tres clases activas y una clase
pasiva a través de la que se comunican. La clase Serial_Port Refresher se activa a la
llegada de un bit por el puerto serial. Su funcidn es esperar la llegada completa de una trama
del tipo “a” (Anexo A3) perteneciente a la Receptora D6600 y enviar las tramas v alidas a la
IU (Interfaz de Usuario) de Monitoreo para que esta se actualice; esta una tarea que se
presenta en intervalos irregulares que dependen del envidé de eventos por parte de un Panel
de Alarma. El procedimiento Actualizar_|U_Moniotreo(String Trama) se encarga de procesar
la trama, extrae los datos especificados en el anexo A3, los almacena en un el
Archivo_Fecha_Actual.txt, realiza algunas consultas en la Base de Datos WOLF y luego
actualiza el dataGridView de la IU de Monitoreo y de Estados. Cada v ez que una trama es
recibida se genera un thread emergente.

La clase TimerControl es una tarea que se activa por un timer que nomalmente tiene
periodos regulares de 900000 ms (15 minutos). Al momento de inicializar el sistema, el
periodo inicial del timer es igual a 950 ms y contintia con este periodo hasta que los minutos
del reloj del sistema operativo marquen uno de los siguientes valores: 00, 15, 30,45; es en
ese momento cuando el timer inicia con periodo de 900000 ms. La funcion del TimerControl
cada vez que termina un periodo e€s monitorizar el cierre (amado) de los paneles de alarma
de las cuentas tipo2 y 3, verificando su estado en la |IU de Estados, Asi como adicionar una
nueva fila en el dataGridViewDemoras de la |U de Estados si se diera el caso d e una demora

en el armado. Para todo esto el TimerControl hace uso de la Base de Datos WOLF.
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Fig. 3.30. Diagrama de clases y arquitectura del software en tiempo real

Fuente: Elaboracion propia
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La IU Datos_Cuenta es la interfaz que muestra al operador de la central la informacion de la
cuenta, para ello esta IU también hace uso de la Base de Datos. Lo que convierte a la Base
de datos WOLF en un objeto protegido que proporciona acceso seguro a los datos de las

cuentas a los dos procesos que acceden a ella.

La clase Administrar_Base Datos es un proceso separado diferente al del Sistema de
Monitoreo WOLF. Es una tarea que se presenta en intervalos irregulares que dependen del
trabajo que realice el administrador del sistema (adicionar, modificar (actualizar ), eliminar y/o
consultar la Base de Datos WOLF).

3.3.5. Diagrama de Clases

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema.
Esta vista soporta principalmente los requisitos funcionales de un sistema, servicios que el
sistema debe proporcionar a sus usuarios finales [RUP,2000]. Ademas el diagrama de clases
es la base para modelar el esquema Iégico de la base de datos. En la Fig. 3.31 se muestra el

diagrama de clases del sistema.

3.3.6. Modelado de Base de Datos

En la Fig. 3.32 se detalla el modelado de la Base de Datos del Sistema De Control De
Aperturas-Cierres Y Efectos Sonoros Para El Monitoreo De Alarmas Electrdnicas , este
diagrama muestra todas las tablas con sus respectivos atributos y relaciones.

84



<< entity »>
U suario

-Cod_Usuarioint
-Mombre_Usuario varchar(20)
-Patemo _Usuario:varchar(12)

-Materno_Usuario: varchar(12)
-Palabra_Clave:varchar{12)
~Telefono _Ofidna varchar(11)
-Telefono_Casa Varchar (8)
-Celular:Varchar (8)
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-ModificarUsuariol) vold
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Control_Horarios Cuenta Cuenta_Usuario
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-A_PM_Semanatme -Cl:Varchar{11) . | -Descripcion_Usuario:varchar(25)
-C _PK _Semanatime -Zona Varchar(25) t. -Obssrvadiones_Usuario: varchar(20)
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-C _Domingctime -Telefono_1: Varchar(11) .
- -Telefono_2 Varchar{11) -
+Cortrolafdorarios(): -Tipo_Cuenta:Varchar(12) 1 Tiene << gntity >
-Control:Varchar(2) 1.0 Zonas_Cuenta
-Observadones_CuentaTex -Cod_Cueniz Varchar (4)
-AdidonarCuertad ] N u‘men‘::_Zona: Varehar(2)
) -Ubicacion varchar{40)
-ModifcarCuental; -Desapcion_Sensor varchar(25)
-EliminarCuental X -
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-Numero_E vento:int=1
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Fig. 3.31 Diagrama de Clases
Fuente: Elaboracién propia
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ENTIDAD:cuenta

Campo Tipo Nulo Comentarios
Cod Cuenta Varchar(4) |No Numero de cuenta Unico e inequivoco
Razon Social Varchar(35) | Si Razodn Social con la gue la empresa fue inscrita como sociedad
NIT Varchar(10) | Si Numero de registro unico NIT
Cl Varchar(11) | Si Numero de cedula de identidad del usuario o cliente representante del inmueble
Zona Varchar(25) | No Zona donde esta ubicado el inmueble
Direccion Varchar(40) | No Avenida o calle sobre la cual esta ubicado el inmueble
Fecha_Filiacion Date No Fecha de filiacion
E Mail varchar(30) | Si E-mail de la empresa o el cliente
Telefono 1 Varchar {(11)| No Numero telefonico principal de la empresa o domicilio
Telefono 2 Varchar (11)| Si Numero telefonico secundario de la empresa o domicilio
Tipo Cuenta varchar{12) |No Tipo de cuenta detallado en el Anexo A2
Control Varchar(2) |No Activa la opcién de control de horarios en la cuenta
Observaciones Cuenta | Text Si Espacio reservado para comentarios U observaciones referentes a la cuenta
ENTIDAD: cuenta usuario

Campo Tipo Nulo Comentarios
Cod Cuenta Varchar (4) |No Numero de cuenta Unico e inequivoco
Cod Usuario Int No Codigo asighado a cada usuario
Numero Usuario Varchar(2) [8Si Numero de usuario en la cuenta

Descripcion del usuario referente al cargo que ocupa en una cuenta tipo 2y 3 o

Descripcion Usuario varchar(25) [No parentesco familiar en las cuentas tipo 1 (Anexo 2)
Observaciones Usuario |varchar(20) | Si Espacio reservado para comentarios U observaciones referentes a la cuenta
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ENTIDAD: usuario

Campo Tipo Nulo Comentarios
Cod Usuario Varchar (4) |No Codigo asighado a cada usuario
Nombre Usuario varchar(20) | No Nombre(s) del Usuario de la cuenta
Patemo Usuario varchar(12) | Si Apellido patemo del Usuario de la cuenta
Materno Usuario varchar(12) | Si Apellido materno del Usuario de la cuenta
Palabra Clave varchar(12) | Si Palabra clave asignado al usuario para ser usada como santo y sefia
Telefono Oficina varchar{11) |Si Numero de teléfono de la oficina del Usuario de la cuenta
Telefono Casa Varchar (8) |Si Numero de teléfono de la casa del Usuario de la cuenta
Celular Varchar (8) |Si Numero de teléfono celular de la casa del Usuario de la cuenta
Otro_Telefono Varchar (8) |Si Numero de teléfono adicional del Usuario de la cuenta
ENTIDAD: operador

Campo Tipo Nulo Comentarios
Cod_Operador varchar(10) |No Nombre clave asighado al Operador dentro de la empresa
Celular Operador Varchar (8) |No Numero de teléfono celular del Operador
Telefono Operador varchar(8) |Si Numero de teléfono del domicilio del Operador
Cl varchar(10) [No Numero de carnet de identidad del Operador
Nombre Operador varchar(20) | No Nombre(s) del Operador
Patemo Operador varchar(12) | Si Apellido patemo del Operador
Materno Operador varchar(12) | Si Apellido materno del Operador
Contrasefa varchar(4) |No Contrasefia del operador para registrar sus actividades en el sistema
ENTIDAD: zonas cuenta

Campo Tipo Nulo Comentarios
Cod Cuenta Varchar (4) |No Numero de cuenta Unico e inequivoco
Numero Zona Varchar(2) |No Numero de Zona asignado en el Panel de Alama
Ubicacion varchar(40) [No Ubicacion del o los sensores pertenecientes ala zona
Descripcion Sensor varchar(25) |No Descripcidn de los sensores instalados en la zona
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ENTIDAD: reporte

Campo Tipo Nulo Comentarios
Cod Reporte int No Codigo asighado a cada reporte
Numero Evento int Si Numero de llegada asighado al evento
Cod Operador varchar{10) |No Nombre clave asighado al Operador dentro de la empresa
Reporte text No Descripcion del procedimiento realizado de acuerdo al evento acontecido
Cod Cuenta varchar(4) |No Numero de cuenta Unico e inequivoco
ENTIDAD: tipo_evento
Campo Tipo Nulo |Comentarios
Cod Evento Varchar (3) |No Cédigo del evento descrito en el Anexo A1
Tipo Evento Varchar(20) | No Representa el tipo de evento al que pertenece
Sonido Tinyint No Numero de identificacion del sonido seleccionado para el evento
Descripcién varchar(20) | No Descripcion del evento (Anexo A1)
ENTIDAD: control horarios
Campo Tipo Nulo Comentarios
Cod Cuenta Varchar (4) |No Numero de cuenta Unico e inequivoco
A AM Semana time No Horario de apertura por la mariana (Lunes-Viernes)
C AM Semana time Si Horario de cierre medio dia (Lunes-Viemes)
A PM Semana time Si Horario de apertura por la tarde (Lunes-Viernes)
C PM Semana time No Horario de ciermre por la tarde (Lunes-Viernes)
A Sabado time Si Horario de apertura por la tarde {Sabado)
C Sabado time Si Horario de cierre por la tarde (Sabado)
A Domingo time Si Horario de apertura por la tarde (Domingo)
C_Domingo time Si Horario de cierre por la tarde (Domingo)
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3.3.7. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

3.3.7.1. Entorno del Sistema

El entorno de un sistema de tiempo real como se muestra en la Fig. 2.3 del apartado 2.6.1 nos
muestra tres actores principales (Operador, Sistema de tiempo real y Sistema controlado) y dos
interfaces (Interfaz de operador e Interfaz de proceso), es de acuerdo a estas especificaciones
gue se muestra el Entorno del Sistema de monitoreo WOLF en la Fig. 3.33.

La Interfaz entre el Receptor D6600 se muestra en la Fig. 3.34 donde se detalla una

comunicacién de puerto serial de acuerdo a las especifica ciones del cable Null Modem descrito
en el capitulo 2 apartado 2.2.2.1.

3.3.7.2. Requerimientos de Hardware

Para la implementacion del Sistema de Monitoreo WOLF se requiere como minimo los

siguientes componentes de hardware para su respectiva instalacion , ver Tabla 3.1.

Requerimiento de Hardware

Procesador Minimo 60 MHz, recomendado 1 GHz
Memoria Minimo 192 Mb, recomendado 256 Mb
Espacio disponible en discoduro | 5.3 Gb

Unidad de disco Minimo de 4 Gb o superior

Tarjeta de video 1024 x 768 High Color — 16-bit

Monitores 2 Monitores de 17" Wide Scream

Puerto serial Un puerto serial DB9

Cables de conexién Null MODEM Cable female-2female Fig. 3.34.

Tabla 3.1. Requerimiento de Hardware
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.7.3. Requerimientos de Software

El sistema requiere como minimo los siguientes componentes de software para su
respectiva instalacion, ver Tabla 3.2.

Requerimiento de Software

Sistema operativo Microsoft® Windows® XP Professional SP2 o
Microsoft® Windows® XP Home Edition SP2

Lenguaje de programacion C Sharp Express Edition (C#)

Gestor de Base de Datos SQL Server Express Edition

Tabla 3.2. Requerimiento de Software
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
CONCRECION DEL MODELO

4.1. IMPLEMENTACION

En la implementacioh empezamos con el resultado del diseio e implementamos el
sistema en téminos de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros
de coédigo binario, ejecutables y similares [RUP,2000]. El propésito principal de este
capitulo es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo. Para lo cual debemos
planificar las integraciones necesarias para cada iteracion, distribuir el sistema asignhando
componentes gjecutables y nodos en el diagrama de despliegue, implementar las clases y
subsistemas encontrados durante el disefio, probar los componentes individualmente, y a
continuacion integrarlos compilandolos y enlazandolos en uno o mas ejecutables
individualmente, y finaimente, integrarlos y llevar acabo las comprobaciones del sistema.

4.2. INTERFACES DE USUARIO

De acuerdo con lo mencionado en el apartado 2.6.2.3. la interfaz de un sistema de tiempo
real con el operador y el administrador del sistema debe contar con ciertos aspectos
tipicos:

¢ Presentacion de datos.

e Presentacion de alarmas.

e Presentacion de tendencias.
¢ Registro de datos.

¢ Generacién de informes [Carretero ,2009].

Por lo cual dividiremos la presentacion de las interfaces de usuario tomando en cuenta
esas 5 caracteristicas existentes. A continuacion se muestran las interfaces graficas
principales de la aplicacion final del sistema de monitoreo de alaémas WOL F. Es
importante mencionar que por razones de seguridad que los datos que se presentan son
ficticios.
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1. Presentacion de datos, presentacion de alarmas y presentacion de tendencias

En la presentacion de datos tenemos como ventanas principales a la ventana de
Monitoreo, Estados y Datos de la cuenta. Adicionalmente ventana de Monitoreo es la
encargada de la presentacion de alarmas que consiste en la reproduccién de sonidos de
alarma y el despliegue visual del evento y la presentacion de tendencias.

a) Ventana de autentificacion del Operador de la Central de Monitoreo:

En la Fig. 4.1 se muestra la ventana de autentificacion, donde el usuario ingresa su
clave y contrasefa. La clave y contrasefia es asignada a cada operador de la central
de monitoreo por el administrador del sistema. Si el operador de la central de
monitoreo ingresa los datos de forma emrdnea, el sistema WOLF emite un mensaje de

error.

g Woll System

Cancelar

o

Fig. 4.1. Ventana de autentificacion del Operador de la Central de Monitoreo
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF

b) Ventana de Monitoreo:

La Fig. 4.2 muestra la ventana de monitoreo que es el centro del sistema de
monitoreo, los campos mostrados dentro de la ventana de monitoreo se describen ha

continuacion:
e Fecha y Hora.- Representa la fecha y hora en la que el evento fue

recepcionado.

e Nombre o0 Razén Social.- Representa el nhombre o razén social del cliente.
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#Cuenta.- Representa el numero de cuenta Unico e inequivoco.

#7/U .- Representa la zona en la que se produjo el evento (Robo, Bypass, etc.),
en el caso de que el evento sea de interaccion entre el usuario y el panel de
alama representa el numero de usuario que realizo la interaccidon (armado,
desarmado, etc.)

Descripcién Zona/Usuario.- Descripcion textual del anterior campo donde
podemos observar la ubicacién fisica de los sensores o el nombre y apellido del
usuario.

Descripcién .- Este campo muestra el tipo de evento (ANEXO A1).

Evento.- Representa un adjetivo calificativo del evento (Open, Close o
Previous).

En la parte baja de la ventana tenemos los eventos de alar ma (Robo, Panico del teclado,

Intrusién y otros) y los eventos de sistema (Bypass, Systemperimetral, y otros) (Anexo

A1),

i Monitaven

fecha / Hora | Tipo Mombre o Razon Social Cuentn zfu | Descripcian Zona / Usuario | Descripcian | Evantc=] START i
TB06/200314:33.45 | DM Flia Ares Merdiols s om  |NDESSTE Falla o AT £LOSE

16/06/2003 14,2345 | DM Glbome Satrients 006 000 |NOBASTE Failade AT Cuose stop_|
16/06/2003 14:33 44 | DM \Flia. Dtz Cabsina 2005 000 NO EXISTE Falla ds AT CLOSE

16M6/2009 103344 DM Famistamsa Forer |04 0w |NOEUSTE Jomado Internsy QnsE *a])‘

\SRE/2003 143343 |[NNN | NDESTAREGISTRADD Tams fow |Moesste Aomads inens CiOsE i ]
V6AB/200914 3243 | DMT  (GaeaClwd  |31te |00 |FETERCH&VARRWL  |Umase  |CLOSE .

1676/2009103342 |DMT | The Bes) Dreame "SEDS" (a7 Toot |PeteR cravsARA (s CLOSE

16/08/2009 1433 42 | DMT | Tl Mtk La P [sme oo MO EXISTE 1EST PERICDICO OPEN

18/06/2009 14,3341 | DMT Litesos Generaicees |ams 00z PETER CHaVARRLA Usuano CL0SE

TGAR/2003 1433 41 | KN N ESTAREGISTAZDA |50t ) 1D BUISTE [T — CL0SE

TEAB/2009 143340 | DM Cotpristtva San Martin |sma | [tis) NO E<ISTE Aemada [ ntesne CLOSE

16/46./2009 123339 | DMO Irkerre: Mienim [oo0  [moESTE | 2emads Ireerr

TEAG/2009 143338 | MO I_Dwumﬁiva San Mattin {ugsE. —
1B/05/2003 14:33,36 | DM

16/06/2003 14:33:34 IDM | Matin Rivesa NO EXISTE
EAD6/2003 14:33.32 [ DM - Marin Rivesa |NO E<ISTE FEST PERIDDICO

EVENTOS DE SISTEMA EVENTOS DE ALARMA
| Fachn ! Hora 1j|i _r’oln_nega_ a _(_:yh Z_{'_'_R!?,?E’__!PE _Descnpoior) | Fecha / Horn | Tip| Nombre o Cus zht Descripcii| Descript

g 01 Fia AvzaMerwols {5007 001 | Pust Casina | System el

| o] (4] | »

Fig. 4.2. Ventana de Monitoreo
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF
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¢) Ventana de Estados:

La Fig. 4.3 muestra la ventana donde se pued e ver el estado actual de las cuentas,
Los eventos de alarma producto del control de horarios y los eventos de alarma a
causa de eventos de problemas del sistema del Panel de Alarma, donde podemos

encontrar: falla de bateria y corte de energia eléctrica.

Se han dividido o clasificado las cuentas de acuerdo a con los tipos de cuentas
existentes y se muestran en las siguientes tres tablas: En la primera tabla podemos
observar las cuentas del tipo 1 y las del tipo 2 que nho tiene el servicio de control de
horarios, en la segunda tabla podemos encontrar las cuentas del tipo 2 que cuentan
conh el servicio de control de horarios, pero que a la vez no pertenecen a un subgrupo
del tipo 2 que son las cuentas monitoreadas de la financiera XXX, y f inalmente,
tenemos la ultima tabla donde podemos encontrar a todas las cuentas del tipo 2 que

pertenezcan al subgrupo XXX

¥ Estados M=
Cuentas Sin Confrol ge Horarios Cuentas Con Control de Horarnos Financiera X0CX

Lod, Razon_Social _ Calumnl  Colurn2 Cod, Razan Social | Cormnt | Cobm | L]

9007 | Jose Avia |DFEN S rigrvedad ST | Intsrniel Miksraum At inleer | Sin rovedad

S0 o Edun Vi | (PEN(Srowind| || 312 oS|G [Smnmdnd

‘SUUSA Gormez de I::."ru’;\te D?EN N Sn rveded 561‘5“ L'/'\-.(m snv;S .;’;l:'lmu_' Arinaso Inlesna | F!e:.lwado“

S004 | Formba Kanten Fioies | Amads letero | S naverdsd 5015 LbsstinGeoneraciorms | Uawarg | Sin rovedad

5005 Fia DiazCalsina | Apeslura/Coene | Restouraca 6 TeleMaketlaPar  |OPEN | Sinrovedad

5006 | Gubsriez S ament [oeEn Restauads | 017 | The Bect Dreams "BEDS” | Usuane Sin noverad |

3007 | Fia. &viza Mercdola |OFEN Reataurads EOER alona Clavel Usisang Sin rirvvedad

i W it Rivera Uzuaia OFEN

ALARMAS DE SYSTEM ALARMAS DE CONTROL DE HORARIOS

\ ket
)\I \ W06 ToMakellaP  OPEN

Fig. 4.3. Ventana de Estados
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF

n

d) Ventana Datos de la Cuenta:

La ventana mostrada en la Fig. 4.4 es la que despliega toda la informacién necesaria

para poder comunicarse con €l cliente y guiar a al patrullero para que este pueda
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dirigirse al lugar del evento si fuera necesario. Esta ventana se despliega cuando el
operador de la central de monitoreo hace un click sobre un eve nto en la ventana de
Monitoreo o sobre los datos de una cuenta en la ventana de Estados o Monitoreo,
descritas en los anteriores dos incisos. Ademas también proporciona la facilidad de
elaborar reportes ofreciendo las plantillas de los reportes mas comunes, unha vez
elaborado el reporte el operador de la central de monitoreo puede guardar el evento
en la base de datos para ser consultado luego y elaborar un reporte final semanal o

mensual de acuerdo con las exigencias del cliente

¥ Datos_Cusnta
CUENTA 9016 o buent |
DMT Tele Market La Paz

Zona Calacoto Zonficacion
Hur Ubcacion | Desenpcion, Sensal
Direccion Enire calle 5 y 6 #435 Purila Ginesal |1 Moy Ik

G| Pusita piripsl y pesilo |1 Mevimiania

Teléfomos 2754849 2475775

Observaciones En caso de Botén de Panico llamar a Omar Cerruto

002! Tenda lade izqueeeds | 2 Movienlos
004 Tenda Lade desscho | 2 Wmovinenfos

1 Boirin e Panico

Fecha de Filiacibn  )0/06/200B

sl apntie sl 205 Verlar: 25 Alokia de Vi
Usuarnios

BNum. || Eokinn] | Palabea Clave  Tewfono Oficns | Telefono Casa | Celder  OUs.Telloro  Destiipoon Usuaio | Dbwervaciones, Usuaio
aim (s Carnudo Vilmgas | Lical IR 27874 TEENS Getente lamay pet Eohén de Féraco
o | Cleneriing Cacticate 8 2 TEGNE | 79653165 Coigia

Reoporte Desblaques I Guardar Nepoita I Repoarles Antenores
A Hrs. 12.00 se llamo por demora, Clementira Cacrucah: informo su cisrre én saguida Lc M Cc Reoode

1 [9 AHis 1237 s llamo pon derrga, Clemesdine Cscheabs pfonn

P‘x Hrs 1300 se llarmo por damaora,"informo su cermes en sequida :] ol | ¥

Fig. 4.4. Ventana Datos de la Cuenta
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF

2. Registro de datos

De aqui en adelante las ventanas mostradas son de la parte de administracién del
sistema de Monitoreo WOLF, en estas ventanas podemos registrar nuevas cuentas y/o
modificar las ya existentes juntamente con sus horarios de apertura y cierre, usuarios,
zonas y ademas encontramos también los datos de los operadores de la central de

monitoreo.

e) Ventana de autentificacion del Administrador del Sistema:
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La Fig. 4.5 muestra la ventana de autentificacion, donde el administrador del sistema
WOLF ingresa su clave y contrasefia. Si el administrador del sistema ingresa los datos
de forma emrdnea, el sistema WOLF emite un mensaje de error, pero si el error se
repite tres veces, el sistema se cierra automaticamente.

i Wolf System

Fig. 4.5. Ventana de autentificacion del Administrador del Sistema
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF

f) Ventana Principal de Administracion del Sistema:
Una vez que el administrador del sistema WOLF ingresa su password comrecto se

muestra la ventana principal presentada en la Fig. 4.6. Esta ventana muestra el menu
general para la administracion de la base de datos.

W Mor Princpal

Fig. 4.6. Ventana Principal de Administracién del Sistema
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF
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g) Ventana Adicionar Nueva Cuenta:

En la ventana mostrada en la Fig. 4.7. se muestra el primer formulario para el proceso
de adicion de nueva cuenta a la base de datos del sistema WOLF. De acuerdo con las
especificaciones de la base de datos del sistema el formulario exige el llenado
completo de los cuadros de texto que son de color rojo antes de poder proceder a
guardar los datos suministrados por el usuario del panel de alarma, los téchicos de
instalacion de alarmas y los datos como fecha de filiacién y observaciones ademas de
los horarios de inicio y fin de jornada en las cuentas de tipo 2y 3.

& Adicionar_Cuenta !Em |
ADICIONAR NUEVA CUENTA

DATOS DE LA NUEVA CUENTA

Cusnta — Fechade fiiacion [ Ell Mayodez009 [N

Com Lun Mar Mie Jus Yie S3b

Razon_Socal I— B 27 28 29 30 0y 2
[ Telefonol 3 45 6 7 8 39
— 10 11 12 13 14 15 16
NIT 17 1819 20 21 2 23
feose | AEF % 27 8 8 W

cl ILP. 311 b5

Tmo de cuents I = | __IHoy: 2570572009

Zona |

E-mail I@holma.‘l com

Dueccion |

Observaciones -
& controlar horanas de Apetura-Cierre de la cuenta

CONTROL DE HORARIOS Controf | ]‘
MANANA TARDE
Apertuia Cierre Aperlura Ciesre
Lunes-Viemes [050000 | fopoo0 =] [aooon =] oo =)
Sabados [ogpoo0 -] 18:00:00 |
Domingos [0g:00: 00 -] [va:00:00 3|
Adicionar Cuenta | Cancelar I

Fig. 4.7. Ventana Adicionar Nueva Cuenta
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF

h) Ventana Registrar Zonas:
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La Fig. 4.8 muestra la ventana donde se registran todas las zonas que pertenecen a la
cuenta adicionada en la ventana anterior. Este formulario exige que todos los campos
en la tabla sean llenados antes de proceder a guardarlos en la base de datos.

Registiai_Zonas

Cuenta N#: 7177 REGISTRO DE ZONAS

Num Zonno tUbicacian de laos senzares ea el inmuehls  Descripcion de sensores

Regivrar Zonat buttant

z

Fig. 4.8. Ventana Registrar Zonas
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF

i) Ventana Adicionar Usuario:

La ventana mostrada en la Fig. 4.9 se muestra el formulario de adicion de nuevos
usuarios donde el administrador ingresa los datos del usuario, y en el caso que el
usuario a registrarse en la cuenta ya este registrado como usuario de otfra cuenta el
administrador del sistema podra buscarlo en la base de datos con uno de los
siguientes datos. hombre, apellido o el humero de cuenta en la que fue registrado
anteriormente. En este caso existen campos que modifican los datos en ambas
cuentas los cuales estan resaltados con color rojo y los datos que solo afectan a la
cuenta seleccionada los cuales estan resaltados con color verde.
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¥ Adicionar_Usuario V.2

DATOS PERSONALES DEL USUARIO 0001

Cuenta N&: 7000 Nota
J ~ Si el Usuario ests presente en més de una cuenta,
Nimero de Usuario En el Panel de Alarma los detos de color Roje preduciran cambios en ambas
cusnlas miantras aue los de calar Verda
Nombie Del Urgarin Apellidn Paleino Apellido Malena solo afectaran a la cuenta aspecficada
Palabta Clave Doscupcion del Veuana Obsorvacianes
[ [ ~] [soLo ENEVENTO REAL
Teltlono Oficina Teléfono Casa Celda Oiro Télelono
: o | . e | | [Setecianar =1
| Buzcar Lisuana

Fig. 4.9 Ventana Adicionar Usuario
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF
j) Ventana Registrar, Modificar y Eliminar Operadores de Cent ral:

A continuacién en la Fig. 4.10 tenemos la ventana de registro, modificacion y
eliminacién de operadores de la central de monitoreo a la cual podemos acceder
directamente desde la ventana principal de la administracion del sistema WOLF. En
esta ventana el administrador llenara los datos personales suministrados por el
operador y le asignara un password para poder ingresar al sistema de monitoreo
WOLF.

#® Operadores_de_Central = [Of x}
OPERADORES DE CENTRAL
Nombre Clave
| {BUSCAR =]

Carnex de Identidad

Nombre(s) Apellido Paterno Apollido Matemo
I I |
Telefono Fijo Telefono Celular
I |
Comrazena Confirmar Contrasena
I I
Adicianar | limere | [ Cancelar I

4

Fig. 4.10. Ventana Registrar, Modificar y Eliminar Operadores de Central
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF
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3. Generacion de informes

Para esta parte contamos con una sola ventana la ventana de Reportes descrita a

continuacion:
k) Ventana Generacion de reportes:

Finalmente el a Fig. 4.11 tenemos la ventana de generacién de reportes, donde el
administrador del sistema puede consultar los reportes elaborados por los operadores
de central por cada cuenta o tipo de cuentas existente en la base de datos.

i® Reportes |_[O] =]

REPORTES

EB Maode2009 A
Diom Lun Mar Mie Jus Vie Sab
X 7 X &9 W 1 2
I 4 58 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 12 20 20 22 23
2Bl x 22 2% 23 3
i ¢ B E
[_IHay: 25/05/200!

& Todos lazreportes

" Repoites oot cuenla

[

" Rapones o1 lpo de evento

——

bel2  lawend

button} |

Fig. 4.11. Ventana Generar Reportes
Fuente: Sistema de Monitoreo WOLF

4.3. PRUEBAS
Dado que las pruebas son el proceso de ejercitar el software con la intencién de encontrar

emores; se representa dichas pruebas de software por la actividad en la cual un sistema o
uno de sus componentes se gjecutan en circunstancias previamente especificadas, cuyos

resultados son observados y registrados.

4.3.1. Prueba De Caja Blanca
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Para

las pruebas de caja blanca se eligidé el criterio de cobertura de caminos con la

aplicacion de la técnica Prueba del Camino Basico basada en el calculo de la complejidad

descrita en el apartado 2.8.

Los pasos a realizar para aplicar esta técnica son:

a

) Representar el programa en un grafo de flujo

El grafo de flujo se utiliza para representar el flujo de control 16gico de un programa.

En la Fig. 4.12 se muestra el grafo de flujo del m 6dulo de Recepcion de Eventos, y a

c

0o ~N O O AW N =

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

onhtinuacion se detallan sus nodos:

. Recepcidn de trama valida con inicio y fin.

. Verificar tipo de trama.

. Sila trama es de Testeo del D6600 termina el proceso.

. Si es una trama no identificada se emite una sefal de alarma y se muestra la trama.
. Sila trama es de tipo “a@” se considera valida y se extraen los datos.

. Se busca el caracter separador “# “ en la trama.

. Si ho existe se envia a 4.

. Se extrae en la variable cuenta 4 caracteres segun indices prefijados.

. Si existe se guarda el valor en |a variable cuenta.

Se busca el caracter separador “ | ” en la trama.

Si no existe se envia a 4 y luego a 8.

Si existe se guarda el valor en |a variable ocp (Open/Close/Previous).
Se extrae el valor de la variable codigoevento segun indices prefijados.
Se extrae el valor de la variable zonausuario segun indices prefijados.
Se crea una cadena con todos los datos extraidos de la trama.

Buscar el Archivo.txt de la fecha actual.

Si el archivo no existe se emite una sehal de alarma, y se genera un nuevo
archivo.

Si el archivo existe se escribe la cadena dentro del archivo.

Convertir la cadena en Evento = char{7].

Validar variable ocp.

Si no es valida Emitir sefial de alerta y asignarle un valor por defecto.

Se asigha una carga un valor textual en Evento[]
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23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

Consultar en la BD Tipo_Evento (codigoevento).

Si no esta registrado el evento se emite una sefal de alarma y se carga un valor
por defecto en Eventol[].

Crear un hilo para la reproduccién de sonido. Y para la actualizacion de Estados.
Consultar en la BD Cuenta (cuenta)

Si no esta registrado el evento se emite una sefal de alarma y se carga un valor
por defecto en Eventol[].

Guardar el valor en Evento[] y Verificar si es un evento de cambio de estado
Apertura/Cierre.

Si no es, Consultar en la BD Zonas_Cuenta (zonausuario).

Si no esta registrada la zona se emite una sefal de alarma y se carga un valor por
defecto en Eventol].

Guardar el valor en Evento[].

Consultar en la BD Usuario y Usuario_Cuenta (zonausuario)

Si ho esta registrado el usuario se emite una sefial de alarma y se carga un valor
por defecto en Evento][].

Guardar el valor en Evento[]. Y teminar de llenar Evento[] con los valores
restantes #cuenta y zonausuario.

Mostrar el evento en |la ventana de Monitoreo.

b) Calcular la complejidad ciclomatica

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medida

cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. En el contexto del método de

prueba del camino basico, el valor de la complejidad ciclomatica define el numer o de

caminos independientes de dicho programa, y por lo tanto, el hiumero de casos de

prueba a realizar.

Existen varias formas de calcular la complejidad ciclomatica de un programa a partir

de un grafo de flujo, una de las formas es:

V(G) = Nodos Predicado + 1
V(G) = Nodos Predicado+1=10+ 1= 11

104



Por tanto se determina que el numero de casos de prueba que deben ejecutarse es
igual a once, de tal manera que se pueda garantizar que todas las sentencias del
modulo de Recepcion de Eventos se han ejecutado al menos una vez.
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Fig. 4.12. Grafo de Flujo
Fuente: Elaboracion propia

c) Determinar el conjunto basico de caminos independientes
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Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce, por lo
mMenos, un huevo conjunto de sentencias de proc eso o una condicidn, respecto a los
caminos existentes. En términos de diagrama de flujo, un camino independiente esta
construido por [0 menos por una arista que no haya sido recorrida anteriormente a la
definicién del camino.

Entonces del paso anterior se obtuvo V(G) = 11, por tanto se realiza las pruebas que
obliguen la ejecucién de cada camino del conjunto basico.

Se hizo las pruebas de los doscientos cincuenta y nueve caminos de manera
automatica generando tramas con el Simulador D6600 y fueron enviad as por €l puerto
serial al sistema WOLF (ver Anexo Ab)

d) Derivar los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada camino.

Por ultimo debemos construir los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada
camino. El conjunto de casos de prueba se muestra a continuacion.

4.4. METRICAS DE CALIDAD

4.4.1. Punto Funcion

Las métricas del software orientadas a la funcién utilizan una medida de funcionalidad

entregada por la aplicacion como un valor de normalizacién. Ya que la ‘funcionalidad” no

se puede medir directamente mediante otras medidas. Los puntos funcion se derivan de

una relacién empirica segun las medidas contables (directas) del dominio de informacion

del software y las evaluaciones de complejidad del software [Presman,2005]

Los puntos funcidén se calculan completando la Tabla 4.3. Se determinan 5 caracteristicas

de dominios de informacion:

1. Numero de entradas de usuarno. Se cuenta cada entrada de usuario que
proporciona diferentes datos orientados a la aplicacién.
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2. Nuamero de salidas de usuario. Se cuenta cada salida que proporciona al usuario

informacion orientada a la aplicacién (Informes, pantallas, mensajes de error, etc.).

3. Numero de peticiones de usuario. Una peticion se define como una entrada

interactiva que produce la generacion de alguna r espuesta del software inmediata

en forma de salida interactiva. Se cuenta cada peticién por separado.

Numero de archivos. Se cuenta cada archivo maestro l6gico.

Numero de interfaces extemas. Se cuentan todas las interfaces legibles por la

magquina que se utilizan para transmitir informacioén a otro sistema.

Parametros de medida Cuenta | Factor de peso Total
Simple | Medio | Complejo
Numero de entradas de usuario 11 8 4 6 33
Numero de salidas de usuario 35 4 5 7 149
Numero de peticiones al usuario 8 £) 4 6 32
Numero de archivos 7 10 15 63
Numero de interfaces externas 5 7 10 14
Total 291

Tabla 4.1.: Calculo de punto funcién

Fuente: Elaboracién propia

Para calcular el punto funcion se utiliza la siguiente relacion:

PF = TOTAL * (0.65 + 0.06 * =(Fi))

En donde cuenta-total es la suma de todas las entradas PF obtenidas en la Tabla 4.4.

Fii= 1 a 14) son ‘valores de ajuste de la complejidad” segun las respuestas a las

siguientes preguntas de acuerdo a la escala con rangos descritos en la Tabla 4.5.:

Factor Escala
1. i Requiere el sistema copias de seguridad? 2
2. i Se requiere comunicaciéon de datos? 5
3. ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido? 0
4. ;Es critico el rendimiento? 3
5. iSera ejecutado el sistema en un entorno operativo existente 4
frecuentemente utilizado?
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6. ¢ Requiere el sistema entrada de datos interactivo? 1
7. i Requiere la entrada de datos iterativo que las transiciones de entrada se 4
lleven acabo sobre multiples pantallas o variadas operaciones?

8. ¢ Se actualiza los archivos maestros en forma iterativa? 2

9. ;,Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones? 3

10. 4 Es compleja el procesamiento intemo? 4

11. jSea disefiado el codigo para ser reutilizable? 4

12.  Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacién? 3

13. . Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en 2
diferentes organizaciones?

14. ;Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser 5
facilmente utilizados por el usuario?

Tabla 4.2.;: Tabla de valores de ajuste de complejidad
Fuente: Elaboraciéon propia

0 1 2 8 4 5
Sin influencia Incidental Moderado Medio |Significativo| Esencial

Tabla 4.3: valores de ajuste de la complejidad

Reemplazando en la ecuacion de punto funcidn se tiene:

PF = 291 *(0.65 + 0.06%(42))

PF= 291*252=92247

Este resultado se debe ajustar ala curva hormal:

Ajuste = Cuenta Total * Valor Maximo = 1024.32

Funcionalidad = PF/Ajuste = 922,47/1024.32 = 0.90 * 100%

Se concluye que la funcionalidad o utilidad del sistema es de 90% de productividad con
respecto al tamano y calidad del sistema.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El Sistema de Monitoreo WOLF, después de las pruebas piloto realizadas con el
simulador del Receptor D6600 (Anexo A4) en primera instancia y posteriormente con el
Receptor D6600 real, se puede apreciar los beneficios que aport e al departamento de
monitoreo de la empresa CIT Seguridad en cumplimiento con los objetivos planteados en
el Capitulo 1.

e Se construyé una interfaz de monitoreo en la cual podemos observar todos los
eventos percibidos por el Receptor D6600 enlazados con una base d e datos, de
modo que el evento percibido pueda ser identificado claramente por el operador de
la central de monitoreo.

e Dentro de la misma interfaz se generan alertas sonoras Unicas para cada tipo de
evento entrante que necesite un procedimiento de respuesta por parte del
operador y en adicién alertas visuales llamativas el la IlU Monitoreo y la IU Estados.

e Se automatizé el proceso de control de Aperturas y Cierres de | as cuentas que
tienen este servicio, de modo que el sistema puede detectar el desactivado de una
alama (apertura) fuera de horario como un evento de alarma.

o El sistema pemite la busqueda de la informacidn necesaria para comunicarse con
el cliente (Datos de la cuenta, usuarios, zonas y reportes anteriores) gracias a la
ventana “Datos de la Cuenta”, de manera que el operador no tendra que buscar
manualmente los datos para realizar su procedimiento de respuesta.

e El sistema permite la elaboracidén y generacién de reportes diarios, semanales y
mensuales por cada cuenta y tipo de cuenta.

e La eleccion de la metodologia RUP se ajusté de manera aceptable para la
realizacion de este tipo de proyecto por ser iterativo e incremental. Y juntamente
con la herramienta UML Mast se construyé un modelo 1égico optimo que permitid

la implementacion del sistema en el lenguaje C#.
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Finalmente, al medir la calidad del software se obtuvo que la utilidad del sistema que
es de 90% de productividad con respecto al tamario y calidad del sistema. Esto
significa que el sistema es eficiente y confiable en su aplicacion.

5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la delimitacion del proyecto de grado, y después del analisis de pruebas y
en vista de las hecesidades de la empresa CIT Seguridad en cuan to a la administracién
de la del sistema son las siguientes:

o El personal a cargo del departamento de monitoreo debe incorporar nhormas
internas para el manejo del sistema a fin de protegerio.

o Para alcanzar al maximo las bondades del sistema, sera necesario registrar todos
los atributos de cada tabla en la base de datos y ademas verificar si aun son
validos, de modo que €l sistema pueda desplegar toda la informacién necesaria y
actual al operador.

o ldentificar los horarios de sobrecarga de sefales de manera q ue:

o Se pueda establecer un horario para realizar cambios en la base de datos a
través del médulo de administracion de la base de datos.

o Se pueda establecer el mejor horario para el envio de Test Periédicos por
parte de los paneles de alarma.

o Se pueda identificar las cuentas problematicas y su impacto en la carga de
sefiales en horarios de sobrecarga.

o Se pueda estimar el flujo futuro de sefales para tomar medidas
preventivas.
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D6600

ANEXO A1

LISTA DE EVENTOS

Appendix A: Contact-ID Event Code Classifications
Contact ID reporting takes the following formai: CCCC Q EEE GG Z77

CCCC = customer (subscriber account number)

Q = event qualifier, E = new event, R = restore

EEE = event code

GG = partition noumber, 00-08 (always 00 for non-partitioned panels)

277 = zone ID number reporuing the alarm (001 -099), or user number for open/close reports.

*System srarus messages (1.e. AC Loss, Low Bartery) conttam zeros in the ZZZ locarion,

SUBSCRIBER ID # EVENT QUALIFIER EVENT CODE PARTITION # ZONE OR USER ¥
XXXX Event or Restore 000 00 Q000 or UOOO
EarR
The Event codes have been grouped according to the type of event, as described below.
MEDICAL GENERAL ALARMS:
100 Medical Emerg-Personal Enwrpency-= 140 General Alaron Alarmy-Gegeral slym-=
10) Pendant Transmiker Emeng-Personal Emergency-= 141 Polling Loop Open Alarm-Palling Loop Gpen
102 Fall to ceport In Enverg-Fail to check in-% 142 POLLING LOOP Alarm-Polling Loop Short
SHORT (AL)
[CES EXPANSION MOD Alarm-Exp. Module Tomper-=
FIRE ALARMS: FAILURE
116 | ARE Fue-Fire Alarm< 4 Sensor Tamper Alarm-Sensor Tamper—
m SMOKE Fire-Fire Alarm—= 145 Expansion Module Alarm-Exp. Module Tamper-2
w/VERIFICATION Tamper
12 Combustion Fire-Combuystjon-2 146 SILENT BURG Alarm-silent Burglary-=
112 WATERFLOW Fire-Water Flow-£
114 Heat Fire-Heat Sensor-x 24 HOUR NON-BURGLARY:
115 Pull Station Fire-Pull Statop-= KU 24 HOUR Alaon -2 Hr. Non-fnrg-2
11§ | Dwt Fire-Duct Sensor-¥ (AUNILIARY
07 Flame Fite-Flame Sensor-# 151 Gas Detected Alarm-Gas Detected-=
s Near Alarm Fire.Near Alum-s 12 Refmgeration Alarm-Refrigeration-+
153 Loss of Heat Alarn-Heating System-2
PANIC ALARMS: 151 Water Leakage Alarm-Water Leakage-=
(20 Panic Alam PanicPanic— 155 Foil Break Trouble-Foll Break—+
121 DURESS Panic-Daress-User = 156 Day Troubde Trouble-Day Zone-2
n SILENT Panic.Sllent Panlc = 157 Low Botiled Gas Level Alarm-Low Gas Level-=
13 | AUDIBLE Panic-Audible Panic-= 158 | High Temp Alarm-High Temperature-2
124 Duress-Acces Granted | Panic-Duress ccess Grant=< 13¢ Low Temp Alarm-Low Temperatare-2
128 | Duress-Egress Granted | Panic-Duress Egress Grant-# 161 | Loss of Alr Flow Alarm-Alr Flow-#
182 Carbon Monoxide Alarm-Carbon Monoxide
Detected
ELE A 183 | Tank Level Trouble-Tank Level =
130 Burglary Burg-Burglary-#
131 | PERIMETER Burg-Perimeter+ FIRE SUPERVISORY:
137 | INTERIOR BulgpIienor: 200 | FIRESUPERVISORY | Super._Fire Supenvisory-=
13 Rl Burg-24 Hour+ 201 Low Water Pressure Super.-Low Water Pressure-=
134 ENTRY/EXIT Burg-Eatry/Bxit-5 00 Low CO2 Supet.-Low CO2-2
138 DAY/HIGHT Burg-Day/Night-# 202 Gale Valve Sensor Super.-Gate Valves
136 Owdoor Burg-Crutdoor. 2 204 Low Water Level Super.-Low Water Leved -2
v TAMPEE: Burg-Tampet- 105 Pump Activated Super.-Pump Activation-#
138 | Near Alargs BurgHeiralaon+ 206 | Pump Fallyre Super.-Pump Pallure—
139 Intraslon Verifier Burg-1ntrusion Verifler-#

D6600 Compuler Interface Manual
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ANEXO A1

SYSTEM TROURLES: COMMUNICATION TROUBLES:
30 System Trouble Trouble-System Trouble Ang Communication Trouble-Communication Fatlure
301 AC LOSS Trouble-AC Power b TELCQ | FALLT Trouble-Phone Une =1
k)] LOW SYSTEM BATT Trouble-Low Battery 352 TELCO 2 FAULT Trouble-Phone line 52
103 RAM Checksum Bad Trouble-Bad RAM Checksum (Restore 152 LR Radio Xrpitter Fault | Trouble-Radbo Trapsmilter
wss ¢ i 34 | FAILLRETO TrouNeFal to Coromenl cate
k] ROM Checksum Bad Trouble-Bad ROM Chcksum (Revtore COMMUNICATE
nl applicaie) 255 Loxs of Radion Supr. Trouble-Radio Supervision
50% SYSTEM RESET :’mg\[\f;ﬂm Rt Restore not 356 Loss of Central Polling | Trouble-Central Radion Polling
306 PANEL PROG Trouble-Programming Changed (Restore 37 LRR XMTR VSWR Trauble-Radio Xmitler. VSWR-#
CHANCE not applicable)
3o7 Self-Test Failure Trouble-Self Test Fallure PROTECTION LOOP:
08 System Shutdown Trouble-System Shatdown 370 Protection Loop Trouble-Protection Loop-=
b Dafery Tid Rk Tronkie ey Teh Hiilure 371 Pratection Loop Open Trouble-Prot Loop Open-2
ST | dROeNDIRT Tmshiccinond Nk 172 | Protection Loop Short | Trauble-Prot Loop Short—s
3 Bartery Missing Trouble-Rarery Missing 373 FIRE TROUBRLE Trouble-Fire Loop—£
a2 'Zf’:ffuim\,]v Trouble-PwT. Supp Overaw.- /| Bg_]l'I;ERRﬁR {BY Alarm-Exit Eror+
13| Bogineer Reset o i Reset-Usar < (Redore 375 | Panic Zone Trouble | Trouble-PA Troubk—+
276 Hold-Up Zone Trouble | Trouble-Ho{d-Up Trouble-=
SOUNDERRELAY TROUBLES:
% SOUNDER/RELAY Trouble-Sounder/Relay-= SENSOR:
32 BELL 1 Trouble-Bell/Stren 21 380 SENSOR TRRL- Trouble-Sensar Trouble-v
32 | BELL2 Trauble-Bell/Siren #2 i rernd
223 Alarm Relay Trouble-Alarm Relay 38l 1’8;? lgl':[SI ON Trouble-RESensor Super.—
324 Trouble Relay Trouble-Trouble Refay I8 LOSS OF SUPERVSN Troublc-RPM Sensor Super.-#
335 | Reversiag Reley Trouble-Seversiog Relay 38 | SENSOR TAMPER Trouble-Sensor Tamper-%
226 N-)Ljiﬁ-:_'.}(j-m Appllance | Trouble-Notification Appl Cked 384 RF LOW BATTERY Trouble-RF Sensar Battery-=
127 Notification Apglience | Trouble-Notification Appl. Ckras 188 SMQRELD SENS. Teiene Semoxs Bl Sont-d
CKT. 34 386 SMOKE LO SENS, Trouble-Srmoke Lo Sens £
387 TNTRUSION HISENS, | Trouble-Inlrusion Hi Sens.=
SYSTEM PERIPHERAL TROUBLES: 288 m_USION Lo Troubfe-Imirusion Lo Sens. -+
33 Systemn Peripheral Trouble-Sys. Peripheral-= 359 DET.SELFTEST FALL | Troublesensor Test Fail-
Sl Polling1.00p Open Trombe-Foling Loop Opes Y] Sensor Wiltch Failure Troube-Sensar Watch Fall-2
3 :}:)Jc_)lﬁl?b Loop Trouble-Polling Loop Short 392 Drift Comp. Error Trouble-Drift Comp. Error<
| Exp Module Faiture Trouble-Etp. Module Bail-7 393 | Mamlenance Alert Trouble-Malntenance Alert—=

M Repeater Fallure

Trouble-Repeater Failure-=

235 Losx! Printer Paper
Out

Trouble-Printer Paper Oul

336 Lol Printer Fallure Trouble-Local Printer

37 EXP. MOD. DCLOSN Trouble-Exp. Mod. DC Loss-#
318 EXP. MOD.1LOW BAT | Trouble-Pyp. Med. Low Bali=
339 EXP. MOD. RESET Trouble-Fxp, Mod. Reset=

341 EXP. MOD. TAMPER

Trouble-Exp. Mod. Tamper-#

42 Esp. Module AT Loss

Trouble-Exp. Module AC Loss=

M2 Exp. hlodule Self Test Trouble-Exp Self-Test fFall-s
Fail
344 RF Rovr Jam DetecL= Teouble-RF Revr Jam Derci-=
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OPEN/CLOSE: ACCESS CONTROL:
490 COpen/Close Opening/Closing 421 Axccess Denied Access-Access Denied-User = (Restore
ot applicable
401 | OPEM/CLOSEBY Opening-User 2/Closing User * ods ficliaiolo)
USER kb Access Report by User | Access-Access Galned-User = (Restore
402 | Group O/C Closing-Groap User 2 Dot aphicable)
2 ced A Pank-Forc 558
03 | AUTOMATIC Opening-Automatic/Closlag-Aatomaue 13 | Forced Access POl Adeis
OPEMN/CLOSE 424 Egress Denied Access-Egress Denied (Restore not
licable)
404 Late to O/C Opening-Late/Cloging-Late apprratye
425 Pante Access-Egress G t
405 Deferred O/C Event & Restore Not Applicable Farest ramed ;f;fi:zb!gc“ wuted (Rextore no
406 CANCEL (BY USER) Opening-Cancel 426 Access Door Propped Access-Door Propped Open-+
407 | REMOTE Opening-Renote/Closing-Remote Open
ARM/DISARM 427 | Access Point DSM Access-ACS Poinl DSM TrbL-=
408 QUICK ARM Event not applicable for openlng/dosing- Troule
Quick Arm 428 | Access Polnt RTE ACCess-ACS Point RTE Trbi.-5
409 | KEYSWITCH Opening-Keyswitch/Clastng-Keyswirch Trouble
OPEN/C1OSE LPs Access Program Mode | Access-ACS Prog. Eatry-User = {Restore
141 Asmed Stay Openlng-Armed Stag/Cosing-Armed Entry nat applicable)
Sy LR Access Program Mode | Access-ACS Prog. Exit-User 2 {Restore
443 Keyswilch Arated Stay | Openlng-Keysw. Anm Stay/Opening- Exit nat ap phicable)
Keysw. Amm Stay 131 Access Threat Level Access-ACS Threat Level Chg.
458 Excepllon O/C Opening-Excepion/Closing- Exception Change
48] Early O/C Opening-Easly/Closing-Early-Use r= EEN iF\;‘le Relay/Trlgger Arcess-ACS Relay/Trip, Fail-¢
452 Late OHC Opening-Late/Closing-Late-User =
- - 433 Access RTE Shunt AcCess-ACS RTE Shunt-=
153 Failed to Cpen Trouble-Fail to open (Restore not -
applicable) FR Access DSM Shunt Access-ACS DSM Shun(-2
A5 Follad to Close Trouble-Fafl to Clos: {Restore nol
applicable}
458 Auto-Arm Falled Trouble-Auto Arm Falled (Restore ot SYSTEM DISABLES:
applicable} S01 Access Reader Disable LDisuble-:\ccesa Rdr. Disable-2
454 Partial Ar;y Closiog-Paraf 150-User ¢
457 Exit Error (User) Closing-Exlt Error-User 2 SOUNDER/RELAY DISABLES:
e Liberiofs Premipes Opening:/aer i Pren.~Liser 4 52 Sounder/Relay Disable | Disable-Sounder/Relay-#
459 Recent Close Tronbl:-Recent Close-1T1er 2 { Restore T T o N o
notapplicable) 21 Bell | Disable Disable-Bell/Siren #1
481 Wreng Cod: Enury Access-Wrong Code aptry (Restare not 2 B2 Dimble Disable-Bell/Siren £2
applicable) 523 Alamm Relay Disable Dlsable-Alarm Relay
462 Legal Coide Entry Access-Lagal Code entry-user # (Restore 524 Trouble Relay Disable Disable-Trouble Relay
aotapplicable)
pplicabie - 525 Reversing Relay Disable-Reversing Rafuy
22 Re-arm after Alarm Status-Re Arm After Alarm-User £ Disable
(restore notapplicable)
b bpesdls 28 Notification Appllanze | Disable-Noniflcation Appl. Ca #3
464 Attlo Arm Tlme satus-Auto Arm Tinve ExL-Userz Gkt r)
Extended (Restore not applicabled T - -
s27 Notification Appliance | Disoble-Nodficagon Appl. Ck1 54
485 Panic Alarm Rewt Satns-PA Reset (Restore not applicatde) Ckt 2l
REMOTE ACCESS: SYSTEM PERIPHERAL DISABLES:
Al CALLBACK Remote-Callback Requested (Restore not 831 Madule Added Super.-Madule Added (Restore not
REQUESTED applicable’ applicable)
412 Stoess- Remote-Successflld Access (Resiore not 532 Modwde Ravoved Super.-AMoadule Removad (Restore not
Download/access applicable) applicable)
413 Unsuccessiul Axess Remate-Unsnccesshul Aceess (Restore
not applicable)
414 System Shutdown Remote-System Shutdown COMMINICATIONR DISABLES:
18 Dialer Shutdewn Remote-Dialer Shutdown 551 Dialer Disabled Disable-Dialer Disable
416 Successfyl Upload Remote-Successful Upload (Restore not o2 Radio, X ml her Dimible-Ratio Diiabie
apnlicable Disabled
pplicable’
553 Remote Disble-Rem. Up/Download Disable
Upload/Downlead

D6600 Computer [nterface Manua/
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BYPASSES: SCHEDULING:
570 ZONE/SENSOR Bypass-Zone Bypass-# 630 Schedute Change Trouble-Schedule Changed (Restore not
BYPASS npplic‘.\blti
571 Fire Bypass Bypass-Fire Bypass-# [$]] Exception Sched. Trouble-Esc. Sched. Changed (Restare
572 | 24 Hour Zone Bypass | Bypass-24 How Bypass-2 Change 8ot applicable)
632 Acvess Schedule Trouble-Aotess Sched, Changed (Restore
573 Burg. Bypass Bypms-Burg, Bypass Changes not applicable)
S74 Group Bypasc Bypass-Group Bypass-LUlser £
575 SWINGER BYPASS Bypass-Swinger Bypas=
: e PERSONNEL MONITORING:
576 Access Zone Shagl Alcess-ACS Zone Shunt—
— —— 641 Senior Watch Troubje Trouble-Senior Watch Trouble
577 Access Polnt Bypass Access-ACS Point Rypots-=
642 Latch-key Supervision | Status-Latch-key Super-User # (Restore
aat applicable)
TEST/MISC.:
601 MANUAL TEST Test-Manually Triggered (Restare not SPECIAL CODES:
applicable)
- — ® e —se 750, These codes are used by Protection ONLY & can be assigned any
802 PERIODIC TEST Test-Periodic (Restore not applicable) 789 unlque non-standard Event code, which Pro | will be tracking,
603 Perlodlc RF Xmission Test-Periodic Radio (Restore pot
applicable)
€04 PIRE TEST Test-Fire Walk Teni-User £
€03 starus Report To Test-Fire Walk-Uter =
Follow
0o LISTEN-IN TO Listen-Listen-1n Acve (Rextore nol
FOLLOW applicable}
617 WALK-TEST MODE Test-Walk Test Mode-User 2
8 System Trouble Test-System Trouble Present (Restore
Present not applicable)
“09 VIDEO XMTR Listen-Vidoo Ximitter Active (Restore not
ACTIVE applicable)
811 POINT TESTED OK Test-Point Tosted OK-# {Restore pot
applicable)
612 PQINT NOT JESTED | Test-Polmt Not Tested-= (Restore not
applicable)
413 Intrusion Zone Walk Test-TntrnZone Walk Test-= (Restore
Tested not applicable
ol4 Flre Zone Walk Tested | Tesl-Fire Zooe Walk Ted-2 (Restore not
applicable)
615 Panic Zone Walk Test-PA Zone Walk Test (Restore not
Tested applicable}
616 Service Request Trouble-Service Request
EVENT LOG:
a2l EVENT LOG RESET Trouble-Event Log Reset (Restore nat
applicable)
622 EVENT LOWG 50% Trouble-Event Log 50% Full {Restare nol
FULL applicable)
62} EVENT LOG 9096 Trouble-Event Log 909 Full (Restore not
FULL applicable)
6 EVENT LOG Trouble-Event Log Overflow (Restore
OVERFLOW aot applicable)
628 TIMEDATE RESET Tronble-Time/Date Reset-User =
(Restore pot applicable
628 TIMEDATE Trouble-Time/Date Tovalid
INACCURATE
627 PROGRAM MODE Trouble-Program Mode Eatry (Reston
ENTRY not applicatde)
638 PROGRAM MODE Trouble-Program Mede Exit {Restore
EXIT nolapplicable)
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TABLA DE DEMORAS
QLB POR DEMORA L-V _.
FECHA ....J....1 07 [Horas
CTA.| 149 | 226|227 18:00
CTA.| 211 | 231 18:30
CTA.| 234 | 233 18:45
|
CTA.| 129 | 177|223| 238 | 19:00.
CTA.| 140 | 142(143]| 174| 193] 158] 218| 230] 254| 232]|182] 19:30
CTA.| 2582 19:40
CTA.| 111 |141|148|157(169| 196 | 221| 224 | 241 20:00|
CTA.[ 228 | 229|225] 258
CTA.| 106 ]|109|130(131|132| 135| 136|137 | 144| 146 20:30
CTA.[ 160 |168(175]219[253| 220] 233
CTA.| 133 |134|170(172|185| 214 | 153 21:00
CTA.| 123 |147|161|164|166| 235 | 236 | 258 21:30
CTA.| 112 |116]|125]| 154]| 155| 162| 259 22:00
CTA.| 150 |197]209]| 145 22:30
CTA.| 113 |151|186|199(208| 171| 255 261 23:00
CTA.[ 120 163(167|192|206| 122 23:30
CTA.| 152 |165]|188] 198| 200| 121 222 00:00
CTA.| 117 | 138|183 257 00:30
CTA.| 107 00:45
RESPONSABLE VoBo



ANEXO A3

ANALISIS DE UNA TRAMA VALIDA

[10]B4491Ca52290101[#0105|18340100001][13] [10]EE840B[2]52290101[][13]
A B C D E F G [Q |Q H Q | J K L M Q N

dlffoe[4J4 o1 Jclafs[e2]afofo[1Jofi]f [#glofiJols]] [M"[e[af4afofi1Jofolo o1 1 [[13]

h|0A [42)34 134 (3931143 (61 ]35(32 (3239|130 (31 (30|31 |5B (23 (30|31 |30|35|7C 313833 (34 |30|31|30|30|30(30|31|5D |0D

ni1 2 13 (4 |5 16 |7 |8 |9 [10[11 12|13 |14 |15[16 (17 |18 [19]20]21 |22 |23 |24 |25 |26 (27 |28 |20 (30|31 |32 | 33]34 |35 [36
A 0 P E F G |alQ|N

dliMojlleJEJe [4 Jo[B l1o1fs T2 [2 o Jo [1 fo [1 1 1 (193]

h|0A [45]145]38 (34 |30 |42 (09 |35]32 (32|39 |30 (31 |30|31 5B |5D |0D

ni1 2 (3 14 |5 16 [7 |18 |19 [10{11]12]13[14|15]16 |17 |18 |19

Donde d = trama en formato decimal, h = trama en formato hexadecimal y n = nimero de byte.

Casilla | Titulo Descripcion

A Inicio de la trama.

B LF Caréacter de inicio de linea estandar.

C CRC Numero verificador de redundancia ciclica.

D Tipo de mensaje | a

E Secuencia # Numero de secuencia del mensaje. El rango valido de numero de secuencia es de 0001 a 9999.

F Receptor # Receptor que envié el mensaje. Los digitos validos son de 01 a 99 para el Receptor D6600.

G Linea # El numero de linea telefonica que envid el mensaje. Los digitos validos son de 01 a 99. El D6600 usa

Line# = 0 para los mensajes Receiver/Gateway.

H Abonado # Numero de abonhado o cliente, 4 digitos.

I 18 Formato numérico Ademco Contact-ID.

J Calificador Calificador, 1= Nuevo Evento o Abierto, 3 = Nueva Restauracion o Cierre, 6 = Evento Previo.

K XYZ Coédigo de clase y codigo de evento (Anexo A1).

L GG Numero de grupo (Numero de Particidn).

M CCC Identificador de zona o de usuario.

N Fin de trama.

Q,P No estan especificados.

Q Separadores

vi




ANEXO A4
SIMULADOR D6600

Simouladar DBE00

!
f

Ingeniero de Prueb as .
9 <<indude >> |,

I

Leer Trama

Simulador D6600

Recepdonar Trama

Sigema de Monitoreo
WOLF

Definir Caracteristicas de envio

Caso de uso del simulador D6600

Simulador DG600 Sigem a de iMonitoreo WOLF

{Leer el Archivo D6202Log.txt :
|
i
|

:Esperar

<—|

:EnvianTram a)

| ]
e

] :Procesar

Diagrama de secuencia del simulador D6600
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ANEXO A5
TABLA DE TRAMAS DE PRUEBA

Camino

123

1,24

1,2568,10,12,13,14,1516,18,19,20,22 23 25,26,28,32,34,33 35
1,2568,10,12,13,14,1516,18,19,20,22 23, 25,26,28,28,30,31 ,35
1,2568,10,12,13,14,15,16,18,19,20,21,22,23,25,26,28,32,34,33 35
1,2568,10,12,13,14,1516,18,19,20,21,22, 23,25,26,27,28,29,30,31,35
1,2568,10,12,13,14,1516,18,19,20,21,22, 23,24,25,26,28,32,34,33,35
1,2568,10,12,13,14,1516,17,18,19,20,22,23,25,26,28,32,34,33,35
1,2568,10,12,13,14,1516,17,18,18,20,22,23,25,26,28,29,31,35
1,2568,10,11,13,14,1516,18,19,20,22 23 25,26,28,32,34,33 35

=
o

Al jo|lolNlo|o|XwN] ==

e (=4

Donde 9001 representa una cuenta registrada y 9999 representa una cuenta no registrada

Nro | Trama

1 0]6F A410[9]51710101[NYB12][13] [10]E1D90B[8]51710101[][13]

2 10]A1D80B[9]51800100[[13] [10]A1D80B[8]51800100[][13]

3 [10B4481Ca52230 101[#3001| xxx40100xxx][13] [10]EE840B[38]52290101[][13]
4 [10B4481Ca52230101[#3001|xxx40100xxx][ 13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
5 [10B4481Ca522380101[#3001] 18340000xxx][ 13] [10]EE840B[9]52290101[][13]
6 [10B4481Ca52230101[#3939| 183400 00xxx] [ 13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
7 10B4481Ca52230101[#3001] 183X XX00xxx][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
3 10B4481Ca52290101[#300 1| xxx13000xxx][ 13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
9 10B4481Ca52230101[#3001]xxx13000001][ 13] 10]EE840B[9]52280101[][13]
10 10B4481Ca522930101[#3001 Xxxx30100xxx][13] 10]EE840B[9]52280101[][13]
1" 10B4491Ca52290101[X3001]xxx44100xxx][13] [10]JEE840B[9]52290101[][13]

Tramas de pruebas de funcionalidad

Nro | Trama

1 10B44381Ca522390101[#3001]18110000001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
2 10B4481Ca52290101[#39001|18110100001][13 10]JEE8408[8]52290101[][13
3 10B4491Ca52290101[#3001|18110200001][13 10]JEE8408[9]52290101][13
4 10B4481Ca52290101[#39001| 18111000001][13 [10]EE840B[9]52280101[][13
5 10B4481Ca52290101[#39001|18111200001][13 10]JEE8408[8]52290101[][13
6 10B4481Ca52290101[#39001|18111300001][13 10]JEE8408[8]52290101[][13
7 10B4491Ca52290101[#39001|18113600001][ 13] [10]JEE840B[9]52290101[][13]
3 [10B4481Ca52290101[#3001]{181 1520000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
9 [10B4481Ca52230101[#3001]181 1530000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
10 [10B4481Ca52230101[#3001]181 1550000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
11 [10B4481Ca52230101[#38001]18115700001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
12 [10B4481Ca52230101[#3001]{181 1530000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
13 10B4481Ca52290101[#3001|18120200001]13 10]JEE840B[9]52280101[][13]
14 10B44381Ca52290101[#3001|18120300001]13 10]JEE8408[8]52230101[][13
15 10B4481Ca52290101[#3001]18120500001]13 10]JEE8408[8]52290101[][13
16 10B44381Ca52290101[#3001|18120600001]13 10]JEE8408[8]52239010 1[][13]
17 10B4481Ca52290101[#39001|18130300001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
18 10B4481Ca52290101[#39001|18130500001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
19 10B4481Ca52290101[#9001|18130600001][13 10]JEE8408[9]52290101][13
20 10B4481Ca52290101[#39001|18132000001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
21 [10B4481Ca52290101[#3001]{18132700001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
22 [10B4481Ca52230101[#3001]{18133000001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
23 [10B4481Ca52290101[#9001]18133200001][13] [10]EE840B[8]52280101[][13]
24 [10B4481Ca52290101[#3001]{18133300001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
25 [10B4481Ca52230101[#3001]{18133500001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]

ix




26 [10B4481Ca522390101 [#3001]18133600001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
27 10B4481Ca52290101[#3001|18133700001]13 10]JEE8408[8]52290101[][13
28 10B44381Ca52290101[#3001|18133300001]13 10]JEE8408[8]52230101[][13
29 10B4491Ca52230101[#3001|18137100001][13 [10]EE840B[9]52290101[][13
30 10B4481Ca52290101[#39001|18137200001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
31 10B44381Ca52290101[#3001|18137400001]13 10]JEE8408[8]52230101[][13
32 10B44381Ca52290101[#39001|18137500001][ 13] [10]JEE840B[9]52280101[][13
33 10B44381Ca52290101[#3001|18138000001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
34 10B44381Ca52290101[#39001|18138800001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
35 10B4481Ca52290101[#39001|18139100001][13 [10]EE840B[9]52280101[]J[13]
36 [10B4481Ca52230101[#3001]{18133200001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
37 [10B4491Ca%2290101[#3001]18140400001][13] [10]EE840B[9]52290101[][13]
38 [10B4481Ca52230101[#3001]{18140500001][13] [10]EE84 0B[9]52290101[][13]
33 [10B4481Ca52230101[#3001]{18140600001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
40 10B44381Ca52290101[#3001|18141600001]13 10]EE8408[8]52230101[][13]
11 10B4491Ca52290101[#9001]18142100001]13 10]EE8408[9]52290 101[][13]
42 10B44381Ca52290101[#3001|18142400001]13 10]JEE8408[8]52290101[][13
43 10B44381Ca52290101[#3001|18142500001]13 10]JEE8408[8]52290101[][13
44 10B44381Ca52290101[#3001|18142700001]13 10]JEE8408[8]52290101[][13
45 10B4491Ca52290101[#9001|18143100001][13 10]EE840B8[9]52290101][13
Alerta 1
46 10B4481Ca52290101[#39001|18112000001][13 10]JEE8408[8]52290101[][13
47 10B4481Ca52290101[#39001|18112100001][13 10]JEE8408[8]52290101[][13
43 10B4491Ca52290101[#9001|18112200001]13 10]JEE8408[9]52290101[][13
49 10B4481Ca52290101[#39001|18112300001][13 10]EE8408[9]52290101[][13
50 [10B4481Ca52230101[#3001]181 1240000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
51 [10B4491Ca522390101[#9001][18112500001][13] [10]EE 840B[3]52280101[][13]
52 10B4491Ca52290101[#9001|181 13000001713 10]EE8408[9]52290101[][13
53 10B44381Ca52290101[#3001|18113100001]13 10]JEE8408[8]52230101[][13
54 10B44381Ca52290101[#3001]18113200001][13 10]JEE8408[8]52290101[][13
55 10B44381Ca52290101[#3001|18113300001]13 10]JEE8408[8]52230101[][13
56 10B4491Ca52290101[#9001|18113700001][13 10]EE840B[9]52290101][13
57 10B44381Ca52290101[#9001| 18113800001][13 [10]EE840B[9]52280101[][13
58 10B4481Ca52290101[#39001|18113900001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
59 10B4481Ca52290101[#39001|18114000001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
60 10B4491Ca52290101[#3001/1811410000 1][13 [10]EE840B[9]52230101[][13
61 10B4481Ca52290101[#9001|18114200001][13 10]JEE840B8[8]52290101[][13
62 10B4481Ca52290101[#39001|18114300001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
63 [10B4481Ca52230101[#3001]181 1440000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
64 [10B4491Ca52290101[#3001]181 1450000 1][13] [10]EE840B[9]52290101[][13]
65 [10B4481Ca52230101[#3001]{18114600001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
66 [10B4481Ca52230101[#3001]{181 1500000 1][13] [10]E E840B[9]52280101[][13]
67 10B44381Ca52290101[#3001|181 15600001]13 10]JEE8408[8]52290101[][13
68 10B4491Ca52290101[#9001]18142300001]13 10]JEE8408[9]52290101[][13
69 10B4481Ca52290101[#39001|18146100001][13 10]JEE8408[9]52 280101[[13]
70 10B4481Ca52290101[#9001|18312000001][13 10]JEE8408[8]52290101[][13
71 10B4491Ca52290101[#9001|18312100001][13 10]EE8408[9]52290101][13
72 10B4481Ca52290101[#9001|18312200001][13 10]JEE840B8[8]52290101[ ][13]
73 10B4481Ca52290101[#9001|18312300001][13 10]EE8408B[9]52290101[][13]
74 [10B4481Ca522390101[#3001]{183 1240000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
75 [10B4481Ca52290101[#3001]183 1250000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
76 [10B4481Ca52230101[#3001]{183 1300000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
77 [10B4481Ca522390101[#3001]{183 1310000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
78 [10B4481Ca522390101[#3001]{183 1320000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
79 10B44381Ca52290101[#3001]18313300001][13 10]EE840B[9]52290101[][13
30 10B44381Ca52290101[#3001|18313700001]13 10]JEE8408[8]52230101[][13
81 10B44381Ca52290101[#3001|183 1380000 1] 13 10]JEE8408[8]52230101[][13
32 10B44381Ca52290101[#9001[18313300001][13 10]EE840B[8]52230101[][13
383 10B4491Ca52290101[#9001|18314000001][13 10]JEE8408[9]52290101][13
34 10B44381Ca52290101[#9001|18314100001][13 10]JEE840B[8]52290101[][13
85 10B44381Ca52290101[#39001|183 14 200001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
36 10B4481Ca52290101[#3001|183 14300001][ 13] [10JEE840B[9]52280101[]J[13]
87 [10B4481Ca52230101[#3001]{183 1440000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
38 [10B4481Ca52290101[#3001]183 14500001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
33 [10B4481Ca52230101[#3001]183 1460000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
90 [10B4481Ca52230101[#3001]{183 1500000 1][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]




91 [10B4491Ca52290101[#3001]183 15600001][13] [10]EE840B[8]52280101[][13]
92 10B4491Ca52230101[#3001]18342300001][13 10]EE840B[9]152280101[][13
93 10B4491Ca52230101[#3001]18346100001][ 13 10]EE840B[9]152230101[][13
Alerta 2
94 10B4491Ca52290101[#3001]|18130000001][13 [10]EE840B[8]52290101(][13]
95 10B4491Ca52230101[#3001]18130100001][ 13 10]EE840B[9]152230101[][13
96 10B4491Ca52290101[#9001]|18130200001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
97 10B4491Ca52290101[#9001|18130800001][ 13 10]EE840 B[38]52290101[][13]
98 10B4491Ca52290101[#9001]|18130300001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
99 10B4491Ca52290101[#3001]|18131000001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
100 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18131100001][13] [10]EE840B[9]52280 101[][13]
101 | [10B4491Ca52230101[#3001]18131200001][13] [10]EE840B[9]52230101[][13]
102 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18135000001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
103 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18135100001][13] [10]EE840B[9]52280101[][1 3]
104 10B4491Ca52230101[#3001]18135200001][13 10]EE840B[3]52280101[][13
105 | [10B4491Ca52230101[#3001]18135400001]13 10]EE840B[9]52280101[][13
106 | [10B4491Ca52230101[#3001]18330000001][13 10]EE840B[3]52230101[][13
107 | [10B4491Ca52230101[#3001]18330100001][13 10]EE840B[3]52230101[][13
108 | [10B4491Ca52230101[#3001]18330200001][13 10]EE840B[9]52280101[)[13
109 | [10B4491Ca52230101[#3001|18330800001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
110 | [10B4491Ca522380101[#3001|18330300001][13 10]EE840B[9]52280101[)[13
111 10B4491Ca52230101[#9001|18331000001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
112 | [10B4491Ca52230101[#3001]18331100001][13] [10]EE840B[9]52230101[][13]
113 | [10B4491Ca52290101[#9001]18331200001][13] [10]EE840B[9]522390101[][13]
114 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18335000001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
115 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18335100001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
116 | [10B4491Ca5223010 1[#3001]18335200001][13] [10]EE840B[8]52230101[][13]
117 | [10B4491Ca52230101[#9001]|18335400001][13] [10]JEE840B[9]522980101[][13]
Alerta 3
118 | [10B4491Ca52230101[#3001]18140000001][13] [10]EE8B40B[9]52280101{][13]
119 | [10B4491Ca52290101[#3001]18140100001][13] [10]EE840B[9]52290101(][13]
120 | [10B4491Ca52290101[#3001]|18140200001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
121 10B4491Ca52290101[#3001]|18140300001][13 10]EE840B[9]52230101[][13
122 | [10B4491Ca52230101[#39001]18140700001][13] [10]EE840B[8152290101[][13]
123 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18144100001][13] [10]EE840B[9]52290101[][13]
124 | [10B4491Ca52230101[#3001]18340000001][13] [10]EE840B[9]52290101(][13]
125 | [10B4491Ca52230101[#3001]18340100001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
126 | [10B4491Ca52230101[#3001|18340200001][13] [10]EE840B[9]52230101[][13]
127 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18340300001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
128 | [10B4491Ca52230101[#3001]18340700001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
129 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18344100001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
Alerta 4
130 | [10B4491Ca52230101[#3001|18157000001][13] [10]EEB40B[9]52280101(][13]
131 10B4491Ca52230101[#3001]18 157200001][ 13] [10]EEB40B[9]522380101[][13]
132 | [10B4491Ca52230101[#3001|18157400001][13] [10]EEB40B[9]52280101(][13]
133 | [10B4491Ca52230101[#3001|18357000001][13] [10]EEB40B[9]52280101(][13]
134 10B4491Ca52230101[#9001|18357200001][13] [10]EEB40B[9]52280101(][13]
135 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18357400001][13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
Alertad
136 | [10B4491Ca52230101[#3001]|18160200001]13] [10]EE840B[9]52280101[][13]
137 | [10B4491Ca52230101[#3001]183 60200001][13] [10]EE840B[9]52230101[][13]
Alerta sin cuentaregistrada
138 | [10B4431Ca52230101[#3399|18340000001][13] [10]EE840B[9]52230101(][13]

Finalmente

Xi

tenemos las pruebas de tiempo de respuesta. Para lo cual mostramos la
siguiente tabla donde la columna T representa el tiempo de respuesta del sistema en
funcién de su llegada con la hora del sistema (hh:mm:ss milisegundos) y la columna D
representa la diferencia entre el tiempo de llegada y procesamiento de un evento T y un
evento Tr1 tal que i>0; esta diferencia esta expresada en milisegqundos. Para este
propésito se enviaron los eventos uno detras de otro sin tiempo de espera, utilizando el
simulador D6600.
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0136 24 533 0
013624 578 15
013624 578 0
013624 578 0
013624 578 0
0136 24 562 16
0136 24 562 o]
0136 24 562 0
0136 24 562 0
0136 24 546 16
0136 24 546 0
01 36 24 546 0
01 36 24 546 0
013624 531 18
013624 531 0
013624 531 0
0136 24 531 0
013624 515 16
013624 515 1]
013624 515 0
013624 515 0
0136 24 500 15
0136 24 500 0
0136 24 484 16
0136 24 468 16
0136 24 4583 15
0136 24 453 0
013624 437 16
013624 421 16
0136 24 406 15
0136 24 406 0
013624 3380 16
013624 375 15
0136 24 389 16
0136 24 3589 0
013624 343 16
013624 328 15
013624 312 16
013624 312 0
0136 24 2386 16
0136 24 281 15
013624 268 16
0136 24 265 0
013624 250 15
013624 234 16
013624 218 16
013624 203 15
0136 24 203 0
013624 187 16
013624 171 16
013624 156 15
013624 156 0
013624 140 16
013624 125 15
013624 109 16
013624 93 16
013624 93 0
013624 78 15
013624 62 16
013624 46 16
013624 46 0
013624 31 15
013624 15 16
013624 0 15
013624 0 0
0136 23 984 16
0136 23 968 16
0136 23 983 15
0136 23 983 0
0136 23 937 16
0136 23 921 16
01 36 23 906 15
01 36 23 906 0
0136 23 830 16
013623 875 15
01 36 23 889 16
0136 23 889 0
01 36 23 843 16

Xi

0136 23 828 15
013623 812 16
0136 23 7396 16
0136 23 7396 0
013623 781 15
01,36 23 768 16
013623 750 15
013623 750 0
013623 734 16
013623 718 16
013623 703 15
013623 703 0
0136 23 687 16
013623 671 16
0136 23 656 15
0136 23 656 0
0136 23 640 16
0136 23 625 15
013623 608 16
0136 23 609 0
0136 23 533 16
013623 578 15
01,36 23 562 16
01,36 23 562 0
0136 23 546 16
0136 23 531 15
013623 515 16
013623 518 0
0136 23 500 15
0136 23 484 16
0136 23 468 16
0136 23 4583 15
01,36 23 453 0
0136°23 437 16
0136 23 421 16
0136 23 406 15
0136 23 406 0
01,36 23 390 16
013623 375 15
013623 359 16
0136 23 389 0
0136 23 343 16
0136 23 343 0
0136 23 343 0
013623 328 15
0136 23 328 0
013623 328 1]
013623 312 16
013623 312 0
01,36 23 312 0
013623 312 0
0136 23 2396 16
0136 23 236 0
0136 23 281 15
0136 23 265 16
0136 23 250 18
0136 23 250 0
013623 234 16
0136 23 234 0
013623 218 16
013623 218 0
013623 218 0
013623 218 0
0136 23 203 15
0136 23 203 0
0136 23 203 0
01,36 23 187 16
013623 187 0
013623 171 16
013623 171 0
013623 171 0
013623 156 15
013623 156 0
01,36 23 156 0
013623 156 1]
013623 140 16
013623 140 0
013623 140 0

0136 23 140 0
013623 125 15
013623 125 0
013623 125 0
013623 125 0
013623 108 16
013623 108 0
0136 23 108 0
013623 108 0
013623 93 16
013623 93 0
013623 93 0
013623 93 0
013623 78 18
013622 984 84
013622 984 0
013622 984 0
013622 984 0
013622 968 16
0136 22 968 0
0136 22 968 0
0136 22 968 0
013622 983 15
0136 22 9563 0
0136 22 9583 0
013622 983 0
013622 937 16
0136 22 937 0
013622 937 0
0136 22 937 0
0136 22 937 0
013622 921 16
013622 921 0
013622 921 0
0136 22 921 0
0136 22 906 15
0136 22 906 0
0136 22 906 0
0136 22 906 0
0136 22 830 16
0136 22 830 0
013622 878 18
0136 22 889 16
0136 22 888 0
0136 22 843 16
0136 22 828 15
013622 812 16
013622 812 0
013622 7396 16
013622 781 15
013622 765 16
013622 765 0
013622 750 15
013622 734 16
013622 718 16
013622 718 0
013622 703 15
0136 22 687 16
013622 671 16
013622 671 0
013622 656 15
0136 22 640 16
0136 22 640 0
013622 625 15
0136 22 609 16
0136 22 533 16
013622 578 15
013622 578 0
0136 22 562 16
013622 846 16
0136 22 531 15
0136 22 531 0
013622 515 16
0136 22 500 15
013622 484 16
0136 22 484 0
0136 22 468 16
0136 22 4583 15
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