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Resumen

Titulo: Desarrollo de una Herramienta para el Control de Asistencias mediante el
uso de Tecnologia Bluetooth.

Autor: Bachiller Reynaldo R. Reyes Rodriguez.
Tutor: Profesor Miguel Angel Astor Romero.

El manejo de la asistencia de los alumnos al aula de clase de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central de Venezuela es una necesidad segun su
reglamento vigente. Actualmente el cuerpo docente se ve obligado a tomar esta
asistencia de manera manual y posteriormente transcribirla en algun tipo de
formato para su gestion. El siguiente trabajo se propone aportar una alternativa a
este proceso a través de la automatizacion del chequeo de asistencias utilizando
una aplicacién para el sistema operativo Android que, haciendo uso del escaneo
de Bluetooth, chequee la asistencia asociando cada estudiante con el MAC
address de su teléfono personal. La informacion de estas asistencias se registra a
través de Wi-Fi en una aplicacién Web, la cual se encarga de procesarla para que
el profesor pueda gestionar estas asistencias a través de un portal personalizado
por el profesor. Estas aplicaciones fueron probadas y evaluadas por los profesores
de la Facultad de Ciencias a través de encuestas utilizando las heuristicas de
Nielsen para garantizar un buen nivel de usabilidad.

Palabras Clave: Asistencia, Bluetooth, Escaneo Bluetooth, Android, Usabilidad,
Heuristicas de Nielsen.
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1. Introduccioén

Bluetooth es un estandar de tecnologia inalambrica utilizada para el intercambio
de datos a través de distancias cortas, usando transmisiones de radio de onda
corta en la banda ISM (Industrial Scientific and Medical - Industrial, Cientifica y
Medica) desde los 2400 a los 2480 MHz, desde dispositivos moviles y fijos,
creando redes PAN (Personal Area Networks - Redes de Area Personal) con altos
niveles de seguridad. Creado por la compafia de telecomunicaciones Ericsson en
el afo 1994, fue originalmente concebido como una alternativa inalambrica a los
cables de datos RS-232. Puede conectar varios dispositivos, eliminando
problemas de sincronizacién. Entre los protocolos que conforman el estandar
Bluetooth est4d el Banda Base. Este introduce el concepto de piconets, que
consisten en una estructura que forman varios dispositivos que se encuentran
interconectados. A su vez, también se definen los procesos Inquiry y Page, usados
en el escaneo Bluetooth. El proceso de Inquiry recolecta informacion sobre otros
dispositivos Bluetooth cercanos. Mientras que el proceso Page invita a otros
dispositivos a unirse a una piconet.

La informacion conseguida a través del proceso de Inquiry es clave para lo que se
denomina escaneo Bluetooth, este se encarga de recoleccién de informacién
especifica de dispositivos como lo pueden ser la BD_ADDR (que identifica
univocamente a un dispositivo), el nombre del dispositivo, los distintos servicios
gue ofrece, la clase del dispositivo que nos puede indicar si este es: un teléfono
celular, una computadora portatil, una computadora de escritorio, entre otros. Los
datos recolectados podran ser almacenados y asociados con la hora y el lugar
donde fueron registrados. De este modo se pueden generar andlisis que nos
pueden indicar las caracteristicas y el comportamiento de los dispositivos
escaneados.

Adicional a esto, estan los teléfonos inteligentes. Estos son teléfonos moviles que
poseen un sistema operativo propio. Los sistemas operativos usados en la
actualidad incluyen a Android de Google, iOS de Apple, Symbian de Nokia,
Windows Phone de Microsoft, entre otros. Estos sistemas operativos permiten
capacidades similares a las de un computador en términos de coOmputo y
conectividad, permitiendo conexiones Wi-Fi o via red 3G, procesamiento de
informacion, multitarea, capacidades multimedia (camara y reproductor de
videos/mp3), agendas, administracion de contactos, GPS, navegadores y por
sobre todo la posibilidad de instalar aplicaciones adicionales, bien desarrolladas
por la empresa que creo el sistema operativo o por terceros que crean dichas
aplicaciones a través de las herramientas de desarrollo puestas a disposicion por
la empresa.
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Ambas tecnologias estan en la actualidad al alcance de la mano del usuario
comun, dada la popularidad de dichos dispositivos, y su capacidad de movilidad
abre una gran gama de posibilidades para el desarrollo de herramientas y
aplicaciones que pueden ser usadas para optimizar o acelerar tareas que pueden
requerir mucho tiempo, resultar tediosas o0 que estén propensas a errores
humanos.

1.1. Planteamiento del Problema

El control de asistencia de los alumnos es una necesidad contemplada en el
reglamento de asistencia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela, el cual en su articulo 2 se establece que el profesor debe de manera
obligatoria comprobar la asistencia de los alumnos a cada clase. Igualmente, el
articulo 11 establece que al menos una vez trimestralmente el profesor debe
computar las inasistencias que el alumno posee, y de haber alcanzado el 25% o
mas de inasistencias debera tomar las medidas respectivas [24]. Hasta el
momento dicho control es realizado de forma manual por cada profesor y en
algunos casos no se realiza ningun control.

El control de asistencia manual requiere que los alumnos coloquen su nombre,
namero de cédula y su firma en una hoja de papel provista por el profesor, con el
fin de recopilar informacién que inequivocamente identifique a los alumnos que
han asistido a clase. Sin embargo esto trae muchos problemas consigo, dado que
pueden aparecer inconsistencias debido a que no se sabe en realidad si el
sistema esta siendo usado con honestidad. Los alumnos pueden firmar por otros,
asi como pueden firmar y posteriormente retirarse del aula de clase dado que su
asistencia ya ha sido tomada o llegar en la ultima hora de la clase y firman su
asistencia aun cuando segun el reglamento dicho alumno no puede contar como
gue ha asistido a la clase. Adicional a esto, también existe la posibilidad en el que
el profesor no chequee la asistencia de los alumnos ese dia en particular debido a
un descuido. Posteriormente el profesor debe transcribir la informacion de cada
hoja de asistencia por cada clase a lo largo del semestre, lo cual multiplicado por
la cantidad de alumnos por seccion y las diferentes materias que el profesor pueda
impartir representa un proceso largo, tedioso, engorroso y bastante repetitivo para
poder calcular las asistencias de cada uno de los alumnos.

En la actualidad existen variantes para el control de asistencia. Algunas de estas
tecnologias van desde el uso de alguna tarjeta la cual contiene el nimero del
estudiante o numero de identificacion; como credencial con codigo de barras,
credencial con banda magnética o una credencial de proximidad con una antena
en su interior; hasta el uso de alguna caracteristica fisiologica como lo pueden ser
la huella digital, las venas de los dedos, la palma de la mano o inclusive el rostro
de la persona. Sin embargo la inversion en hardware para el funcionamiento de
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estas soluciones es considerable, y la realidad actual de la Universidad Central de
Venezuela, en el cual la inversion sobre estas tecnologias es extremadamente
limitada dados los ajustados presupuestos con los que se cuenta hoy en dia obliga
a implementar soluciones de bajo costo las cuales puedan ser desplegadas con
una cantidad minima de hardware.

Por lo antes dicho se requiere desarrollar un mecanismo que permita el control de
asistencia a las aulas de clase y un mecanismo que permita gestionar la
informacion de dichas asistencias de manera automatica y segura.

1.2. Objetivo General

Desarrollar una herramienta que a través de escaneo de Bluetooth sobre la
plataforma de un teléfono inteligente permita reconocer los dispositivos asociados
a los estudiantes y el control de asistencia de los mismos en la Facultad de
Ciencias de la UCV.

1.2.1. Objetivos Especificos

e Determinar los requerimientos para el control de asistencia de los estudian-
tes de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.

e Disefiar la herramienta de software en base a los requerimientos plantea-
dos.

e Implementar la herramienta.

e Realizar las pruebas de funcionamiento de la herramienta de software para
validar el correcto funcionamiento de la misma.

e Analizar los resultados.

1.3. Justificacion de la propuesta

Bluetooth es la tecnologia para las comunicaciones inalambricas de corto alcance
con mayor presencia entre los dispositivos moviles de la actualidad. Virtualmente
cada teléfono inteligente posee capacidad Bluetooth activada. Para el afio 2018 se
estima que mas de 10 mil millones de los dispositivos en el mercado posean
capacidad Bluetooth [1]. Por tales motivos surgen diversas aplicaciones que se
apoyan en la mencionada tecnologia para lograr mayor contacto con y entre las
personas. Esta tecnologia puede otorgar informacién del comportamiento y
caracteristicas de los dispositivos que estén a su alcance, lo que podria suponer
en informacién relacionada a los duefios de tales dispositivos.
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Los teléfonos inteligentes han tenido un auge en los ultimos afos, convirtiéndose
en computadores de bolsillo, con la capacidad de ejecutar aplicaciones hechas a
la medida que pueden utilizarse para recolectar, analizar y almacenar informacion.
Ademas de esto, la masificacion del uso de estos dispositivos y su popularidad ha
acarreado en que se han puesto a la venta modelos de bajo costo en el mercado,
los cuales tienen la capacidad de ejecutar aplicaciones sencillas.

Aprovechando la penetracion de estas tecnologias dentro de la poblacion se
puede concebir el utlizarlas como un medio para facilitar tareas repetitivas
especificas. Como se menciond anteriormente, una de estas tareas propensas a
error humano es el chequeo de asistencia, por lo tanto se puede concebir un
sistema que permita el chequeo de asistencia dentro de las aulas de clase de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela mediante el uso de
la tecnologia Bluetooth y teléfonos inteligentes.

1.4. Distribucion del documento

El resto de este documento esta estructurado en los siguientes capitulos:

e Capitulo 2: Contiene el marco teérico, donde se abarcan temas la
tecnologia Bluetooth, el escaneo Bluetooth, el sistema operativo Android y
el chequeo de asistencia.

e Capitulo 3: Se describe la metodologia a seguir, asi como también los
elementos de software, hardware y el disefio.

e Capitulo 4: Se describen los escenarios planteados las pruebas que
permitieron medir el desempefio en cada escenario para poder lograr los
objetivos y resolver el problema de investigacion y se analizan e interpretan
los resultados obtenidos de las pruebas realizadas.

e Capitulo 5: Presenta las conclusiones, contribuciones, limitaciones y
recomendaciones para trabajos futuros.
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2. Marco Teorico

2.1. Tecnologia Bluetooth

Bluetooth es un estandar de tecnologia de comunicaciones inalambricas, creado
para la comunicacién entre dispositivos (como teléfonos, dispositivos de manos
libres, monitores y equipos médicos, entre otros) sin la necesidad de estar
interconectados fisicamente por cables.

2.1.1. Historia de Bluetooth

El proyecto fue concebido en 1994 por la compafiia sueca de telecomunicaciones
Ericsson como una alternativa inaldmbrica a los cables de datos RS-232 que
permitiese la conexion de dispositivos de manera segura, a bajo costo y
universalmente disponible a través de una banda de radio frecuencia de corto
alcance [2]. Dicho enlace fue llamado MC link.

Luego la compafiia aposto por el desarrollo de un estandar abierto para asegurar
la interoperabilidad de esta tecnologia. Para dicho fin se cre6 un consorcio de
multiples compaiiias, las cuales se encargarian de proteger e impulsar la marca
de Bluetooth. Dicho consorcio nacié en Septiembre de 1998 conocido como SIG
(Special Interest Group — Grupo de Interés Especial) el cual en un primer momento
estuvo formado por 5 compaiiias promotoras: Ericsson, Intel, IBM, Nokia y Toshiba

[4].

Ese mismo afio se adopta el nombre de Bluetooth para la tecnologia. Este nombre
proviene del rey escandinavo Harald Blatand que era apodado “Bluetooth” debido
una enfermedad bucal, que le daba un tono azul a sus dientes [2]. El nombre
Bluetooth fue adoptado por Ericsson con el proposito de unificar y concentrar
esfuerzos de diferentes industrias como la de computacién y la de telefonia celular,
entre otras, para el desarrollo de la naciente tecnologia inalambrica.
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Para el afio 1999 es publicada la version 1.0 del estandar Bluetooth y en diciembre
de ese mismo afio se unen al SIG cuatro compafiias mas: 3Com Corporation,
Lucent Technologies Inc., Microsoft y Motorola. En el afio 2000 salen al mercado
los primeros dispositivos que hacen uso de la nueva tecnologia. A partir de ese
momento empiezan a salir gran variedad de aparatos equipados con Bluetooth,
como: teléfonos celulares, computadoras de escritorio, computadoras portatiles,
impresoras, periféricos, dispositivos manos libres.

Para el afio 2002 habia mas de quinientos productos disponibles en el mercado.
Ese mismo afio la IEEE crea el grupo de trabajo 802.15.1 [10] que definiria la capa
fisica (PHY) y de control de acceso al medio (MAC) de las redes PAN.

En el afio 2003 se lanza la nueva version 1.2 del estandar [3], a partir de ese
momento cada nueva version tendra retro-compatibilidad. Y en noviembre del afio
2004 se adopta la nueva version 2.0 que traeria consigo una mejora en la tasa de
datos que se transmiten de un dispositivo a otro. En julio de 2007 se actualiza a la
version 2.1 cuyas caracteristicas mas relevantes son la reduccion en el consumo
de energia y una mejora en la seguridad, ademéas de que se hace necesaria la
interaccion del usuario para conectar dos dispositivos.

En 2009 se adopta la versién 3.0 de alta velocidad del estdndar Bluetooth [3], la
cual cuenta con las siguientes caracteristicas: El uso de AMP (Alternate MAC/PHY
— MAC/PHY Alternas): que permite la utilizacion alternativa de una capa fisica y de
control de acceso al medio, aunque aun se utiliza el radio de Bluetooth para el
descubrimiento, asociacién y configuracion de perfiles. Cuando es necesaria la
transmision de grandes cantidades de datos se hace uso de una capa fisica y de
control de acceso al medio alternativas como la del estdndar 802.11 (WIFI).

El 30 de Junio del afio 2010 se adopta la version 4.0 [5], la cual tiene como
principal cualidad el bajo consumo de energia. Gracias a este disefio, esta nueva
tecnologia consume solo una fraccion de la energia comparada con sus
predecesoras.

La version 4.0 contiene todas las especificaciones en una (la tecnologia clasica de
Bluetooth, la tecnologia de bajo consumo de energia de Bluetooth y la tecnologia
de alta velocidad de Bluetooth), las cuales pueden ser usadas en conjunto o
separadas de acuerdo a las capacidades del dispositivo [4].

2.1.2. Arquitectura de Hardware

El hardware que compone el dispositivo Bluetooth esta formado por dos partes. Un
dispositivo de radio, encargado de modular y transmitir la sefial. Y un controlador
19



digital que est4 compuesto por un CPU, por un DSP (Digital Signal Processor —
Procesador de Sefales Digitales) llamado LC (Link Controller - Controlador de
Enlace) y de las interfaces con el dispositivo anfitrion [12].

El LC est4 encargado de hacer el procesamiento de la Banda Base y del manejo
de los protocolos ARQ (Automatic Repeat reQuest — Repeticion de Peticion
Automatica) y FEC (Forward Error Correction — Correccion de Errores hacia
Adelante) de la capa fisica. Ademas, se encarga de las funciones de transferencia
(tanto asincrona como sincrona), codificacion de audio y cifrado de datos. Por otro
lado, el CPU del dispositivo se encarga de atender las instrucciones relacionadas
con Bluetooth del dispositivo anfitrion para asi simplificar su operacion. Para ello el
CPU se comunica con otros dispositivos por medio del protocolo LMP (Link
Manager Protocol — Protocolo de Manejo de Enlaces).

2.1.3. Pilade Protocolos

El objetivo principal de la especificacion de Bluetooth es que todas las
aplicaciones y dispositivos que implementan esta tecnologia sean capaces de
operar entre si. Para conseguir esta interoperabilidad, las aplicaciones en
dispositivos remotos deben ejecutarse sobre la misma pila de protocolos.

Diferentes pilas de protocolo son usadas por aplicaciones. Sin embargo los
protocolos del “Nucleo de Bluetooth” deben ser implementados por la mayoria de
los dispositivos. La especificacion de Bluetooth define una interfaz entre el
dispositivo anfitrion y el dispositivo Bluetooth denominada HCI (Host Controller
Interface — Controlador de Interfaz del Anfitrion). Esta se puede ubicar debajo de la
capa L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol — Protocolo de
Adaptadacion y Control de Enlace Logico) o también puede posicionarse encima
de esta [18]. En la Figura 1 se puede observar como se comunican los niveles de
los protocolos usados.
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Figura 1. Pila de Protocolos Bluetooth. Tomado de [42]

2.1.4. Radio de Bluetooth

Bluetooth trabaja en la banda ISM de 2.4 GHz a 2.5 GHz, destinada para su uso
en el area industrial, cientifica o0 médica. Las autoridades reguladoras alrededor
del mundo han abierto dichas bandas para su uso en sistemas de bajo poder de
emision, que pueden trabajar sin la necesidad de una licencia, pero bajo una
estricta regulacion.

Bluetooth trabaja con el método FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum -
transmision de saltos de frecuencia de espectro ensanchado) que opera sobre 79
canales, de 1 MHz de ancho cada uno, comenzando en la mayoria de los paises
en la frecuencia de 2.502 GHz y acabando en la frecuencia de 2.5835 GHz.
Regulaciones en ciertos paises pueden contraer la banda ISM de 2.5 GHz. Por tal
motivo el radio de Bluetooth y el protocolo de Banda Base (que se describe mas
adelante) pueden adaptarse a dos alternativas, una donde opera con 79 canales y
otra con 23 canales, cada uno de 1 MHz de ancho. Y para tener en cuenta las
emisiones fuera de banda se establecen intervalos de guarda al principio y al final
de la banda de frecuencias de trabajo.
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Para FHSS en la banda ISM de 2.5 GHz las regulaciones restringen un pico
maximo de poder de salida del emisor de no mas de 1 watt (30 dBm) [17]. Por otra
parte, 75 de los 79 canales de frecuencia deben ser usados de forma pseudo-
aleatoria con un tiempo total sobre cada canal que no exceda los 0,4 segundos
dentro de un periodo de 30 segundos. Bluetooth utiliza el maximo numero de
canales disponibles, con una alta tasa de saltos, 1.600 saltos pseudo-aleatorios
por segundo a través de todas estas frecuencias. De este modo se puede lograr
una gran resistencia al ruido.

Bluetooth emplea GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying - Modulacion por
Desplazamiento de Frecuencia Gaussiana), con las siguientes caracteristicas:

e Elindice de modulacion debe estar entre 0.28 y 0.35.

¢ Un uno binario se representa por una desviacion positiva de frecuencia y un
cero binario como una desviacion negativa.

e La desviacidon minima no ha de ser menor de 115 KHz.

e El error de los pasos por cero (diferencia de tiempo entre el periodo de
simbolo ideal y el tiempo de cruce medido) debe ser menor de +£1/8 del
periodo de simbolo.

2.1.5. Protocolo Banda Base

En la seccion anterior se describid el protocolo de Radio de Bluetooth que se
encarga de definir la forma como se envian y reciben los datos. Sin embargo, no
se han mencionado consideraciones como qué datos se transmiten y cuando, qué
datos se esperan recibir y en qué momento, cual es la frecuencia portadora y qué
potencia se va a utilizar para transmitir estos datos. Esta responsabilidad recae
sobre el LC, el cual implementa el protocolo de Banda Base y los procesos
relacionados con este.

Este protocolo introduce el concepto de piconets y como estas son creadas. Las
piconets son redes en las que un dispositivo esta conectado con hasta otros 7 de
manera activa y con hasta otros 255 que se encuentran inactivos, los cuales
pueden ser activados por dicho dispositivo en cualquier momento. Mas adelante
se definird con profundidad este tipo de redes. A su vez, debido a que Bluetooth
hace uso de FHSS para transmitir los paquetes en espacios de tiempo definidos
sobre un conjunto de frecuencias determinadas, este protocolo define los procesos
de Inquiry (Pregunta) y Page (Busqueda) para sincronizar la secuencia de saltos
de frecuencia y el reloj entre dos dispositivos Bluetooth. También se definen los
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paquetes de bajo nivel usados.

2.1.6. Host Controller Interface

La HCI proporciona una interfaz de comandos para el controlador de la Banda
Base, el gestor de enlaces, y acceso a los parametros de configuracion. Dicha
interfaz facilita un método uniforme de acceso a las capacidades de la Banda
Base de Bluetooth.

La Figura 2 proporciona una vision general de las capas inferiores de software. El
firmware HCI implementa los comandos hardware HCI mediante el acceso a los
comandos de gestion a nivel de enlace, a los registros de hardware de estado,
registros de control y de eventos. Varias capas pueden existir entre el controlador
de HCI en el sistema anfitrion y el firmware HCI del dispositivo Bluetooth. Estas
capas intermedias, ofrecen la posibilidad de transferencia de datos sin la
necesidad del conocimiento intimo de los mismos.

HCl es usado para aislar la Banda Base de Bluetooth y el administrador de
enlaces de un protocolo de transporte tal como el RS-232 o USB (Universal Serial
Bus - Bus Serial Universal). Esto permite una interfaz estandar para el hardware
de Bluetooth. Un manejador de dispositivos HCI en el anfitribn es usado para
interactuar con una aplicacion Bluetooth con el protocolo de transporte.
Actualmente existen tres mecanismos de transporte soportados: USB, RS-232 y el
UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter — Transmisor/Receptor
Asincrono Universal). Utilizando HCI, una aplicacion Bluetooth puede acceder al
hardware de Bluetooth sin el conocimiento de la capa de transporte u otros
detalles de implementacion del hardware.
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Figura 2: Interfaz de Controlador del Anfitrion. Tomado de [43].

2.2. Escaneo Bluetooth (Bluetooth Scanning)

Debido a la masificaciébn que ha tenido la tecnologia Bluetooth, hoy en dia es
comun que los dispositivos moviles como teléfonos celulares, teléfonos
inteligentes, tabletas, PDAs, computadoras portatiles, entre otros, incluyan dentro
de sus funcionalidades basicas la mencionada tecnologia.

Dentro de las caracteristicas de Bluetooth se encuentra la posibilidad que tiene
cada dispositivo de recolectar informacién de otros dispositivos Bluetooth que se
encuentren en un radio de alcance cercano. Esta informacién puede resultar
bastante util para diversos fines.
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El escaneo Bluetooth involucra una serie de subprocesos que permiten recolectar
informacion de los dispositivos dentro del radio de alcance del dispositivo que
actue como escaner Bluetooth, manipular los datos relevantes que se generen de
dicho escaneo y almacenarlos para su posterior uso. A continuacion se describen
estos subprocesos que en conjunto permiten llevar a cabo un escaneo Bluetooth.

2.2.1. Proceso Inquiry de la Banda base

Durante el proceso de descubrimiento de otros dispositivos Bluetooth, se emplea
el proceso Inquiry que se explicO en detalle en el Capitulo 2, el cual esta
compuesto por un sub-estado Inquiry que es asumido por el potencial maestro de
una piconet y dos sub estados, Inquiry Scan e Inquiry Response que son
asumidos por los potenciales esclavos de una piconet.

Este proceso posee algunas desventajas. En primer lugar, toma mucho tiempo y
produce un alto consumo de recursos si se usa regularmente. Y en segundo lugar,
es bastante ineficiente para transmitir datos de forma simultanea. Sin embargo
puede resultar bastante Uutil la utilizacion de este método para recolectar
informacion de los dispositivos vecinos.

2.2.2. Descubrimientos de Dispositivos con HCI

La especificacion de Bluetooth en la seccién HCI define una interfaz de comandos
y eventos asociados al descubrimiento de dispositivos que se encuentren en un
area cercana. Estos comandos y eventos asociados al descubrimiento de
dispositivos se describen a continuacion:

e Inquiry Command: Este comando permite que el dispositivo Bluetooth
entre en Modo Inquiry. Este modo es usado para descubrir otros
dispositivos Bluetooth cercanos.

e Inquiry Result Event: Este evento indica que uno o multiples dispositivos
Bluetooth han respondido al proceso Inquiry actual.

e Inquiry Result with RSSI Event: Este evento indica que uno o multiples
dispositivos Bluetooth han respondido al proceso Inquiry actual incluyendo
la informacién RSSI.

e Inquiry Cancel Command: Este comando trae como consecuencia la
detencion del proceso Inquiry actual.

e Inquiry Complete Event: Este evento indica que el proceso Inquiry actual
ha concluido.

e Periodic Inquiry Mode Command: este comando es usado para
configurar al dispositivo Bluetooth para que efectie el proceso Inquiry de

25



forma automatica y peridédicamente.

e EXxit Periodic Inquiry Mode Command: este comando es utilizado para
salir del modo Inquiry periodico.

e Read Inquiry Scan Activity Command: Este comando permite leer los
valores de los parametros de configuracion para los intervalos de escaneo
Inquiry, como también la ventana de escaneo Inquiry. El intervalo de
escaneo Inquiry define la cantidad de tiempo entre dos escaneos
consecutivos Inquiry, y la ventana de escaneo Inquiry define la duracion del
escaneo Inquiry.

e Write Inquiry Scan Activity Command: Este comando permite escribir los
valores de los pardmetros de configuracion para los intervalos de escaneo
Inquiry, como también la ventana de escaneo Inquiry. El intervalo de
escaneo Inquiry define la cantidad de tiempo entre dos escaneos
consecutivos Inquiry.

e Read Inquiry Scan Type Command: Este comando es usado para leer los
pardmetros de configuracion de los tipos de escaneo Inquiry del dispositivo.
Estos parametros pueden establecer el escaneo Inquiry sea de forma
normal o de barrido entrelazado.

e Write Inquiry Scan Type Command: Este comando es usado para escribir
los parametros de configuracion de los tipos de escaneo Inquiry del
dispositivo. Estos parametros pueden establecer el escaneo Inquiry sea de
forma normal o de barrido entrelazado.

e Read Inquiry Mode Command: Este comando es utilizado para leer el
parametro de configuracion del modo Inquiry del dispositivo Bluetooth local.

e Write Inquiry Mode Command: Este comando es utilizado para escribir el
parametro de configuracion del modo Inquiry del dispositivo Bluetooth local..

Comando Inquiry

Este comando provoca que el dispositivo Bluetooth entre en un modo Inquiry. Este
modo es usado para descubrir otros dispositivos. ElI pardmetro de entrada
contiene el LAP (Lower Address Part — Parte Baja de la Direccién) de donde el
codigo de acceso Inquiry va a ser derivado cuando se realice el proceso. El
parametro de Inquiry_Length especifica el tiempo de duracion de este modo, y el
altimo pardmetro Num_Responses especifica el nUmero de respuestas que podran
ser recibidas antes de que el modo Inquiry concluya. Cuando el proceso termina,
el controlador envia un evento de Inquiry completado al anfitrion indicando que el
proceso ha terminado. Los parametros de este evento contendran un resumen de
los resultados obtenidos de este proceso, donde se reportan el nimero de
dispositivos Bluetooth que respondieron. Es de notar que cuando un dispositivo
responde a un mensaje de pregunta, un evento Inquiry Result es generado para
notificar al anfitrion del descubrimiento.
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Comando Inquiry Periédico

El comando Periodic_Inquiry_Mode usado para configurar al dispositivo Bluetooth
para que efectle el proceso Inquiry de forma automatica y periédicamente. Los
parametros Max_Period_Length y Min_Period_Length definen el rango de tiempo
entre dos preguntas consecutivas, desde el inicio de una pregunta hasta el
comienzo de la préxima pregunta. El controlador va a utilizar este rango para
determinar un nuevo tiempo aleatorio entre dos preguntas consecutivas para cada
pregunta. El parametro de entrada contiene el LAP de donde el cédigo de acceso
de pregunta va a ser derivado cuando se realice el proceso de pregunta. El
parametro de Inquiry_Length especifica el tiempo de duracion del modo de Inquiry.
Y el dltimo parametro Num_Responses especifica el nimero de respuestas que
podran ser recibidas antes de que el modo de pregunta concluya. Este comando
es completado cuando el proceso de pregunta ha sido iniciado por el dispositivo
Bluetooth, un evento de comando completado es enviado del controlador al
anfitrion. Cuando todo el proceso Inquiry periédico es completado, el controlador
va a enviar un evento de pregunta completada al anfitrion indicando que el ultimo
proceso de pregunta periddica ha terminado. Cuando un dispositivo Bluetooth
responde a un mensaje de pregunta, un evento de resultado de pregunta es
generado para notificar al anfitrion del descubrimiento. Como se nota en la
Ecuacion 1.

Max_Period_Length > Min_Period_Length > Inquiry_Length

Ecuacion 1: Relacién entre los periodos.

2.2.3. Datos e informacion generada

Todo dispositivo Bluetooth es capaz de realizar descubrimiento de dispositivos,
que le permiten recolectar informacién de otros dispositivos en un radio de 5 a 10
metros. Esta informacién incluye la BD_ADDR, el nhombre del dispositivo, la clase
del dispositivo, los servicios del dispositivo y opcionalmente informacion RSSI [20].

La direccion del dispositivo Bluetooth es un identificador Unico del dispositivo que
lo diferencia de cualquier otro. El nombre del dispositivo es un campo que puede
ser establecido por el usuario, por ejemplo: “Teléfono de Pedro”. La clase y
servicios del dispositivo es un conjunto de tres enteros que corresponden a los
servicios que ofrece el dispositivo y el tipo de dispositivo que ha sido descubierto,
por ejemplo: “Teléfono Celular’, “Computadora Portatil”, “Computadora de
Escritorio”. Por ultimo la informacion RSSI nos provee informacion del nivel de
potencia de la sefal que existe con el dispositivo descubierto.
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Estos datos pueden ser almacenados para producir informacion util que puede ser
utilizada en distintas aplicaciones en diferentes campos. Estos se pueden clasificar
de la siguiente forma: las redes sociales, el rastreo y localizacién bajo techo, la
medicion de flujo de personas, la computacién ubicua, entre otros. Dependiendo
del caso, se almacenaran los datos que sean necesarios y luego seran
interpretados de acuerdo a las necesidades.

2.3. Teléfonos Inteligentes

El término teléfono inteligente o Smartphone se refiere a un teléfono movil
construido sobre un sistema operativo movil avanzado que combina
caracteristicas de los sistemas operativos de los computadores personales y
caracteristicas propias de los dispositivos telefonicos. Adicional a esto, otras
caracteristicas generales de un teléfono inteligente son la de poseer una interfaz
para el ingreso de datos, bien sean un teclado fisico o a través de una pantalla
tactil, ofrecer capacidad de conexion a Internet a través de varias vias, soporte de
manejo de correo electronico, posicionamiento GPS, administracion de contactos,
y la que seria la mas importante en los ultimos afios, que es la instalacion de
aplicaciones sobre el SO del teléfono el cual permite una experiencia mas
personalizada para el usuario.

2.3.1. Historia de los Teléfonos Inteligentes

Los dispositivos que combinan telefonia y codmputo han sido conceptualizados
desde 1973, y su primera aparicién en el mercado fue a mediados de 1994 cuando
IBM lanzo su IBM Simon [26], el cual ademas de realizar llamadas permitia la
recepcion de fax y correos electronicos. Sin embargo el término teléfono
inteligente no fue acuiado sino hasta 1997, cuando Ericsson lo uso para describir
el concepto detras de su GS 88 “Penélope”.

En 1996, Nokia lanzo al mercado su Nokia 9000, el cual se convirtio en el teléfono
mas vendido en aquella época. Se trataba de un teléfono palmtop combinado con
un PDA (Personal Digital Assistance — Asistente Digital Personal) de HP. En los
primeros prototipos ambos dispositivos estaban ensamblados a través de una
bisagra. Al abrirse, se tenia una pantalla de 640 x 200 pixeles en el tope con un
teclado QWERTY en el fondo. El dispositivo permitia la recepcion de correo
electronico y navegacion Web basada en texto a través del sistema operativo
GEOS.

A finales de los 90s la mayoria de los teléfonos moéviles poseian solo capacidades
de telefonia béasica, asi que el uso de dispositivos PDA por separado era comun,
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los cuales poseian versiones tempranas de sistemas operativos como Palm OS,
BlackBerry OS o Windows CE [22].

Al principio de 2001, Palm Inc. Introdujo al mercado el Kyocera 6035. El cual
combinaba las capacidades de un PDA con un teléfono movil, ademéas de dar
soporte para navegacion Web limitada. Luego entre 2002 y 2004 HTC lanzo en
Europa sus 3 modelos "Wallaby", "Falcon” e "Himalaya" los cuales utilizaban el
sistema operativo Windows Mobile “Pocket PC” [28].

2.3.2. Sistema Operativo — Android

El sistema operativo Android es una plataforma de cédigo abierto basado en el
kernel de Linux fue desarrollado por la empresa Android Inc. fundada en Octubre
de 2003 por Andy Rubin y posteriormente adquirida por la empresa Google en
2005. Luego desarrolladores de software y hardware como lo son Intel, HTC,
Motorola y Samsung entre otros, forman la Open Handset Alliance con el fin de
establecer estandares abiertos para dispositivos moviles [21] [25].

El primer teléfono en utilizar Android fue el HTC Dream en 2008 basado sobre el
kernel de Linux versién 2.6. La suite de software que incluia el teléfono consistia
en la integracion de aplicaciones propietarias de Google, como Google Maps,
Google Calendar, Gmail y un navegador Web.

Desde 2008, Android ha tenido numerosas actualizaciones las cuales han
mejorado de manera incremental el desempefio del sistema operativo y arreglando
problemas de versiones anteriores. Cada actualizacion mayor se identifica en
orden alfabético con el nombre de un postre o dulce, como se muestra en la Tabla
11[29] [7].

Version Nombre Fecha Nivel de API
15 Cupcake Abril 2009 3
1.6 Donut Septiembre 2009 4
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20-21 Echair Octubre 2009 7
2.2 Froyo Mayo 2010 8
23-23.2 Gingerbread Diciembre 2010 9
2.3.3-2.37 Gingerbread Febrero 2011 10
3.1 Honeycomb Mayo 2011 12

3.2 Honeycomb Julio 2011 13
4.0.3-4.04 Ice Cream Sandwich Diciembre 2011 15
4.1.x Jelly Bean Julio 2012 16
4.2.x Jelly Bean Noviembre 2012 17
4.3 Jelly Bean Julio 2013 18

4.4 KitKat Octubre 2013 19

5.0 Lollipop Noviembre 2014 21

6.0 Marshmallow Octubre 2015 23

Tabla 1: Versiones de API (Application Programming Interface — Interfaz de programacion de
aplicaciones) de Android.

El sistema operativo Android puede ser visto como una pila de diferentes capas,
donde cada capa es una agrupaciéon de varios componentes de programa. Todos
ellos comprenden sistema operativo, middleware y algunas aplicaciones
importantes. Los componentes de una capa solo proveen servicios a los
componentes de la capa directamente superior a él. En la Figura 3 se puede ver el
diagrama de la Arquitectura.
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Figura 3: Arquitectura de un dispositivo Android. Tomado de [40]

2.4 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, dinamico, orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado. Estandarizado en la
especificacion ECMAScript.

Es junto con HTML y CSS una de las tecnologias base para la produccion de
desarrollo de contenido en Internet. La mayoria de las paginas web lo emplean y
es soportado por todos los navegadores modernos sin la necesidad de plug-ins.
Generalmente es usado como un lenguaje interpretado de lado del cliente, pero
con el uso de compilacion en tiempo de ejecucion se han desarrollado plataformas
para el uso de JavaScript como lenguaje del lado del servidor como es el caso de
Node.js.

Para el desarrollo de este trabajo especial se utiliz6 JavaScript tanto del lado del
servidor como del lado del cliente a través de la implementacién del “M.E.A.N.
Stack” (MongoDB como manejador de bases de datos no relacional, Express.js
como middleware, AngularJS como framework de desarrollo del lado del cliente y
Node.js como sistema de desarrollo del lado del servidor) para crear las
funcionalidades completas de la aplicacion web.
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2.4.1 MongoDB

MongoDB (que toma su nombre de la palabra inglesa humongous significando
muy grande) desarrollado en el afio 2007 por la compafia 10gen es una base de
datos orientada a documentos multiplataforma. Es clasificada como una base de
datos no relacional, no SQL, dado que no utiliza el enfoque de las estructuras de
bases de datos comun de los manejadores tradicionales, en cambio esta orientado
a documentos de esquema dinamico basados en JSON (llamado BSON en
MongoDB), son de esquema dinamico porque cada entrada puede ser un
esquema de datos diferente al resto de los registros almacenados. Este formato
permite que la integracién de datos en ciertos tipos de aplicacion sea rapidas y
sencillas.

Entre las funcionalidades que posee MongoDB estan:

Consultas Ad hoc: MongoDB soporta consultas de rango, de campo y busquedas
con expresiones regulares. Las busquedas pueden retornar campos especificos e
inclusive pueden retornas funciones de JavaScript definidas por el usuario.

Indexado: Cualquier campo de un documento de MongoDB puede ser indexado,
incluyendo arreglos y documentos embebidos.

Replicacién: MongoDB provee una gran disponibilidad para sets de replicacion.
Un set de replicacion consiste en dos 0 mas copias de datos. Cada replica puede
actuar como la réplica primaria 0 secundaria en cualquier momento. La réplica
primaria realiza todas las acciones de escritura y lectura por defecto. Las réplicas
secundarias mantienen una copia de los datos de la primaria usando replicacién
nativa. Cuando la réplica primaria falla, el set de replicacion hace un proceso de
eleccion para determinar cudl replica secundaria deberia reemplazarla. Las
réplicas secundarias pueden opcionalmente realizar las operaciones de lectura.

Balanceo de Cargas: MongoDB escala horizontalmente utilizando un proceso
conocido como sharding, El usuario escoge una llave de shard, la cual
determinara como se distribuiran los datos en la coleccién. Los datos se separan
en rangos y se distribuyen a través de multiples shards (un shard es un maestro
con uno o mas esclavos). Esto se hace con la finalidad de poder correr MongoDB
en multiples servidores, bien sea para balancear la carga o para duplicar los datos
y mantener el sistema funcional en caso de problemas de hardware.

Ejecucion de JavaScript del lado del servidor: JavaScript puede ser usado en
las busquedas, funciones de agregacion (como MapReduce) pueden ser enviadas
directamente a la base de datos para ser ejecutadas.

2.4.2 AngularJS

AngularJS es un framework basado en JavaScript de aplicaciones web de fuente
abierta mantenido por Google utilizado para la creacién de aplicaciones web
single-page. Funciona leyendo primero la pagina HTML, que tiene embebida
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atributos adicionales. Angular interpreta estos atributos como directivas las cuales
enlazan partes de la entrada o salida de la pagina a un modelo que es
representado en variables estandar de JavaScript. El valor de estas variables
puede ser puesto manualmente dentro del cédigo o puede ser recibido desde
recursos JSON estaticos o dinamicos.

AngularJS esta construido sobre la creencia que la programacién declarativa
deberia ser usada para crear interfaces de usuario y conectar componentes de
software, mientras que la programacion imperativa esta mejor capacitada para
definir la l6gica de negocio de una aplicacion. Adaptando y extendiendo el HTML
tradicional AngularJS presenta contenido dinamico a través de un enlazado de
doble via permitiendo sincronizacién entre las vistas y los modelos. Como
resultado de esto, se le quita énfasis a la manipulacion explicita del DOM con la
meta de mejorar el desempefio y la capacidad de hacer pruebas.

AngularJS implementa el modelo de MVC para separar la presentacion, los datos
y los componentes ldgicos. Usando inyeccién de dependencias, AngularJS
permite que los servicios de lado del servidor tradicionales (como son los
controladores dependientes de la vista) pasen al lado del cliente de las
aplicaciones web. Esto reduce la carga que el servidor.

AngularJS usa un elemento llamado “scope” como el entorno de aplicacion
conocido fundamentalmente en las ciencias de la computacion. Es el contexto de
ejecucion para las expresiones. El scope estd distribuido de forma jerarquica
haciendo mimica de la estructura DOM de la aplicaciéon. Definido en el ECMA-262
como: “un entorno léxico en el cual un objeto funcién es ejecutado en los scripts
web del lado del cliente. [35]

Es usado como un tipo de objeto que puede estar dentro o fuera de otro entorno o
“scope” en cualquier parte del programa, siguiendo las reglas de las variables de
entorno de JavaScript como si fuese cualquier otro objeto.

2.4.3 Node.js

Node.js es un entorno de aplicacion de cdédigo abierto para el desarrollo de
aplicaciones web del lado del servidor. Aun cuando Node.js no es un framework de
JavaScript, la mayoria de sus mddulos béasicos y la capacidad de crear nuevos
modulos estan basados sobre JavaScript, EI entorno de ejecucion interpreta
JavaScript usando el motor V8 de Google.

Node.js tiene una arquitectura orientada a eventos con la capacidad de /O
asincrono. Estas elecciones de disefio estan orientadas a la optimizacion del
throughput y la escalabilidad en aplicaciones web con muchas operaciones de
entrada/salida. [36]

Node.js permite la creacion de servidores web y herramientas de red usando una
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coleccion de médulos que manejan funcionalidades basicas y secundarias. Estos
modulos usan un API disefiado para reducir la complejidad de la escritura de
aplicaciones de servidor. [37]

Node.js puede ser considerado un “proto-servidor’” que procesa peticiones
entrantes en un ciclo de eventos. Entre sus funcionalidades basicas se encuentran:

Manejo de hilos: Node.js opera usando un solo hilo, realizando llamadas no
bloqueantes de entrada/salida permitiendo el soporte de decenas de miles de
conexiones concurrentes sin incurrir en el costo de cambio de contexto de hilos. El
disefio de compartir un solo hilo entre todas las peticiones que usen el patrén de
disefio observer esta hecho con la intenciébn de construir aplicaciones altamente
concurrentes, donde cualquier funcién que realiza una llamada de entrada/salida
debe usar un callback. Para poder acomodar el ciclo de eventos de un solo hilo,
Node.js utiliza la biblioteca libuv que a su vez usa un pool de hilos de tamafio fijo
que es responsable por todas las operaciones de entrada/salida no bloqueantes.
[36]

La desventaja de este enfoque es que Node.js no permite la escalabilidad vertical
incrementando el nimero de nucleos de CPU de la maquina que lo corre sin el
uso de médulos adicionales (como cluster, StrongLoop Process Manager o pm2).
Sin embargo, los desarrolladores puede incrementar el nimero por defecto de
hilos en el pool de hilos de libuv, los cuales serian propensos a distribuirse a
través de los multiples nucleos del sistema operativo del servidor. [38]

La ejecucion de tareas paralelas en Node.js es manejada por un pool de hilos. Las
llamadas a funcion del hilo principal ponen tareas en la cola compartida de tareas,
a su vez esta hilvana los hilos de tareas en el pool de hilos y los ejecuta. Las
llamadas que inherentemente no bloquean las funciones de sistema (como
funciones de red) se traducen a sockets no bloqueantes del lado del kernel,
mientras que las llamadas a funciones que bloquean inherentemente el sistema
(como 1I/0O en archivos) corren de manera blogueante en su propio hilo. Cuando un
hilo en el pool de hilos completa una tarea, le informa al hilo principal de esto, lo
cual despierta y ejecuta el callback registrado. Como los callbacks son manejados
en serie en el hilo principal, las computaciones de mucha vida y otros procesos
asociados al CPU congelaran el ciclo de eventos hasta que se completen.

V8: V8 es el motor de ejecucion de JavaScript construido para Google Chrome.
Hecho sobre C++, V8 compila de JavaScript a codigo maquina nativo en lugar de
interpretarlo en tiempo real. [36]

Las funcionalidades base de Node.js residen en una biblioteca JavaScript. Los
enlazados, escritos en C++, conectan estas tecnologias la una a la otra y al
sistema operativo.

Manejo de paquetes: Npm (Node Package Manager) es el manejador de
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paquetes preinstalado de la plataforma de Node.js. Es usado para instalar
dependencias y programas de Node.js desde un registro de npm, esto facilita la
organizacion y manejo de programas externos. Los programas en el registro
pueden ir desde simples bibliotecas de soporte (como Underscore.js) hasta
manejadores de tareas como Grunt o Gulp.

Ciclo de Eventos: Node.js se registra a si mismo con el sistema operativo para
que pueda ser notificado cuando una conexion es hecha, asi el sistema operativo
puede enviar un callback. En tiempo de ejecucion de Node.js, cada conexion es
un pequeiio heap allocation. Tradicionalmente, los hilos o los procesos
relativamente pesados del sistema operativo manejaban cada conexion. Node.js
usa un ciclo de eventos para mejorar la escalabilidad, en vez de los procesos o los
hilos. En contraste con los otros servidores orientados a eventos, el ciclo de vida
de Node.js no necesita ser definido explicitamente. En cambio, se definen los
callbacks, y el servidor automaticamente entra al ciclo de evento al final de la
definicién de un callback. Node.js sale del ciclo de evento cuando no hay mas
callbacks que realizar. [39]

2.4.4 EXpress.js

Express.js es el framework de servidor de aplicaciones web estdndar de facto de
Node.js, esta disefiado para construir aplicaciones web hibridas, de single-page o
multi-page. Sirve como una aplicacion ligera para la organizacion de la
arquitectura del lado del servidor en un modelo MVC.

2.5. Control de Asistencias

El control de asistencia se refiere a la gestion de la asistencia de usuarios a un
area determinada. Los controles de asistencia tienen mucha aplicacion en
entornos laborales, centros de formacion, entre otros. Estos sistemas tienen un
registro de usuarios, los cuales estan asociados a un horario y un lugar especifico.

2.5.1. Dispositivos de Control de Asistencia

En el pasado, era posible manejar un sistema de horarios y asistencia, usando
Gnicamente unas cuantas hojas de papel. Sin embargo, esta practica puede dar
resultados catastréficos debido a la fragilidad del medio y los problemas de
seguridad inherentes. Hoy en dia, existen sistemas sofisticados, que incorporan
estrategias y dispositivos para la captura de datos de forma rapida, organizada y
segura.
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Un sistema de asistencia manual que utiliza papel requiere que las personas
cologuen en la hoja datos personales que las identifiquen univocamente como
ellas mismas, tales como su firma, su huella dactilar, su nimero de cedula entre
otros. Estas hojas requieren de muchas personas para poder realizar reportes
basandose en la informacion recopilada en las mismas, lo cual es un proceso lento
y repetitivo que conlleva a un enorme gasto de tiempo al dia, a la semana, al mes.
Ademas, dichos reportes pueden presentar inconsistencias debido a varias
razones: por un lado, el sistema en si se presta para eso, mientras que por otro
lado, no se sabe en realidad si el sistema es usado con honestidad. Con mucha
frecuencia, las personas tienden a colocarse mas horas laboradas, tapar retrasos
y hasta a firmar por otros. Aunque las personas que realizan estas practicas no las
ven como algo grave, lo cierto es que éstas ocasionan pérdidas alarmantes en una
empresa o institucion.

2.5.2. Sistema de Marcado de Tarjetas

El sistema de control de asistencia de marcado de tarjetas, funciona asignando
una tarjeta Unica a cada uno de los usuarios del sistema, dicha tarjeta debe ser
marcada con un dispositivo, el cual marca el momento en el que la tarjeta fue
introducida. Este sistema presenta problemas similares al control de asistencia
usando papel, dado que la tarjeta puede ser pasada a otro usuario y este hacer
uso de la misma en el dispositivo, asi chequeando a otra persona. Esto podria ser
evitado utilizando una clave adicional que debe ser ingresada en el sistema a la
hora de marcar la entrada y/o la salida, pero dicha clave también puede ser
compartida. Adicional a esto, el sistema solo controla las entradas y las salidas del
individuo, sin embargo no asegura que el duefio de la tarjeta permanezca en su
lugar de trabajo por la duracién de su jornada, lo que no soluciona el problema del
absentismo laboral.

2.5.3. Sistemas de Escaneo Biométrico

Los sistemas modernos, no s6lo son mucho mas precisos que sus antecesores,
sino también reflejan las horas que han sido trabajadas en realidad y permiten
acceder a esta informacion de manera mas rapida y organizada. De esta forma, el
arduo papeleo y la lectura de datos manuales pasan a la historia, porque los
sistemas modernos cuentan con poderosos programas, para el procesamiento de
datos. Estos sistemas hacen uso de la biometria, la cual es una practica que
identifica a las personas, al analizar sus rasgos patrticulares. Ejemplo de ello son
los relojes biométricos de huellas digitales, que solicitan la huella de cada
empleado cuando éste ingresa o sale de su trabajo.
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También existen los terminales de escaneo de retinas y escaneo de iris, el
escaner de retina mide el patron de venas en el fondo del ojo que se obtiene
proyectando una luz infrarroja a través de la pupila. El escaner de iris se realiza
utilizando una camara de video y examina patrones de color Unicos en los surcos
de la parte coloreada de los ojos. Estos sistemas aun cuando son considerados
muy seguros, no funcionan todo el tiempo. Por ejemplo los escaneres de rutina no
funcionan en personas ciegas 0 con cataratas, mientras que la precision del
escéner de iris varia en funcién de la luz ambiente y del &ngulo en que se coloque
la cabeza.

Sin embargo, al basarse en estas particularidades es imposible que un trabajador
reporte la asistencia de otro, porque no hay manera de prestarse las huellas
digitales o los ojos. Ademas, con estos sistemas biométricos se reducen pérdidas
y se mejoran los margenes de ganancia de una empresa. En un entorno laboral
sirven para contabilizar el saldo de horas trabajadas por cada empleado, para
llevar un control de la puntualidad y asistencia de los trabajadores, para gestionar
de manera automatica las incidencias tanto de entradas como salidas especiales
del puesto de trabajo o para contabilizar el tiempo de utilizaciébn de recursos en
entornos compartidos. En centros de formacion como escuelas primarias pueden
ser utilizados para detectar faltas injustificadas, absentismo o retardos y poder
actuar en consecuencia de manera rapida. En escuelas de negocio o
universidades de asistencia obligatoria permiten registrar de manera facil si el
alumno ha asistido o no a clase.

Habitualmente estos sistemas tienen un funcionamiento off-line y guardan un
registro en memoria del histérico de accesos (con informacién del usuario, hora y
dia del acceso) y otros eventos como alarmas u otras incidencias. Este registro
puede ser descargado a un PC para su posterior tratamiento.

La autenticacién de cada usuario puede realizarse mediante tecnologia biométrica,
proximidad, tarjetas inteligentes, bandas magnéticas. Estos incluyen uno o mas
lectores que permiten la autenticacién de la persona a partir de una tarjeta de
proximidad, chip o banda magnética. En un control de presencia biométrico las
personas se identifican mediante la huella digital u otro rasgo bioldgico.
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3. Metodologia, Herramientas y Disefo

En este capitulo se detalla la metodologia utilizada para planificar y controlar el
proceso de elaboracion de la aplicacion. Ademas, Se mostraran y explicaran las
diferentes herramientas vinculadas al desarrollo e implementacion (tanto en el
cliente como en el servidor) de los distintos componentes del sistema realizado.

3.1 Metodologia

Para estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo de la aplicacién fue
utilizada una metodologia de orientada a prototipos [32]. Esta se caracteriza por
presentar un método de desarrollo iterativo, en el cual se trabaja de cerca con el
usuario, diseflando un sistema funcional primario que se aproxime al deseado.
Dicho sistema es mostrado al usuario y seguidamente se continda la elaboracién
del prototipo basado en las opiniones y recomendaciones dadas por el usuario. La
iteracion continla hasta que el sistema se encuentra suficientemente completo
tanto para el desarrollador como para el cliente. En esta etapa se afinan los
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pequefios detalles que hayan quedado pendientes y se entrega el sistema como
un producto final [33].

/_bDemostracidn
Determinar

—Desarrollo —» Implementacién

Objetivos :
Final
Refinamiento
<+

Figura 4: Metodologia orientada a prototipos.

La metodologia basada en prototipos permite capturar cada uno de los objetivos
que plantea el proyecto de forma concreta, disefiando, desarrollando y corrigiendo
cada una de sus fases de forma puntual, obteniendo ademas una
retroalimentacion continua con el cliente o usuario de la aplicacion.

Dicha metodologia, fue integrada con un paradigma de programacion Orientado a
Objetos, con el cual, haciendo uso de conceptos como clases, herencia, objetos,
métodos y atributos, entre otros, se alcanza una mayor organizacion,
estructuracion y reutilizacién del codigo.

3.2 Herramientas

Un conjunto de programas, bibliotecas y entornos de desarrollo fueron integrados
y utilizados tanto para la programacién del proyecto como para sus pruebas. A
continuacion se muestran las principales herramientas utilizadas:

e Android Studio Version 1.5. Utilizado para el desarrollo de la aplicacion
movil.
e Java Development Kit Version 7. Kit de desarrollo usado por Android Studio.

e Editor de Texto Sublime Version 3.0. Utilizado para la codificacion del
cadigo de JavaScript.

e Node.js Version 5.3. Entorno de desarrollo utilizado para levantar el servidor
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de la aplicacion.

e Express.js Version 4.13.4. Middleware utilizado para la conexion entre el
servidor y la vista de la aplicacion.

e AngularJS Version 1.4. Framework de JavaScript utilizado para la creacion
de las interfaces de usuario.

e MongoDB Version 3.2. Manejador de la base de datos no relacional.

e Computadora personal, procesador nucleo i7, 8GB de memoria RAM, Disco
Duro de 1TB y Sistema Operativo Windows 7 de 64bits

e Teléfono movil V-Telca Telepatria V865M, Chipset: MT6577 (Dual core
1GHz), Memoria RAM: 512MB, Memoria interna: 512MB y Sistema
Operativo Android 4.1.2 Jelly Bean.

e GIT como controlador de versiones.
Bitbucket para el almacenamiento y manejo de repositorios remotos.

3.3 Disefio e Implementacion

En esta seccion se explica el proceso de desarrollo y disefio de la aplicacion y de
cada uno de los componentes que la conforman, tanto del lado del cliente como
del servidor. Se expondran los requerimientos, se analizaran los diagramas mas
importantes, los detalles relevantes y ademas se explica la implementacién de la
solucion, haciendo énfasis en las clases y métodos mas significativos.

3.3.1 Requerimientos del Sistema

El requerimiento general del sistema plantea la creacion de una aplicacion para
teléfonos inteligentes, enfocada a escanear dispositivos mdviles con capacidades
Bluetooth, ademas de la construccion de una aplicacion Web, la cual permita
administrar las materias, secciones y alumnos junto a un médulo de reportes que
permita ver los porcentajes de asistencia en diferentes niveles. A partir de esto se
obtienen los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Requerimientos funcionales
» El proyecto constara de una aplicacién movil y una aplicacién web.

» La aplicacion web contara con médulos para el manejo de materias, sec-
ciones y alumnos que estén ligadas al profesor que utiliza la aplicacion.

* El servidor recibira los datos de la clase enviados por la aplicacion movil y
los almacenard en la base de datos.

» La aplicacion web contara con un médulo de reportes el cual permitira al
usuario ver estadisticas de asistencia por materias, secciones o alumnos.
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» La aplicacion web contara con un modulo de administracién que permitira la
creacion de credenciales de acceso para los profesores.

« La aplicacion moévil contara con la capacidad de poder escanear los estu-
diantes presentes de un aula de clase de una seccién especifica y enviarlos
al servidor una vez finalizada la clase.

* La aplicacion web contara con autenticacion lo que permitira el filtrado de
las funcionalidades por roles y credenciales.

* La aplicacion movil contara con autenticacion lo que permitird a un profesor
ver y escanear Unicamente estudiantes que se encuentren en secciones
que le pertenezcan.

* La aplicacién web contara con el uso del protocolo HTTPS para garantizar
un nivel minimo de seguridad y confidencialidad en la autenticacion.

Requerimientos no funcionales

« El dispositivo donde se desplegara la aplicacion mévil debe contar con el
sistema operativo Android.

o La version minima de Android necesaria para el despliegue de la aplicaciéon
es la 2.2 (Froyo, API nivel 8). Se utiliza el API nivel 8 para asegurar que la
solucion sea compatible con la mayor cantidad de dispositivos.

o EI dispositivo donde se desplegara la aplicacion movil de contar con
capacidad Bluetooth con la version 2.1 como minimo. Se desconoce cual es
el funcionamiento con versiones anteriores debido a que las pruebas se
hicieron en dispositivos usando esta version.

3.3.2 Diseio de la Solucidn

En base a los requerimientos mencionados en la seccién 3.3.1 Requerimientos del
Sistema, se considera como punto de inicio de la aplicacién el escaneo y captura
de datos.

El segundo punto a desarrollar es usabilidad de la aplicacion, la cual debe ser
sencilla e intuitiva debido a que podria ser usada por personas poco 0 nada
familiarizadas con la manipulacion de teléfonos inteligentes. Para esto se plantea
un alto nivel de automatizacion del sistema, ofreciendo al usuario solo la
posibilidad de iniciar y detener el programa, dejando el almacenamiento, envio y
vaciado de los datos en manos de la aplicacién, disminuyendo al maximo la
posibilidad de errores por parte del factor humano.

Se tomé en cuenta el concepto de disefar la aplicacion como una solucién de bajo
costo, por lo tanto las funcionalidades de la aplicacion deben ser capaces de
ejecutarse en teléfonos inteligentes de gama baja. Por ello se selecciono el API de
aplicaciébn mas bajo posible (APl 8, Android version 2.2) de manera de tener la
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mayor cantidad posible de dispositivos compatibles con la aplicacién (100% de los
dispositivos activos en el Google Store). [34]

Adicional a la aplicacion movil, el sistema debe ofrecer un servicio que permita
recibir y almacenar todos los datos obtenidos. Por tal motivo se plantea el uso de
un programa del lado del servidor.

Se decidid utilizar una aplicacion web para la visualizacion y acceso a los datos
almacenados en el servidor, como la asistencia por materia, por seccién y por
alumno.

La integracion de todos los componentes mencionados anteriormente (la
aplicacion mévil y la aplicacibn web), unida a los diferentes métodos para la
obtencidn, visualizacion y descarga de los datos, son los que conforman el sistema
en el cual se centra este Trabajo Especial de Grado.

En la Figura 11 se pueden apreciar los elementos involucrados en todos los
escenarios y la manera en la que interacttan.
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Figura 5: Elementos de los escenarios.

1. Servidor: Esta ubicado en cualquier parte de la Internet. Recibe la
informacion del dispositivo inteligente del profesor.

2. Smartphone: Este es el dispositivo con el cual el profesor escaneara los
teléfonos de los alumnos y enviara la informacion recopilada a través de
Internet.

3. Teléfonos con Capacidad BT: Estos teléfonos no deben ser
necesariamente dispositivos inteligentes, cualquier dispositivo con
capacidad de conectividad Bluetooth puede ser usado. Se refiere como
teléfonos considerando que los alumnos poseen teléfonos moviles
personales que cumplen estas condiciones. Estos son de cantidad variable
dependiendo de los alumnos presentes.
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3.4 Diagrama de Componentes

El sistema tiene dos roles definidos, el rol de usuario administrador, el cual se
encarga de toda la gestion de profesores y sus credenciales. Y el rol de usuario
profesor, el cual se encarga de gestionar sus materias y la informacion del
chequeo de asistencia de sus secciones.

Adrinistrador

4

~ ModulsAdministracidn

GestionDeProfezores

4 F

MéduloMaterias MéduleReportes

Interfaz Web

GeastionDeMaterias

i—dEa;iowDeFaco"l-:-;

CapadeServicios

—@Eeai onDeAsistencia

v
? Consultarinformacion

CapaDePersistencia

Figura 6: Diagrama de Componentes.

3.5 Diagrama de Casos de Uso

Una vez descrito el disefio de la solucién, se procede al desarrollo del diagrama de
casos de uso, el cual sirve para mostrar las funciones de un sistema desde el
punto de vista de sus interacciones con el exterior sin entrar en la descripcion
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detallada o en la implementacidon de sus componentes [11].

3.5.1 Médulo de Gestion de Materias

Este modulo permite las acciones de creacion, listado, modificacion y borrado de
las materias por cada profesor que se autentica con sus credenciales en el
sistema.

Madulo de Gestion de Materias

Agregar Nueva Materia

Eliminar Materia Existente

——ﬂ@

\ Gestionar Secciones de una Materia

Usuario Profesor

Figura 7: Casos de uso Nivel 1, Modulo de Gestién de Materias.

3.5.2 Modulo de Gestion de Secciones

Este mddulo permite las acciones de creacién, listado, modificacion y borrado de
las secciones por cada materia que el profesor autenticado con sus credenciales
en el sistema tiene guardadas. Al momento de crear una nueva seccion es
necesario contar con el archivo .XLS del listado de estudiantes provisto por el
Departamento de Control de Estudios. Dicho archivo es cargado al sistema para
determinar el nombre de la seccion, su semestre y sus estudiantes de manera
automatica. El nombre y cddigo de la materia son definidos por el profesor al
momento de crear la materia en el modulo de gestion de Materias.
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Madulo de Gestion de Secciones

Usuario Profesor

Matricula de Seccion Existents

Figura 8: Casos de uso Nivel 1, Médulo de Gestién de Secciones.

3.5.3 Médulo de Gestion de Matriculas

Este moédulo permite las acciones de agregar y retirar estudiantes de la matricula
de una seccion. Adicional a esto, este médulo permite actualizar la direccion de
correo de un estudiante y la capacidad de borrar la direccion MAC de un
dispositivo de un estudiante para poder realizar el pareo entre estudiante y
dispositivo nuevamente. Esto es especialmente Util en caso de que el estudiante
cambie de dispositivo.
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Madulo de Gestion de Matriculas

Agregar Nuevo Estudiante

Fetirar Estudiante

Usuario Profeso ) _ . )
Actualizar Direccion de Correo Electronico

Liberar Direccion de BlueTooth

Figura 9: Casos de Uso Nivel 1: Médulo de Gestién de Matriculas

3.5.4 Médulo de Escaneo de Datos

Este médulo permite las acciones de escanear dispositivos y culminar la clase,
estas acciones se realizan concretamente sobre la aplicacion mévil, y es de notar
que es una pre-condicion parar poder culminar la clase que al menos se haya
realizado el escaneo de dispositivos al menos una vez.
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Madulo de Escaneo de Datos

Escanear Dispositivos

Usuario Profesor

Figura 10: Casos de Uso Nivel 1: Modulo de Escaneo de Datos.

3.5.5 Médulo de Administracion de Aplicacién Web

Este médulo permite las gestionar a los profesores, estas funciones solo pueden
ser realizadas por el administrador del sistema. Es de notar que el eliminado de la
informacion de un profesor también incluye todos los datos que ese profesor
tuviese como materias, secciones, alumnos y asistencias.

Madulo de Administracion de Aplicacion Web

Agregar Muevo Profesar

Usuario Administradgr

"\

Figura 11: Casos de Uso Nivel 1, Modulo de Administracion de la Aplicacion Web
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4. Resultados y Andlisis de los Resultados

4.1 Escenarios

En este capitulo se describe el disefio de las pruebas realizadas, comenzando por
escoger los escenarios en los que se realizaron las pruebas de desempefio,
ademas de los pasos a seguir para la implementacion de dichos escenarios y la
seleccidn y ejecucion de las pruebas necesarias para la obtencion de resultados y
posterior analisis.

4.2 Descripcién del Escenario

El escenario escogido para estas pruebas fue creado en un ambiente controlado
en el laboratorio ICARO de la Escuela de Computacion de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela.

Se utilizaron una variedad de dispositivos diferentes para probar la conectividad
del teléfono que realiza el escaneo con los dispositivos escaneados. Entre los
dispositivos se encuentran:

2 Tablets con el Sistema Operativo Android

2 Teléfonos con capacidad de Conectividad Bluetooth
3 Teléfonos con el Sistema Operativo Android

1 Laptop con conectividad Bluetooth.

4.3 Implementacion de los escenarios

Se realizaron varias rondas de pruebas de escaneos de los dispositivos con
diferentes profesores invitados de manera de poder identificar problemas de
usabilidad.

4.3.1 Configuracion
A continuacion se describen todos los pasos para la configuracion.

Servidor

Para poder realizar el despliegue de la aplicacion en una computadora son
necesarios que se encuentren instalados MongoDB (usado como manejador de
base de datos), Node.js (usado como plataforma web), npm (usado para el manejo
de dependencias de Node.js) y git (usado para el manejo de versiones). Adicional
a esto, es necesario instalar Bower (usado para el manejo de dependencias de las
vistas).
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En primera instancia, se debe ejecutar el manejador de base de datos no
relacional MongoDB, para crear las conexiones necesarias. Una vez este
corriendo, se ejecutan los comandos “npm install” y “bower install” en la ventana
de comandos del sistema operativo dentro de la carpeta de proyecto para instalar
todas las dependencias necesarias para el despliegue de la aplicacion.
Finalizadas ambas instalaciones el archivo “server.js” el cual se encuentra en la
carpeta app se ejecuta utilizando el comando “node server.js”. Una vez ejecutado
aparecera el siguiente mensaje en la ventana de comandos “listening in port 3000”.
En este punto la aplicacion Web es alcanzable desde la computadora que lo
ejecuta desde cualquier navegador Web moderno a través de la “<direccién IP de

la maquina>:3000".

Teléfono del profesor

En la aplicacibn movil debe de ser configurada en el apartado de “preferencias” la
direccién IP de la computadora donde esta corriendo el servidor Web.

Teléfonos de los alumnos

Aun cuando puede variar de un modelo a otro, los pasos generales serian los
siguientes:

Dirigirse al menu principal Sistema > Preferencias > Conexiones de Red.
Elegir la pestana “Inalambrica” y entrar “Configuracion Bluetooth”.
Activar la conectividad Bluetooth.

Permitir el descubrimiento Bluetooth del dispositivo.

Presionar el botén “Aplicar”.

Es importante notar que para los primeros escaneos realizados sobre los teléfonos,
los alumnos deben cambiar el nombre de su dispositivo Bluetooth a su nimero de
cedula, de manera que su cedula pueda ser emparejada con su Bluetooth Address.
Una vez hecho esto no es necesario que el dispositivo tenga la cedula como
nombre ya que se utilizara su Bluetooth Address como identificador.

4.3.2 Ejecucién de las pruebas

Se hicieron diferentes rondas de pruebas junto con profesores invitados de la
escuela de computacion. En un principio, cada profesor cre0 una materia nueva y
secciones nuevas usando un listado Excel de estudiantes modificado, el cual
contenia estudiantes con numeros de cedula del 1 al 15, de manera de facilitar el
nombrado de los dispositivos de prueba. Una vez creadas las secciones se
procedié a activar el modo de descubrimiento de los dispositivos de prueba y a
escanear con el teléfono del profesor los dispositivos de la seccién creada.
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Al finalizar el escaneo, se pudieron apreciar automaticamente los dispositivos
escaneados en el médulo de reportes. Adicional a esto, las direcciones MAC de
los dispositivos escaneados fueron guardadas en la base de datos, por lo que ya
no seria necesario en futuros escaneos la necesidad de nombrar los dispositivos
con la cedula de identidad del alumno.

4.3.3 Resultados de las pruebas

Para determinar la usabilidad de la aplicacion se realiz6 una encuesta basada en
el principio de las heuristicas de Nielsen. Esta encuesta se separ6 en 10
preguntas clave para determinar posibles problemas en las interfaces de usuario.
A continuaciébn podemos ver las preguntas y los resultados generales a las
mismas.

Pregunta 1. Visibilidad del estado del sistema

¢, Considera que el sistema le informa de su estado actual de manera clara todo el
tiempo a través de los elementos de la aplicacion? Por ejemplo, ¢ La navegabilidad
de la pagina es facil debido a que siempre sabe en donde esta en todo momento y
esto facilita la creacion de un mapa mental del sitio?

4 (100%)

0 (0%} 0 (0%) 0 (0%} 0 (0%}

0 -
Mas Bajo 1 2 3 4 Mas Alto

Figura 12: Visibilidad del estado del sistema.

Como se puede apreciar, los encuestados estuvieron conformes con la visibilidad
del estado del sistema, por lo que este aspecto no tuvo modificaciones luego de la
ronda de pruebas.

Pregunta 2. Lenguaje del Usuario
¢, Considera que el sistema utiliza un lenguaje comun a través de frases, termino-
logia y conceptos, que haga su utilizacion acorde con su realidad?
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4 (100%)

0 [Ell%} 0 [Ell%} 0 njlill%} 0 [Dl%}
0, -
Mas Bajo 1 2 3 4 5 Mas Alto

Figura 13: Lenguaje del Usuario

Aqui se puede ver que los encuestados estuvieron de acuerdo el aspecto del
lenguaje del usuario usado en el sistema, por lo tanto, esto no genero revisiones
en las aplicaciones.

Pregunta 3. Control y Libertad de Uso
¢, Considera que el sistema provee salidas claras y demarcadas en las funcionali-
dades de la aplicacion en caso de que el usuario escoja alguna por error?

0 [Dl%} 0 (0%) 0 |jE||‘3i':}

0, -
as Bajo 1 2 3 4 8 Mas Alto

Figura 14: Control y Libertad de Uso.

Se tomaron en consideracion las respuestas de los encuestados, y esto se tradujo
en una mejora para la facilidad del diagndstico, reconocimiento y recuperacion de
errores, a traves de mensajes mas claros a la hora de presentarse un error, al
igual que didlogos de confirmacion claros a la hora de hacer cambios sobre el
sistema, por ejemplo, a la hora de agregar una seccion o al retirar un estudiante.

54



Pregunta 4. Consistencia y Estandares

¢, Considera que el lenguaje, situaciones 0 acciones son consistentes y siguen un
estandar dentro de su funcion en el sistema? Por ejemplo, ¢,Los iconos y términos
utilizados para la modificacion de items en un menu se mantienen homogéneos a

través de la aplicacion?

4 (100%)

0 (@%) 0 (0%) 0 (0%} 0 (0%}

0, -
Mas Bajo 1 2 3 4 5 Mas Alto

Figura 15: Consistencia y Estandares.

Los encuestados evaluaron la consistencia y estdndares del sistema, y no se
consiguieron observaciones en la version actual del sistema.

Pregunta 5. Prevencién de Errores
¢, Considera que el sistema a través de disefio o dialogos de confirmacion previene

errores o minimiza la ocurrencia de los mismos?
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2 (50%)

1(25%) 1(25%)

0 |j|]|%} 0 [Ell%}

0 -
Mas Bajo 1 2 3 4 A Mas Alto

Explique brevemente el razonamiento de su respuesta (2 responses)

Algunos errores presentes con el usuario en esta versian

Mo del todo, seria importante colecar una pequefia leyenda al posicionar el mouse sobre las opciones a elegir,
indicdndole al usuario que realizara

Figura 16: Prevencion de Errores.

Aqui se puede apreciar que la opinibn de los encuestados vario
considerablemente, esto se tradujo en una mejora para la prevencion de errores
utilizando tooltips en cada uno de los botones de las funciones del sistema, de
manera que en cualquier momento el usuario pueda conocer cudl es el efecto en
el sistema de las acciones posibles.

Pregunta 6. Reconocimiento

¢, Considera que el sistema muestra sus opciones, objetos o acciones de una for-
ma explicita de manera que el usuario no debe recordar la informacion necesaria
para interactuar con el sistema sino que se basa en el reconocimiento del mismo?
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3 (75%)

1(25%)

0 [Ell%} 0 [Dl%} 0 [E|I%}

) -
Mas Bajo 1 2 4 il Mas Alto

Explique brevemente el razonamiento de su respuesta (2 responzes)

Algunos detalles en la aplicacion de celular. Falta alguna ayuda o mayor claridad.

Figura 17: Reconocimiento.

Se tomaron en consideracion las observaciones sobre el reconocimiento en el
sistema, al utilizar textos de ayuda e iconos en los botones en la aplicacion movil
se mejoro la navegacion al hacerla mas intuitiva.

Pregunta 7. Flexibilidad y Eficiencia de Uso

¢ Considera usted que el disefio de la aplicacion permite que las funciones que
realiza el usuario puedan ser mas rapidas o mas eficientes a través del uso de
accesos directos o funciones que mejoren la experiencia del usuario?

4 (100%)

0 [nl%} 0 [E|I%} 0 (0%) 0 [nl%;:

) -
IMas Bajo 1 2 3 4 A Mas Alto

Explique brevemente el razonamiento de su respuesta (1 response)

La navegacion dentro de la aplicacion es bastante rapida y facil de utilizar

Figura 18: Flexibilidad y Eficiencia de Uso.
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Los encuestados no presentaron observaciones en el aspecto de flexibilidad y
eficiencia de uso del sistema.

Pregunta 8. Disefio Minimalista y Estético

¢ Considera que el disefio del sistema contiene solo informacion necesaria, es de-
cir que no incurre en redundancias o con datos que compitan con la informacion
vital, para manejar la aplicacion exitosamente?

3 (75%)

0 (0%} 0 (0%} 0 (D%)

0, -
Iias Bajo 1 2 3 4 A Mas Alto

Explique brevemente el razonamiento de su respuesta (2 responses

En la aplicacion de celular faltaria un poco de estética
Bien disefiado

Figura 19: Disefio Minimalista y Estético.

Se tomaron en consideracion las respuestas de los encuestados, y esto se tradujo
en una mejora para el disefio de la aplicacion movil, a través del uso de estilos e
iconos.

Pregunta 9. Facilidad para el Diagnostico, Reconocimiento y Recuperacion

de Errores

¢, Considera usted que los mensajes de error presentados por el sistema son ex-
presados en lenguaje simple, indican la fuente del problema y sugieren de manera
constructiva una solucion?
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3 (75%)

1(25%)

0 [Ell%} 0 [Ell%} 0 [E|I%}
0
Mas Bajo 1 2 3 - 3 Mas Alto

Figura 20: Facilidad para el diagnéstico, reconocimiento y recuperacion de errores.

Los encuestados al evaluar la facilidad del diagnoéstico, reconocimiento y
recuperacion de errores tuvieron observaciones, esto se tradujo en mensajes mas
claros a la hora de presentarse un error, al igual que didlogos de confirmacion
claros a la hora de hacer cambios sobre el sistema, por ejemplo, a la hora de
agregar una seccion o al retirar un estudiante.

Pregunta 10. Ayuda y Documentacion
¢ Considera que el sistema presenta ayuda y documentacion necesaria, suficiente,
concisa y de facil entendimiento para la correcta utilizacion de las herramientas?

3

2 (50%)

1(25%)

0 [n|%} 0(0%)

0
Mas Bajo 1 2 3 - 5 Mas Alto

Expliqgue brevemente el razonamiento de su respuesta (2 rssponses)

La verdad no vi ayudas en la aplicacion

Figura 21: Ayuda y Documentacion.
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A través de las respuestas de los encuestados se realizaron mejoras para la ayuda
y la documentacion utilizando textos de ayuda e iconos en los botones en la
aplicacion movil, de manera que sea mas intuitiva la navegacion en la misma,
ademas de proveer mayor claridad a la hora de utilizarla.

Al culminar la encuesta se les pidi6 a los profesores listar aspectos positivos y
negativos de la interfaz de manera de poder mejorar el disefio de la aplicacion.

Aspectos Positivos:

Facil uso para pasar listas de asistencia.

Aplicabilidad en entorno real.

Interfaz amigable.

Facil control de la cantidad de asistencias e inasistencias.
Facil Implementacion.

Basado en estandares lo que permitird implementar mejoras en caso de ser
necesario.

De mucha utilidad en el area académica.

Aspectos Negativos:

Falta de ayuda y guias.

Ayuda en interfaz Web.

Algunos errores de navegabilidad.

Falta de verificacion de algunos campos.

Falta de estética en la aplicacién movil.

Los aspectos negativos se utilizaron para realizar las siguientes mejoras en el
sistema:

Se crearon validaciones para evitar numeros de cedula duplicados en los
listados de las matriculas de las secciones.

Se crearon validaciones para evitar nombres de seccién duplicados dentro
de un mismo semestre.

Se mejor6 la interfaz movil para poder hacerla mas usable.
Se implementaron mas ayudas a través de textos y dialogos de
confirmacion en la aplicacion web.

60



61



5. Conclusiones

En este trabajo especial de grado se construyd una plataforma Web y movil para
poder chequear la asistencia de los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela al aula de clases.

El objetivo primordial de este trabajo era el de presentar una herramienta de facil
uso y de facil acceso para el personal docente de la Facultad de Ciencias de
manera de poder automatizar el chequeo y la gestion de las asistencias. Durante
el desarrollo de este trabajo la usabilidad fue el enfoque principal, dado que esta
dirigida a todos los profesores, los cuales no necesariamente poseen
conocimientos técnicos avanzados en el uso de las herramientas utilizadas.

Finalizadas las pruebas descritas en el Capitulo 4, se analizaron los resultados y
se aplicaron las mejoras recomendadas para optimizar la usabilidad de la
aplicacion, de esta manera una mayor parte del universo docente podria hacer uso
de la misma y asi ahorrar tiempo en tareas repetitivas como el chequeo y la
gestion manual de las asistencias a cada una de las secciones, ademas de
generar un histérico de todas las catedras que el profesor ha dictado.

5.1 Contribuciones
Las siguientes fueron contribuciones hechas por este trabajo:

¢ Planteamiento de una solucién para proporcionar un sistema automatizado
de chequeo de asistencia a los profesores de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela.

e Creacion de un sistema de gestién de asistencia y reportes historicos por
materia, seccion y estudiante, permitiendo saber los porcentajes de
asistencia de manera automatica. Evitando asi tener que traspasar listas
manualmente a hojas de Excel.

5.2 Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo de esta investigacion
fueron las siguientes:

e La version de Bluetooth utilizada para las pruebas fue de al menos versién
2.2, se desconoce el comportamiento del sistema con versiones anteriores.

e El rango del chequeo de la aplicacion movil esta limitada al rango del
descubrimiento de dispositivos de Bluetooth (de hasta 10 metros sin
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obstaculos), de manera que cualquier factor que influya en su rango de
descubrimiento, afectara la efectividad de la aplicacion.

En la fase de pruebas ciertos dispositivos iPhone no pudieron ser
detectados por el escaneo de la aplicacion, se desconoce la razén de este
fenémeno.

5.3 Trabajos Futuros

Entre las recomendaciones que se pueden hacer para futuras investigaciones se
encuentran las siguientes:

Crear una integracion con el servidor LDAP de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela, de manera que las secciones sean
creadas y gestionadas automaticamente.

Crear un moédulo de estudiantes, el cual permita la autenticacion y
busqueda de las asistencias del estudiante a las materias que cursa
actualmente.

Establecer una automatizacion de los escaneos basados en los dias y
horas especificas de clase de acuerdo al cronograma del semestre, de
manera que el chequeo de asistencia sea totalmente transparente al
profesor.

Desplegar el sistema en un entorno de produccion para ser utilizado por la
comunidad docente de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela.
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Anexo A: Cuadros de detalle de los casos de uso.

Caso de uso:

Agregar Nueva Materia

Actor:

Usuario Profesor

Descripcién:

Permite agregar una materia nueva al listado de materias del profesor.

Flujo Basico:

1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Médulo de
Gestion de Materias.

2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click sobre “Agregar
Nueva Materia.

3. El profesor provee al sistema todos los datos requeridos para la
creacion de la Materia. Como son: Codigo, Nombre, Cantidad de
Créditos y Descripcion de la Materia.

4. El profesor presiona el boton “Crear”.

Pre condiciones:

1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
2. El profesor no debe haber creado una materia igual previamente.

Post condiciones:

Se podra ver la materia nueva en el listado de materias del profesor y se
podran gestionar las secciones de esta materia.

Tabla 2: Caso de Uso Agregar Nueva Materia.

Caso de uso: Eliminar Materia Existente
Actor: Usuario Profesor
Descripcion: Permite modificar una materia en el listado de materias del profesor.
1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Médulo de
Gestién de Materias.
2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click sobre “Listar Ma-
. , . terias”.
Flujo Basico:

3. El profesor hace click sobre el apartado de “Eliminar” en el listado
de las materias en la materia que desea eliminar.

4. El profesor debe hacer click en aceptar cuando aparezca el pop-
up para verificar su decision de eliminar la materia.

Pre condiciones:

1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
2. La materia debe existir.

Post condiciones:

Se podra ver el listado actualizado sin la materia, todas las secciones e
informacién asociada a esta materia seran eliminadas.

Tabla 3: Caso de Uso Eliminar Materia Existente.
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Caso de uso:

Listar Materias Existente

Actor: Usuario Profesor
S Permite listar todas las materias del profesor.
Descripcion:
1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Médulo de
: . Gestion de Materias.
Flujo Basico: . . . . “
2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click sobre “Listar Ma-
terias”.
Pre condiciones: 1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.

Post condiciones:

Se podra ver el listado de todas las materias.

Tabla 4: Caso de Uso Listar Materias

Caso de uso: Gestionar Secciones de una Materia
Actor: Usuario Profesor
S Permite gestionar todas las secciones de una materia del profesor.
Descripcion:
1. El profesor navega a través de la aplicaciéon web al Médulo de
Gestion de Materias.
. L 2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click sobre “Listar Ma-
Flujo Basico: o,
terias”.
3. El profesor hace click sobre el apartado de “Secciones” de la ma-
teria deseada.
- 1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
Pre condiciones: . .
2. La materia debe existir.

Post condiciones:

Se podra ver el listado de todas las secciones asociadas a una materia.

Tabla 5: Caso de Uso Gestionar Secciones
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Caso de uso:

Agregar Nueva Seccion

Actor: Usuario Profesor
Descripcion: Permite agregar una nueva seccion a la materia.

1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Modulo de
Gestion de Materias.

2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click sobre “Listar Ma-
terias”.

3. El profesor hace click sobre el apartado de “Secciones” de la ma-

Flujo Bésico: teria deseada. . .

4. El profesor hace click sobre el boton “Crear Nueva Seccion”

5. El profesor debe proveer todos los datos necesarios para la crea-
cion de la materia. Estos datos son extraidos del archivo .xIs pro-
visto por la Division de Control de Estudios de la Facultad de
Ciencias.

6. El profesor hace click en el boton “Crear Secciéon”

1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.

2. La materia debe existir.

Pre condiciones: 3. El profesor debe poseer el archivo .xls provisto por la Divisién de

Control de Estudios de la Facultad de Ciencias de la seccion que
desea crear.

Post condiciones:

Se podra ver el listado de las secciones actualizado con la seccién nueva.

Tabla 6: Caso de Uso Agregar Seccidn

Caso de uso: Eliminar Seccion Existente
Actor: Usuario Profesor
Descripcion: Permite eliminar una seccion asociada a una materia.
1. EIl profesor navega a través de la aplicacion web al Modulo de
Gestion de Materias.
2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click en “Listar Mate-
Flujo Basico: rias”.
J ' 3. El profesor hace click sobre el apartado de “Secciones” de la ma-
teria deseada.
4. El profesor hace click en el apartado de “Eliminar” en la seccién
deseada.
. 3. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
Pre condiciones: L, _
4. La seccion debe existir.

Post condiciones:

Se podra ver el listado actualizado sin la seccién, todos los alumnos e
informacién asociada a esta seccién seran eliminadas.
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Tabla 7: Caso de Uso Eliminar Seccion

Caso de uso: Gestionar Matricula de una Seccién
Actor: Usuario Profesor
Descripcion: Permite gestionar la matricula de una seccion.

1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Modulo de
Gestion de Materias.

2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click sobre “Listar Ma-
terias”.

3. El profesor hace click sobre el apartado de “Secciones” de la ma-
teria deseada.

4. En el listado de secciones el profesor hace click en el apartado de
“Matricula- de la seccion deseada.

Flujo Basico:

1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.

Pre condiciones: ., L
2. La seccion debe existir.

Post condiciones: | Se podra ver el listado de todos los estudiantes asociados a una seccion.

Tabla 8: Caso de Uso Gestionar Matricula de Seccién

Caso de uso: Agregar Nuevo Estudiante
Actor: Usuario Profesor
Descripcion: Permite agregar un nuevo estudiante a la matricula.

1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Médulo de
Gestion de Materias.

2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click en “Listar Mate-
rias”.

3. El profesor hace click sobre el apartado de “Secciones” de la ma-
teria deseada.

4. El profesor hace click sobre el apartado de “Matricula” de la sec-
cion deseada.

5. El profesor hace click sobre el boton “Agregar Estudiante”.

6. El profesor debe proveer todos los datos necesarios para la crea-
cion del estudiante. Estos datos son: Numero de Cedula de Identi-
dad, Nombre y Apellidos y Direccion de Correo Electrénico del Es-
tudiante.

El profesor hace click en el botén “Crear Agregar Alumno”

Flujo Basico:

El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
La materia debe existir.

La seccién debe existir.

El alumno no debe existir en la matricula.

Pre condiciones:

P w PN
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Post condiciones:

Se podré ver el listado de todos los estudiantes actualizado con el nuevo
alumno.

Tabla 9: Caso de Uso Agregar Estudiante

Caso de uso:

Retirar Estudiante

Actor:

Usuario Profesor

Descripcién:

Permite retirar un estudiante de la matricula.

Flujo Basico:

1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Modulo de
Gestion de Materias.

2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click sobre “Listar Ma-
terias”.

El profesor hace click en el apartado de “Secciones” de la materia.
El profesor hace click en el apartado de “Matricula” de la seccion.
El profesor hace click en el apartado de “Retirar’ del estudiante.

Pre condiciones:

El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
La materia debe existir.

La seccién debe existir.

4. El alumno debe existir en la matricula.

w N RO W

Post condiciones:

Se podra ver el listado de todos los estudiantes actualizado sin el alumno,
toda la informacién de este alumno sera eliminada.

Tabla 10: Caso de Uso Retirar Estudiante

Caso de uso: Actualizar Correo Electronico del Alumno
Actor: Usuario Profesor
Descripcion: Permite actualizar el correo electrénico de un alumno.

Flujo Bésico:

1. El profesor navega a través de la aplicacion web al Médulo de
Gestion de Materias.

2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click en “Listar Mate-
rias”.

3. El profesor hace click en el apartado de “Secciones” de la materia.

4. El profesor hace click en el apartado de “Matricula” de la seccion.

5. El profesor hace click en el apartado de “Actualizar Correo” del es-
tudiante deseado.

6. EIl profesor debe proporcionar la direccion de correo electrénica
nueva del estudiante.

7. El profesor hace click en el boton de “Actualizar Correo Electroni-

co

Pre condiciones:

1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
2. La materia debe existir.
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3. La seccion debe existir.
4. El alumno debe existir en la matricula.

Post condiciones:

Se podr4 ver el correo actualizado del estudiante en listado de todos los
estudiantes.

Tabla 11: Caso de Uso Actualizar Correo del Estudiante

Caso de uso:

Liberar Direccion de Bluetooth

Actor: Usuario Profesor
Descripcion: Permite liberar la direccion Bluetooth de un estudiante de la matricula.
1. Navega a través de la aplicacion web al Médulo de Gestién de
Materias.
2. En el Médulo de Gestion de Materias hace click en “Listar Mate-
rias”.
Flujo Bésico: 3. Hace click sobre el apartado de “Secciones” de la materia desea-
da.
4. Hace click sobre el apartado de “Matricula” de la seccion deseada.
5. Hace click sobre el apartado de “Liberar Direcciéon del Estudiante”
del estudiante deseado.
1. El profesor debe estar autenticado en la aplicacién.
- 2. La materia debe existir.
Pre condiciones: L, .
3. La seccioén debe existir.
4. El alumno debe existir en la matricula.

Post condiciones:

La informacion de la base de datos de los estudiantes es actualizada.
Se podra ver el campo de Direccién de Bluetooth vacio del estudiante.

Tabla 12: Caso de Uso Liberar Direccién Bluetooth del Estudiante

Caso de uso: Escanear Dispositivos.
Actor: Usuario Profesor.
Descripcién: Permite el escaneo de los dispositivos de los estudiantes de una seccion

Flujo Bésico:

1. El profesor navega a través de la aplicacion movil al Listado de
Materias tocando el boton de “Listar Materias”.

2. En el listado de las materias que tiene el profesor toca la materia
deseada para desplegar sus secciones.

3. En caso de estar desactivado el Bluetooth, la aplicacién pedira
permiso para activarlo.

4. En el listado de estudiantes se toca el boton de “Iniciar Escaneo”.
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Pre condiciones:

1.
2.
3

4.

El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
La materia debe existir.

La seccién debe existir.

El listado de alumnos debe existir.

Post condiciones:

Se actualizara la asistencia de los alumnos en el dispositivo del profesor
una vez finalizado el proceso de descubrimiento de Bluetooth.

Tabla 13: Caso de Uso Escanear Dispositivos.

Caso de uso:

Culminar Clase.

Actor:

Usuario Profesor.

Descripcion:

Permite actualizar la base de datos con el listado de las asistencias del
dia correspondiente.

Flujo Basico:

1.

2.

El profesor navega a través de la aplicacion movil al Listado de
Materias tocando el botén de “Listar Materias”.

En el listado de las materias que tiene el profesor toca la materia
deseada para desplegar sus secciones.

En caso de estar desactivado el Bluetooth, la aplicacion pedira
permiso para activarlo.

En el listado de estudiantes se toca el botén de “Culminar Clase”.

Pre condiciones:

ardwdNPEA

El profesor debe estar autenticado en la aplicacion.
La materia debe existir.

La seccién debe existir.

El listado de alumnos debe existir en la matricula.

El profesor debe haber realizado el “Escaneo de Dispositivos” al
menos una vez.

Post condiciones:

Se actualiza la asistencia de los estudiantes en la base de datos.

Tabla 14: Caso de Uso Culminar Clase.

Caso de uso:

Agregar Nuevo Profesor

Actor:

Usuario Administrador

Descripcion:

Agrega un profesor nuevo a la base de datos de la aplicacion.

Flujo Basico:

1.
2.
3.

Ingresa en el “Modulo de Administracion”.
Ingresa al apartado de “Agregar Profesores”.

Provee todos los datos necesarios para la creacion del perfil, es-
tos datos son: Numero de Cedula de Identidad, Nombre, Apellido,
Direccion de Correo, Numero de Teléfono y la Contrasefia que
usara el profesor para autenticarse junto con su nimero de cedu-
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la.
4. Hace click en el botdon “Crear Profesor”.

Pre condiciones:

1. El administrador debe estar autenticado.

2. El profesor no debe haberse ingresado previamente a la base de
datos.

Post condiciones:

La informacion de la base de datos de los profesores es actualizada.
La informacién del listado de los profesores es actualizada.

Tabla 15: Caso de Uso Agregar Nuevo Profesor.

Caso de uso:

Listar Profesores

Actor: Usuario Administrador
S Listar todos los profesores existentes en la base de datos de la aplica-
Descripcion: -
cion.
1. Ingresa en el “Mdédulo de Administracion”.
Flujo Bésico:

2. Ingresa al apartado de “Listar Profesores”.

Pre condiciones:

1. El administrador debe estar autenticado.
2. Deben existir profesores en la base de datos.

Post condiciones:

La informacion de la base de datos de los profesores es actualizada.
La informacion del listado de los profesores es actualizada.

Tabla 16: Caso de Uso Listar Profesores.

Caso de uso:

Modificar Profesor

Actor:

Usuario Administrador

Descripcién:

Modifica un profesor en la base de datos de la aplicacion.

Flujo Bésico:

1. Ingresa en el “Mddulo de Administracion”.
2. Ingresa al apartado de “Listar Profesores”.

3. Hace click sobre el apartado de “Modificar” en el profesor desea-
do.

4. Provee los datos necesarios para la modificacion del perfil, estos
datos son: Direccion de Correo y Namero de Teléfono.

5. Hace click en el botén “Modificar Profesor”
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Pre condiciones:

El administrador debe estar autenticado.
El profesor debe haberse ingresado previamente a la base de datos.

Post condiciones:

La informacién de la base de datos de los profesores es actualizada.
La informacién del listado de los profesores es actualizada.

Tabla 17: Caso de Uso Modificar Profesor.

Caso de uso: Eliminar Profesor

Actor: Usuario Administrador

Descripcion: Elimina un profesor de la base de datos de la aplicacion.
1. Ingresa en el “Modulo de Administracion”.

o 2. Ingresa al apartado de “Listar Profesores”.

Flujo Basico: 3. Hace click sobre el apartado de “Eliminar” en el profesor deseado.
4. Hace click en aceptar cuando se valide la eliminacién del profesor.
1. El administrador debe estar autenticado.

Pre condiciones: 2. El profesor debe haberse ingresado previamente a la base de da-

tos.

Post condiciones:

La informacién de la base de datos de los profesores es actualizada.
El listado de los profesores ya no mostrara al profesor eliminado.

Tabla 18: Caso de Uso Eliminar Profesor.
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