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RESUMEN

Actualmente la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la Escuela
Politécnica Nacional no dispone de ningun tipo de seguridad para controlar el acceso a las
aulas de clases. Como consecuencia se puede observar el ingreso arbitrario de personas a
éstas, lo que conlleva un peligro a la infraestructura de la Facultad, puesto que individuos no
identificados con la comunidad Politécnica pueden ocasionar dafios a las instalaciones o no

preservar la integridad de las mismas.

Adicionalmente en la FIEE en la actualidad se maneja el registro de temas dictados y
asistencia del personal docente de forma manual, lo cual ademas de ser un proceso
engorroso para el personal docente y administrativo, puede ocasionar un sinnimero de
problemas como: No concordancia entre el registro de asistencia del docente y la ocupacion
del aula, errores en el registro de datos, olvido en el registro, pérdida de tiempo y recursos,

entre otros.

Para solventar esto, se ha desarrollado un prototipo que integra software y hardware, el cual
permite realizar el control de acceso a las aulas y el registro de asistencia a clases del
personal docente de la FIEE. El sistema propuesto hace uso de lectores biométricos de
huella dactilar, cerraduras electromagnéticas, un servidor centralizado que aloja el servicio
web, una aplicacion para administracion, una aplicacion movil Android, y bases de datos

alojadas en Firebase y SQL server para el almacenamiento de informacion.

Este prototipo busca: Mejorar la eficiencia en el proceso de registro, accesar a la informacion
de forma instantanea, agilizar la generacion de reportes, disminuir la cantidad de recursos
empleados, aumentar la confidencialidad e integridad de la informacion, y brindar mayor

seguridad a las aulas.

En el Capitulo | se expone el marco tedrico para el desarrollo del prototipo, en el Capitulo 2
se provee el detalle de la metodologia de desarrollo, disefio e implementacién del prototipo.
Las pruebas de funcionamiento y andlisis de resultados son presentadas en el Capitulo 3.
Finalmente, en el Capitulo 4 se presentan conclusiones y recomendaciones adquiridas en el

desarrollo de este prototipo.

Como anexos se incluyen: Conceptos generales, encuesta, scripts de las bases de datos,

proyectos de las dos aplicaciones, manual de usuario.

PALABRAS CLAVE: Control de Acceso, Registro de Asistencia, Lector Biométrico, React

Native, Redux, Android, Firebase.
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ABSTRACT

Currently the Faculty of Electrical and Electronic Engineering (FIEE in Spanish) of the
National Polytechnic School does not have any type of security to control access to the
classrooms. Therefore, the arbitrary entry of people can’t be controlled, which entails a
danger for the infrastructure of the Faculty, since individuals not identified with the institution

can cause damage to the facilities or not preserve their integrity.

Additionally, the FIEE currently manages the attendance record of the teaching staff
manually, which is a cumbersome process for the teaching and administrative staff. This can
cause a several problems such as non-concordance between the attendance record of the
teacher and the occupation of the classroom, errors in data recording, loss of time and

resources, among others.

To solve these problems, a prototype that integrates software and hardware allowing the
control of access to the classrooms and the registration of attendance to classes of the
teaching staff of the FIEE was developed. The proposed system makes use of biometric
fingerprint readers, electromagnetic locks, a centralized server hosting the web service, an
administration application, an Android mobile application, and databases hosted on Firebase

and SQL server for information storage.

This prototype seeks to: Improve efficiency in the registration process, obtain access to
information instantly, speed up the generation of reports, reduce the amount of physical and
human resources employed, increase the confidentiality and integrity of the information, and

provide more safety to classrooms.

Chapter 1 exposes the theoretical framework for the development of the prototype. Chapter
2 provides the detail of the methodology of development, design and implementation of the
prototype. Chapter 3 shows the analysis of results and performance tests. Finally, Chapter 4
presents conclusions and recommendations acquired through the development of the

prototype.

The attachments included are: General concepts, the survey, database scripts, project files

for both applications and the user manual.

KEYWORDS: Access Control, Attendance Record, Biometric Reader, React Native, Redux,

Android, Firebase.
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1. INTRODUCCION

En este Capitulo se presenta una compilacion de la informacion relevante y necesaria para
el desarrollo del Sistema propuesto. Adicionalmente, se exponen los objetivos del
proyecto, y su alcance, donde se especifican los componentes y funcionalidades del

mismo.

En las siguientes subsecciones, se explican conceptos relacionados a las tecnologias y
herramientas utilizadas, asi como también la metodologia de desarrollo SCRUM, en la que

se basara el desarrollo del prototipo.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este Proyecto Técnico es:

e Desarrollar un prototipo para control de acceso a aulas y registro de asistencia del

personal docente de la FIEE.
Los objetivos especificos del Proyecto Técnico son:

¢ Analizar el funcionamiento de los elementos de hardware y software necesarios

para el desarrollo del proyecto propuesto.
¢ Disefiar los médulos que se incorporaran en el prototipo.
¢ Implementar los médulos del prototipo.

e Analizar los resultados en base a las pruebas ejecutadas.

1.2 ALCANCE

El proyecto propuesto integra distintos componentes de hardware y software para su
realizacion. Este trabajo genera un prototipo conformado por lectores biométricos de huella
dactilar de la marca ZKTeco, cerraduras electromagnéticas, un servidor centralizado que
aloja un servicio web, una aplicacion para administracién que consume dicho servicio, una
aplicacion movil, el servicio de Firebase y SQL server para el almacenamiento de datos.
Debido a que las aulas del séptimo piso del edifico de Quimica/Eléctrica no tienen cableado
estructurado, el prototipo se implementa solo en un aula del séptimo piso y se emula otra

aula en una maqueta.

Para el inicio de cada semestre académico, el Subdecanato de la FIEE dispone la
informacién de cada carrera, en la que se detallan materias, créditos, grupos, aulas,

horarios, profesores, entre otros. El sistema desarrollado enviara automaticamente esta



informacién a la base de datos, para actualizar los dispositivos cada semestre y poder

realizar las validaciones de control de acceso y registro de asistencia.
El procedimiento que el personal deberd realizar se detalla a continuacion:

El docente se presenta en el aula en su horario de clases, coloca su huella en el lector
biométrico, el cual contiene la informacion de los horarios respectivos para el aula de
clases. Se realiza la verificacion internamente en el sistema; si el docente esta en su
horario de clases se registra la asistencia con la hora exacta y la cerradura
electromagnética se desbloquea permitiendo el acceso al aula, caso contrario la cerradura

no se desbloguea impidiendo el acceso al aula.

Cabe recalcar que el docente puede acceder al aula en cualquier momento durante su
horario de clases; en el sistema Unicamente se registrara una inasistencia si el docente no

se presento.

Se tiene un servidor centralizado que controlard los lectores y el acceso a los datos,
ademas una aplicaciéon para la administracién del sistema. Adicionalmente se dispone de
una aplicacion movil destinada al sistema operativo Android para la visualizacion de

informacién por parte del usuario.

El servidor se encuentra colocado dentro de la intranet de la EPN, éste tomara la
informacion de los terminales biométricos y validara el acceso a las aulas; también a través
de éste se manejara de manera remota a los dispositivos (terminales biométricos). Ademas
éste brindara un servicio Web para el acceso a la base de datos. El servidor se encargara
de guardar los datos en SQL Server, y una porcion de ellos en Firebase para que puedan

ser accesados por la aplicaciéon mavil.

En la aplicacion para administracion que hace uso del servicio Web, el usuario puede
acceder solo dentro de la intranet de la EPN. Se puede interactuar con el sistema mediante

diversos moédulos del software, que se mencionan a continuacion:

e Modulo Usuario: En este médulo se tienen los submaédulos: Crear Usuarios, Editar
Usuarios. Un usuario tiene como informacion sus nombres y apellidos, cédula de
ciudadania, fotografia, huella dactilar, estado (Activo/Inactivo), nivel de acceso

(Administrador/Docente).

o Submédulo Crear Usuarios: Al crear un usuario se debe insertar toda la

informacioén antes mencionada.

o Submédulo Editar Usuarios: Por lo general servira para agregar la huella
dactilar de los usuarios a la base de datos; sin embargo, también se pueden

realizar modificaciones en los datos antes mencionados. En este moddulo
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también se puede inhabilitar usuarios, es decir poner en estado Inactivo al
usuario debido a varias situaciones que se pueden presentar como renuncias,
retiros inusuales, etc. No se pueden eliminar usuarios puesto que eliminar data
no es una buena practica, solo se podran inhabilitarlos con la opciéon a

habilitarlos posteriormente. [1]

e M0ddulo Aulas: En este modulo se tienen los submdédulos: Agregar Aulas, Editar

Aulas, Mostrar Aulas, Cambios y Reservas. Un aula tiene como informacion

nombre, capacidad, y los grupos que contendra en un semestre especifico.

O

Submaddulo Mostrar Aulas: Se presenta la lista de aulas, en la cual se debe
seleccionar un aula, y se puede visualizar la informacion del aula, es decir la

capacidad, y el horario permanente del aula.

Submaddulo Cambios: Permite realizar cambios permanentes; este submodulo
se crea para casos en que los docentes por distintos motivos quieren hacer un
cambio para todo el periodo académico en las aulas en las que deben dar
clases o en el horario en el cual se dictara la clase. En este caso el aula en la
que ellos deberian dar clase originalmente en ese horario quedaria disponible,
y se les asigna una nueva aula que esté disponible en el horario requerido; o
dado el caso que no deseen cambiar el aula sino modificar el horario en el que
dictaran la clase en esa aula, de igual manera se les asigna un nuevo horario

gue esté disponible en el aula en cuestion.

Submdédulo Reservas: Permite reservar un aula para una fecha o intervalo de
tiempo especifico en el periodo académico. Para este caso el docente
Unicamente debe detallar, en caso de que dicte varias materias, la materia de
la que desea recuperar o adelantar clases, el sistema inmediatamente
devolvera el GR (Grupo) del docente en dicha materia, obteniendo toda la
informacion del GR que necesita, en este caso la cantidad de estudiantes que

éste tiene.

Para este submédulo se presentan dos formas de realizar las reservas; en el
primer caso el docente puede solicitar un aula en especifico, por tanto al
docente se le mostrara en qué horario dicha aula estara disponible para
proceder a realizar la reserva; en el segundo caso el docente presentara un
horario en especifico en el que desea reservar un aula, en este caso el sistema
devolvera una lista de aulas con la capacidad suficiente para la cantidad de

estudiantes del GR que recuperara o adelantara clases y que estén disponibles



en el horario escogido, para que el docente o el administrador escojan el aula

a criterio propio.

Médulo Dispositivos: En este modulo se tienen los submédulos: Agregar

Dispositivos, Manejo de Dispositivos. Un dispositivo tiene como informacion la

direccion IP, direccion MAC, cédigo de dispositivo, fabricante, tipo de dispositivo,

namero serial y el aula en la que se le instalara.

O

Submaodulo Agregar Dispositivos: Se debera insertar la direccion IP que se le
asignard al dispositivo, y el aula a la que pertenecerd, puesto que el resto de
datos el sistema los recupera directamente del dispositivo ya que es

informacién que contiene por defecto el dispositivo.

Submodulo Manejo de Dispositivos: Se presentara una lista de dispositivos en
la cual se seleccionard un dispositivo con la informacion actual de dicho
dispositivo; posteriormente se podran configurar parametros y realizar acciones
de manera remota en este dispositivo como actualizar fecha y hora, modificar
IP, verificar estado del dispositivo, sincronizar dispositivo con la base de datos
(en caso de que haya existido un error interno), habilitar/deshabilitar dispositivo,
reiniciar dispositivo, verificacion 1:1 (dispositivo-base de datos), resetear

dispositivo, y desbloquear la cerradura del dispositivo seleccionado.

Modulo Reportes: En este médulo se tienen los submddulos: Reportes de

Asistencia, Reportes de Aulas.

O

Submaddulo Reportes de Asistencia: Permite generar los reportes discriminando
por profesor y por materias; se podran observar los registros de asistencia con
fecha, hora de entrada y hora de salida, visualizar la totalidad de horas

asistidas, y obtener estadisticas.

Submaddulo Reportes de Aulas: Presenta la lista de aulas, de las cuales se

podra visualizar el porcentaje de utilizacion.

En ambos submodulos los reportes seran visualizados en formato PDF, para

posteriormente imprimir si se lo requiere.

En la Aplicacion moévil, el docente debera realizar el proceso de ingreso, mediante su
usuario y contrasefia, desde cualquier lugar a través de Internet; posteriormente se podra

interactuar con el sistema mediante los siguientes médulos:

Médulo Reportes: En el cual el docente puede generar y visualizar su reporte de

asistencia de cada asignatura o de forma general de todas sus asignaturas dentro



de un periodo de tiempo determinado por el usuario; por ejemplo, se podran realizar
reportes diarios, semanales, mensuales, y semestrales.

e Modulo Aulas: En el cual al docente se le presenta una lista de aulas de la FIEE y
un calendario; el docente seleccionara un aula y una fecha; posteriormente podra
visualizar el horario del aula actualizado (horario permanente del aula y las
reservas) para la semana de la fecha seleccionada.

e Moddulo Solicitud de Reserva: En el cual el docente ingresara datos sobre el aula

que desea reservar tales como materia, grupo, fecha, y hora.

Cabe recalcar que se ha contemplado el posible caso de un fallo de energia en la facultad,
por lo cual el lector biométrico contard con una bateria interna de respaldo para continuar

operando por aproximadamente 5 horas.

El desarrollo del presente trabajo de titulacion esta basado en la metodologia SCRUM. Se
realizan encuestas a las autoridades de la FIEE con el fin de recopilar informacién para

poder obtener las historias de usuario. [2]

El proyecto tiene un producto final demostrable. El esquema del prototipo propuesto se

presenta en la Figura 1.1, mismo que esta direccionado Unicamente a ser instalado en un

aula de clase.
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Figura 1.1. Esquema del prototipo
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1.3 MARCO TEORICO

En esta seccién se detallan conceptualmente el conjunto de herramientas y tecnologias
de hardware y software utilizadas para el disefio y desarrollo del prototipo. Adicionalmente

se explica brevemente la metodologia a emplear para el producto software.

1.3.1 BIOMETRIA
El concepto de biometria proviene de las palabras bio (vida) y metria (medida), es decir la
aplicacion de matematicas y estadisticas al analisis de caracteristicas morfolégicas o

conductuales unicas de un individuo, con el fin de la identificacion del mismo [3].
La biometria se clasifica en:

e Biometria Estatica: Esta se encarga de los rasgos morfoldgicos Unicos que tiene
un individuo para ser identificado (por ejemplo: Huellas dactilares, rasgos de la

mano o de la cara, patrones del iris).

e Biometria Dinamica: Esta se encarga de estudiar los rasgos conductuales del
individuo con el fin de identificar los comportamientos Unicos que lo diferencian del

resto (por ejemplo: Patrones de voz, patrones de firma ol6grafa, patrones de tipeo)

[4] [3] [3]-

Un rasgo morfolégico tiene la cualidad de ser relativamente estable en el tiempo. Los
rasgos conductuales son menos estables, pues depende de la disposicion psicoldgica de
la persona. Esta es la raz6n por la cual no cualquier caracteristica puede ser utilizada con

éxito como patron para un sistema biométrico [6].

Para encontrar informacioén mas detallada, ver seccion 2 del anexo A.

1.3.2 SISTEMAS BIOMETRICOS
Un sistema biométrico es un método automatico de reconocimiento, verificacion o
identificacién de un individuo utilizando caracteristicas Unicas e intransferibles del mismo,

ya sean fisicas o conductuales.

El método que utilizaran los dispositivos biométricos que seran integrados en el sistema
es de identificacion. El proceso de identificacién puede ser llevado a cabo mediante tres

indicadores de identidad:
e Conocimiento: Se realiza la autenticacion mediante algo que se sabe (clave, PIN).

o Posesion: La autenticacion se ejecuta mediante algo que se posee (una tarjeta).



e Caracteristica: El individuo se autentica mediante una caracteristica biométrica

inherente al mismo, que puede ser verificada (huellas dactilares, iris).
Estos indicadores pueden ser combinados con el fin de incrementar el nivel de seguridad.

Los procesos basados en conocimiento y en posesion requieren que la persona que se va
a autenticar sepa el cédigo o lleve consigo el dispositivo. En el primer caso el individuo es
susceptible de olvidar el cédigo o de divulgarlo; en el segundo caso el dispositivo puede
extraviarse, ser sustraido y/o duplicado. De igual forma en ambos casos el vinculo entre

la informacion y su verificacion es débil, lo que facilita la usurpacion de identidad.

Esta es una de las razones por las cuales la identificacion mediante caracteristicas
biométricas es la méas utilizada y recomendada, puesto que el indicador es Unico e

intransferible.

1.3.2.1 Huella dactilar
Partiendo de la seleccion del rasgo morfol6gico, misma que fue desarrollada a detalle en

la seccion 2.1.2 del anexo A, se escogio la huella dactilar como patrén a utilizar.

La huella dactilar es la representacion de la morfologia superficial de la epidermis de un
dedo y es un patrén Unico en cada individuo; aparece en la etapa fetal en el sexto mes y
no cambia a lo largo de la vida del mismo. Est4 conformada por varios grupos de lineas
gue llevan el nombre de crestas (trazos oscuros) y valles (trazos claros), tal como se

muestra en la Figura 1.2.
Terminaciones Bifurcaciones

1

\ 18

Cresta Valle

Figura 1.2. Minucias [7]

1.3.2.2 Seleccion del sistema biométrico
Una vez seleccionado el rasgo morfolégico mas adecuado para la aplicacion, se debe
complementar la decisién a tomar, con un analisis comparativo para la seleccién del

sistema que se encargara de recibir y procesar el patrén.

Los distintos escenarios que pueden presentarse requerirdn diferentes tipos de sistemas

biométricos; los criterios de evaluacion pueden variar levemente de un sistema a otro. Con
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el fin de realizar un analisis comparativo entre los sistemas biométricos mas desarrollados,
la Tabla 1.1 compara las diferentes propiedades de los sistemas biométricos basada en

las caracteristicas descritas en las secciones 2.1.2 y 2.1.3 del anexo A [8].

Tabla 1.1. Comparacién entre sistemas biométricos [8]

Sistema biométrico : Huella Geometria
Iris dactilar dela Voz Rostro
Caracteristica mano
Universalidad Alta Alta Media Media Media
Fiabilidad Alta Alta Alta Alta Alta
Facilidad de uso Media Alta Alta Alta Alta
Prevencion de Alta Alta Alta Media Media
ataques
Aceptabilidad Media Media Media Alta Alta
Permanencia Alta Alta Media Media Media
Costo Alto Medio Alto Bajo Medio

Se puede observar, que el sistema biométrico de huella dactilar seleccionado, es el que
cumple de mejor manera con las caracteristicas biométricas enlistadas en la Tabla 1.1, en
contraste al resto de sistemas. Adicionalmente posee un promedio de costos razonable
teniendo en cuenta sus prestaciones, debido a esto es la opcion mas adecuada para este

proyecto.

Para encontrar informacién mas detallada, ver seccion 2.1.3 del Anexo A.

1.3.2.3 Arquitectura del sistema biométrico de huella dactilar
El sistema biométrico de huella dactilar estd compuesto fundamentalmente de cinco
modulos (Figura 1.3):

1. Mddulo de Captura: Md6dulo que permite la captura del rasgo morfolégico del

individuo.

2. Mddulo de extraccion de caracteristicas: La informacion obtenida es procesada con
el objetivo de extraer las caracteristicas principales de la misma, y crear una

plantilla o template (representacion de la huella dactilar) de la huella dactilar.

Cabe mencionar que una plantilla estd conformada por un subconjunto de la
informacién obtenida de la biometria; por tanto, no es posible recuperar una huella

dactilar a partir de una plantilla, incrementando asi el nivel de seguridad.

3. Mdbdulo de coincidencia: Se obtiene una puntuacién al realizar la comparacién de

la plantilla de entrada con las plantillas existentes en la base de datos.



4. Modulo de base de datos: En este mddulo las plantillas de usuarios son

almacenadas en la base de datos.

5. Mdbdulo de toma de decisiones: Se retorna una respuesta afirmativa o negativa al

usuario, en base a las comparaciones realizadas.
Este conjunto de médulos, tienen como finalidad dos tareas principales:

e Tarea de Inscripcion: Se afiade un nuevo usuario a la base de datos, registrando

su plantilla y su identidad.

e Tarea de Reconocimiento: Se toma decisiones respecto a la identidad del usuario,
comparando la plantilla de entrada con las plantillas existentes en la base de datos;

como criterio fundamental se tendra el grado de semejanza entre las mismas.

Para encontrar informacion mas detallada, ver Anexo A, secciéon 2.1.3.2.

o lo de
extraccion de
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/"'—\
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Figura 1.3. MAdulos del sistema biométrico [9]
1.3.3 KITS DE DESARROLLO DE SOFTWARE (SDK)

1.3.3.1 ZKFinger Windows
Este SDK permite el desarrollo de software en distintos lenguajes de programacion (Java,
C++, C#) para la obtencion de la imagen de una huella dactilar y su plantilla a través de

los escaneres de la serie ZK de la marca ZKTeco. Dicho kit es compatible para versiones



de Windows desde XP en adelante [10]. Este kit tiene como requerimiento de software

.NET Framework 3.5 o superior.

1.33.1.1 Funcionalidades
¢ Inicializar recursos de memaoria y conexion hacia el escaner biométrico.
e Capturar imagen y plantilla de huella dactilar.

e Realizar comparaciones de distintas muestras de una huella.

Las funciones a utilizarse de este kit se encuentran de forma detallada en el Anexo A,
seccion 2.1.4.1, Tabla 2.5.

1.3.3.2 SDK Standalone

El SDK Standalone permite el intercambio de informacién con dispositivos de huellas
dactilares, dispositivos de control de acceso y dispositivos de tarjeta RFID. Permite
desarrollar software en distintos lenguajes de programacion (Java, C++, C#) para
administrar la informacion y las huellas digitales del usuario, descargar registros de

asistencia, entre otros. Este kit es compatible con Windows [11].

133.21 Funcionalidades
e Cargay descarga de informacion de usuarios, huellas, tarjetas.
e Configurar reglas de acceso en los dispositivos.
e Configurar hora, direcciones IP, entre otros.

e Accionar eventos en tiempo real, como la verificacion de huella.

Las funciones a utilizarse de este kit se encuentran de forma detallada en el Anexo A,
secciéon 2.1.4.2, Tabla 2.6.

1.3.4 ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR

La arquitectura cliente/servidor, tiene importancia significativa en la arquitectura de
software moderna. Aqui el usuario opera el programa de aplicacion (cliente) en su
computadora y este programa accede a los recursos del servidor. Los recursos se
administran, comparten y se ponen a disposicion centralmente. Como se puede ver en la
Figura 1.4, el modelo cliente / servidor se basa en un esquema simple de solicitud-
respuesta. Esto significa que los archivos ya no tienen que transferirse como un todo; las
solicitudes se pueden colocar especificamente. Por ejemplo, el servidor a menudo accede
a una base de datos (relacional) y ejecuta una consulta especificada en la solicitud del
cliente [12].
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request

Client Server
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Figura 1.4. Representacion arquitectura cliente/servidor [12]
El servidor gestiona los recursos del sistema, cuyas tareas principales son:
e Garantizar la seguridad de la base de datos.
e Controlar el acceso concurrente a la base de datos.
e Garantizar la coherencia de los datos.
Las tareas principales del programa de aplicacion del cliente son:
e Proporcionar una interfaz grafica de usuario.
e Enviar las solicitudes del usuario al servidor y recibir respuestas de éste.
e Ejecutar el procesamiento de los datos recuperados de la base de datos.

La transmision de datos se completa mediante un mecanismo de comunicacion de red
para reducir la carga en el servidor. El flujo de datos de esta arquitectura se presenta en

la Figura 1.5.
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Transaction Find
5 J
4 N\
SOL Request End Transaction Begin
Data Access Request
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. J

Figura 1.5. Manejo de peticiones en la arquitectura cliente/servidor [13]

11



Las ventajas de esta arquitectura son dominantes. La mas significativa es la adaptabilidad
y la flexibilidad aportadas por el aislamiento definido de los componentes. De hecho, la
arquitectura Cliente/Servidor posee una poderosa capacidad de operacién de datos y

procesamiento de transacciones [13].

1.3.5 FIREBASE

Firebase es un Backend-as-a-Service (BaaS), es decir es un servicio creado por Google,
y construido sobre su infraestructura, para vincular aplicaciones creadas por
desarrolladores al backend en la nube. Firebase proporciona una variedad de

herramientas para dichas aplicaciones.

Entre las herramientas principales se tienen:

Autenticacion: Posibilita la autenticacion mediante contrasefas, numeros de
teléfono, redes sociales, Google, entre otras. Adicionalmente permite integrar uno

0 mas métodos de autenticacidn en una aplicacion.

e Bases de Datos en tiempo real: Es una base de datos No-SQL que se encuentra

en la nube, ésta almacena documentos en formato JSON.

o [Estos documentos son un conjunto de pares clave-valor, y el conjunto de
documentos forma una coleccién. Los datos se sincronizan en todos los

usuarios en tiempo real y se encuentran disponibles en forma permanente.

¢ Hosting: Proporciona alojamiento de forma sencilla para una aplicacion web, el
contenido se almacena en caché en las redes de entrega de contenido a nivel

mundial.

e Cloud Storage: Proporciona el servicio de almacenamiento de informacion de todo

tipo de contenido.

¢ Cloud Functions: Este servicio escala automaticamente los recursos informaticos
para que coincidan con los patrones de uso de la aplicacion. Es por esto que los
desarrolladores al usar Firebase, no se preocupan por la seguridad y configuracion
del servidor, aprovisionamiento de nuevos servidores o el desmantelamiento de los
antiguos [14] [15].

Una informaciéon mas detallada de los tipos de bases de datos utilizados en este proyecto

se encuentra en el Anexo A, secciones 4y 5.
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1.3.6 VISUAL STUDIO CODE

Visual Studio Code integra la simplicidad de un editor de cddigo fuente con herramientas
poderosas de desarrollo de software, como es la finalizacion y depuraciéon de cédigo
IntelliSense, el cual es una ayuda para completar el cédigo que incluye una lista de
caracteristicas: Lista de miembros, informacion de parametros, informacion répida y

palabra completa [16], [17].

Estas caracteristicas ayudan al desarrollador a obtener mas informacion sobre el codigo
gue esté utilizando, realizar un seguimiento de los parametros que esta escribiendo y

agregar llamadas a propiedades y métodos con solo unas pocas teclas.

Es compatible con Windows, macOS, y Linux, e incluye soporte para JavaScript y Node.js.
Adicionalmente proporciona un gran nimero de extensiones para otros lenguajes como
(C++, C#, Java, PHP) [16].

Visual Studio Code similar a otros editores de cddigo presenta una interfaz de usuario
simple e intuitiva. La interfaz de usuario se divide en cinco areas [18] como se puede

observar en la Figura 1.6:

e Editor de Cddigo (C): En esta seccion se realiza la edicion de archivos, se puede

abrir un sinnimero de archivos y visualizar su contenido.

e Barra Lateral (B): La cual presenta diferentes vistas, una de ellas el explorador, que

muestra todas las carpetas y archivos a los que se tiene acceso.

e Barra de Estado (E): Contiene informacién sobre el proyecto abierto y los archivos

gue se estan editando.
e Barra de Actividad (A): La cual permite cambiar de vistas.

e Paneles (D): Muestra diferentes paneles debajo del editor que contienen

informacién de salida o depuracidn, asi como errores y advertencias.

Cada vez que se inicia Visual Studio Code, éste conserva el estado que tenia la ultima

Vez.

Mas informacion acerca del resto de herramientas de programacion utilizadas en este

proyecto, se detalla en el Anexo A, seccion 6.
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Figura 1.6. Interfaz grafica de Visual Studio Code [18]

1.3.7 REACT NATIVE
React Native es un framework de Javascript utilizado para la creacion de aplicaciones
moviles en Android y iOS, en el cual se utilizan tecnologias web estandar para la

construccion de las mismas, tales como: HTML, JavaScript, etc. [19].

Integra lo mejor del desarrollo nativo brindado por React, con lo mejor proporcionado por
Javascript para la creacion de interfaces de usuario [20].

React Native permite crear aplicaciones moviles que se ven, se sienten y funcionan mucho
mas como aplicaciones nativas que las aplicaciones web tipicas, porque la tecnologia
central detrds de esto es realmente nativa. Posibilita a los desarrolladores hacer esto
mientras que contintan utilizando la mayoria de las mismas herramientas de desarrollo
web que han usado a lo largo de los afios y al mismo tiempo permite que ese desarrollo

sea multiplataforma [19].

Informacion acerca de Javascript, que es el lenguaje sobre el que se desarrolla este

framework, se encuentra en el Anexo A, seccion 8.

1.3.7.1 Redux

Redux es un contenedor de estado predecible para aplicaciones JavaScript, lo que

significa que permite escribir aplicaciones que se comporten de manera consistente en
14



diferentes entornos: Cliente, servidor o nativo. También hace que las aplicaciones sean
faciles de probar y depurar [21] . Redux tiene 3 conceptos clave: Actions, reducers y store
(Figura 1.7).

Updats new state User Interaction

Dispatch

Reducer

Figura 1.7. Flujo de datos de Redux [21]

e Actions: Son eventos que envian datos desde la aplicacion (interacciones del
usuario, llamadas a una API, etc.) a la Store, la cual siempre obtiene la informacion
de las Actions. Las Actions son objetos JavaScript simples que tienen una
propiedad de tipo, que describe el tipo de accion y la carga de informacion que se
envia a la Store. Para enviar a la Store se usa el Dispatcher que es el que maneja

todo el flujo de datos.

e Reducers: Especifican como cambia el estado de la aplicacion en respuesta a las
Actions enviadas a la Store, debido a que estas Ultimas solo describen lo que

sucedio.

e Store: Es un objeto que contiene todo el estado de la aplicacion y ademas provee

eventos que ayudan a acceder al estado y despachar Actions.

1.3.8 SERVICIO SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo basado en XML para el intercambio
de informacién entre computadoras. SOAP se puede usar en una variedad de sistemas de
mensajeria y se puede entregar a través de una variedad de protocolos de transporte; es
independiente de la plataforma y, por lo tanto, permite que diversas aplicaciones se

comuniquen.
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El enfoque inicial de SOAP son las llamadas a procedimientos remotos transportadas a
través de HTTP. SOAP, por lo tanto, permite que las aplicaciones cliente se conecten
facilmente a servicios remotos e invocar métodos remotos. Por ejemplo, una aplicacién
cliente puede agregar inmediatamente la traduccién de idiomas a su conjunto de

caracteristicas localizando el servicio SOAP correcto e invocando el método correcto.

Otros entornos de trabajo, incluidos CORBA, DCOM y Java RMI, proporcionan
funcionalidades similares para SOAP. Los mensajes SOAP estan escritos completamente

en XML vy, por lo tanto, son independientes de la plataforma y el lenguaje [22].

SOAP, por consiguiente, representa una piedra angular de la arquitectura de servicios

web, lo que permite diversas aplicaciones para intercambiar facilmente servicios y datos.

SOAP ha recibido un amplio apoyo de la industria. Existe un nimero importante de
implementaciones SOAP, incluidas las implementaciones para Java, COM, Perl, C #, y

Python, de la misma forma, cientos de servicios SOAP han florecido en toda la Web.

1.3.9 METODOLOGIA SCRUM

Un proyecto Scrum se traduce en un esfuerzo de colaboracion para crear un nuevo
producto, servicio u otro, dependiendo de lo definido en la declaracion de la vision del
Proyecto. Los proyectos se ven afectados por limitaciones temporales, econdémicas,
organizacionales, de alcance, calidad, recursos u otras que hacen que sea complicada la
planeacion, ejecucién, y administracion del proyecto para finalmente tener éxito. Sin
embargo, la implementacién exitosa de un proyecto proporciona beneficios comerciales
significativos a una organizacién. Por lo tanto, es importante que las organizaciones

seleccionen y practiquen un enfoque apropiado de gestién de proyectos.

Scrum es una de las metodologias agiles mas populares. Es un marco adaptativo, iterativo,
rapido, flexible y efectivo disefiado para ofrecer un valor significativo a un proyecto. Scrum
garantiza la transparencia en la comunicaciéon y crea un entorno de responsabilidad

colectiva y progreso continuo.

Scrum esta estructurado de tal manera que apoya el desarrollo de productos y servicios
en todo tipo de industrias y en cualquier tipo de proyecto, independientemente de su
complejidad. Una fortaleza clave de Scrum radica en su uso de equipos multifuncionales,
auto-organizados y empoderados que dividen el trabajo en ciclos de trabajo cortos y
concentrados llamados Sprints. La Figura 1.8 proporciona una vision general del flujo de

un proyecto Scrum.
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El ciclo Scrum comienza con una reunién de partes interesadas, durante la cual se crea la
vision del proyecto. Luego, el propietario del producto junto con el Scrum Master
desarrollan el Product Backlog que es una lista priorizada de requisitos en forma de
Historias de Usuarios. Cada sprint comienza con una reunion de planificacion de sprint
durante la cual se consideran las historias de usuarios de alta prioridad para su inclusion

en el sprint.

Un sprint generalmente dura entre una y seis semanas e implica que el equipo Scrum
trabaje para crear entregables o incrementos de producto potencialmente entregables [23].
Durante el sprint, se llevan a cabo Reuniones Diarias cortas y altamente enfocadas donde

los miembros del equipo discuten el progreso diario.

Hacia el final del sprint, se lleva a cabo una reunién de revision, donde el equipo Scrum se
pone al tanto de los avances. Posteriormente se realiza la actualizacién del Product

Backlog.

El propietario del producto y las partes interesadas aceptan los entregables solo si cumplen

con los criterios de aceptacion predefinidos [23].

Release Planning
Schedule

Daily
Standup

Create

Deliverables
o = ©
Project Project Vision Prioritized Sprint Accepted
Business Case Statement Product Backlog Backlog Deliverables

Figura 1.8. Flujo Scrum para un sprint [23]

En la Tabla 1.2 se enlistan los principales procesos Scrum que se pueden aplicar a
cualquier tipo de proyecto, los mismos que se encuentran agrupados en 4 fases para una

mayor comprension.
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Tabla 1.2. Fases Scrum

Fase Proceso SCRUM fundamental

o Crear la visién del proyecto, que servira de inspiracion y proveera
una guia clara durante todo el proyecto

. Identificar al Scrum Master (persona que lidera y asesora a los
equipos) y a las partes interesadas, mediante un criterio
especifico.

nicial . Formar el equipo Scrum. El propietario del producto y el Scrum

nela Master se encargan de la seleccion de los miembros del equipo.

. Crear las historias de usuario, disefiadas por el propietario del
producto con la ayuda del equipo Scrum para asegurarse que los
requerimientos del cliente estén claramente plasmados vy
completamente comprendidos por las partes interesadas;
posteriormente estas historias se incorporan al Product Backlog.

. Identificar Tareas. En este proceso se transforma la historia de
usuario en una lista de tareas especificas, y se evalla el esfuerzo
estimado que éstas conllevaran. El equipo Scrum revisa estas
historias con el propésito de generar un calendario de
planificacion de entrega, que es basicamente un calendario de

Planeacion y Estimacion implementacion que puede ser compartido con los interesados.

. Crear el Product Backlog, que contiene los requerimientos del
proyecto definidos y priorizados.

. Crear sprint Backlog. En este proceso el equipo Scrum crea el
sprint backlog que contiene todas las tarea a ser completadas en
un sprint como parte de la reunion de planificacion

e Crear los entregables. En este proceso el equipo Scrum trabaja en
las tareas del sprint backlog para crear los entregables del Sprint.
Se utiliza usualmente un Scrum Board (tablero de organizacion)
para llevar un seguimiento del trabajo y actividades realizadas, asi
) como también los inconvenientes que se hayan presentado.
Implementacién
e Realizar la reunion de revisiéon. En esta reunién el equipo Scrum
comparte los progresos realizados y los inconvenientes
presentados que deben ser solucionados.
Posteriormente se realiza la actualizacion del Product Backlog con

cualquier cambio o modificacién debatido en la reunion.

e Demostrar y Validar el sprint. En este proceso el equipo Scrum
L ) presenta el entregable del sprint al propietario del producto y a las
Revision y Retrospectiva ) ) »
partes interesadas, con el fin de asegurar la aprobacion por parte

de los mismos.
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2. METODOLOGIA

El presente proyecto de titulacion estara basado en la metodologia SCRUM, la cual consta

de cuatro fases [23].

Lafase de inicializacion permitird crear la vision del proyecto, identificar los roles del equipo
SCRUM y crear las historias de usuario en base a las encuestas realizadas, con las cuales

se generaran los requerimientos del sistema.

A continuacion, se tiene la fase de planeacién, donde se establecerd la arquitectura del
sistema. Ademas, se creara el product backlog y el sprint backlog los cuales ayudaran a

tener un mayor orden en el proyecto y a priorizar tareas.

Seguidamente viene la fase de implementacion. En donde en primera instancia se
realizara el disefio de las bases de datos, y posteriormente se hara el disefio de las
interfaces de usuario tanto de la aplicacién de administracion como de la aplicacion movil.
Una vez terminado esto, se levantara el servidor en conjunto al servicio SOAP el cual sera

consumido por la aplicacién de la administracion.

Consecuentemente se levantara la aplicacién de administracion junto con el desarrollo de
la l6gica de todos sus médulos, que incluye el manejo de usuarios junto con sus huellas
dactilares, la administracion de los dispositivos biométricos con sus aulas, horarios,

registros de asistencia; y finalmente se desarrollara la aplicacion mavil.

En cuanto a Hardware se construye una maqueta en la cual se emula la instalaciéon que
tendria en una puerta, esto es con el lector de huellas biométricas, la cerradura
electromagnética, el botdn de salida y sus respectivas conexiones eléctricas y de red. Por

ultimo, se hard la instalacion real en el aula 701 del edificio de Quimica / Eléctrica (Q/E).

En la fase de retrospectiva, el equipo Scrum en conjunto con el Product Owner, revisan
los sprints y aprueban el avance. Ademas, se realizardn las pruebas pertinentes para

demostrar la funcionalidad del proyecto implementado.

2.1 FASE DE INICIALIZACION

2.1.1  VISION DEL PROYECTO
Desarrollo de un prototipo para control de acceso a aulas y registro de asistencia del

personal docente de la FIEE.

2.1.2 ROLES DE SCRUM
Los roles asignados a los participantes estan organizados como se muestran en la Tabla

2.1.
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Tabla 2.1. Roles de SCRUM

Rol Nombre
Scrum Master Pablo Hidalgo
Product Owner Pablo Hidalgo
Development Team Bryan Carrion, Doménica Gomez

2.1.3 ENCUESTA

Para poder generar historias de usuario, se cred una encuesta de 10 preguntas que se

hicieron a 10 autoridades de la FIEE, cuyo modelo se encuentra en el ANEXO A. Esta

encuesta se dividié en 2 partes que tratan el control de asistencia a clases, y el control de

acceso a aulas.

2.1.3.1 Parte 1: Control de asistencia a clases

La pregunta 1 tiene como objetivo determinar si en la facultad se requiere un mayor orden

en el registro de asistencia para el personal docente. Los resultados de esta pregunta se

muestran en la Figura 2.1, en la cual se puede observar un absoluto acuerdo de los

encuestados.

1. Esta usted de acuerdo con que se
lleve con mayor orden para el
docente su registro de asistencia a

clases.

000y

Si

No

100.00%:

Figura 2.1. Resultados de la pregunta 1 de la parte 1 de la encuesta

La pregunta 2 permite definir si se necesita que el control se haga a través de un dispositivo

electronico, lo cual ayudaria a automatizar el proceso. Los resultados de esta pregunta se

muestran en la Figura 2.2, en la cual se observa un acuerdo mayoritario al respecto.
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12.50%%

2. Le gustaria que la contabilizacion

de horas de asistencia a clases se Si
haga de manera automatica mediante
un dispositivo electrdnico.

No

87.50%

Figura 2.2. Resultados de la pregunta 2 de la parte 1 de la encuesta

La pregunta 3 permite determinar si la tecnologia a usarse en el sistema, debe ser
biométrica. Los resultados de esta pregunta se muestran en la Figura 2.3, en la cual se
expone una ligera discrepancia, debido a que se sugirio el uso de otras tecnologias como

RFID (Radio Frequency ldentification).

12.50%

3. Esta usted de acuerdo con un

sistema biométrico automatizado Si
que lleve el registro de asistencia a N
clases.

87.50%

Figura 2.3. Resultados de la pregunta 3 de la parte 1 de la encuesta

La pregunta 4, tiene como finalidad determinar si se requiere que el sistema a desarrollar
permita solicitar la recuperacion de las horas de clase, o de hacer uso de algun aula por
parte del docente. En los resultados a esta pregunta, mostrados en la Figura 2.4, se puede

observar un acuerdo mayoritario entre los encuestados.
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12.50%

4. Esta usted de acuerdo con que
mediante este sistema el docente Si
pueda solicitar permisos y planificar

.. No
Su recuperacion.

87.50%

Figura 2.4. Resultados de la pregunta 4 de la parte 1 de la encuesta

La pregunta 5 tiene como proposito determinar si el usuario estaria de acuerdo con revisar
su asistencia a través de la aplicacion mévil a desarrollar. Lo resultados obtenidos que se

muestran en la Figura 2.5, muestra en acuerdo total entre los encuestados.

L0005

5. Le gustaria poder revisar su
registro de asistencia a clases
mediante una aplicacion movil. No

Si

100.00%:

Figura 2.5. Resultados de la pregunta 5 de la parte 1 de la encuesta

2.1.3.2 Parte 2: Control de acceso a aulas

La pregunta 1 tiene como intencion, averiguar si se deberia tener un control de acceso a
las aulas de la facultad. En los resultados mostrados en la Figura 2.6 se observa que un
87.50% de los encuestados esta de acuerdo en que las aulas de la Facultad dispongan de

un sistema de control de acceso.
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12.50%

1. Esta de acuerdo tener un control
de acceso para cada aula de la
facultad. No

Si

87.50%

Figura 2.6. Resultados de la pregunta 1 de la parte 2 de la encuesta

La pregunta 2 tiene por objeto, determinar si el dispositivo de control de acceso, deberia
usar un lector biométrico de huellas dactilares. Los resultados de esta pregunta, mostrados

en la Figura 2.7, sefialan consonancia entre los encuestados.

0L00:

2. Estaria de acuerdo que este tipo
de acceso se de mediante un lector
biomeétrico. No

Si

100.00%

Figura 2.7. Resultados de la pregunta 2 de la parte 2 de la encuesta

La pregunta 3, pretende observar si se estaria de acuerdo con que el docente solo pueda
acceder a un aula mientras se encuentre en su hora de clase. Esta pregunta generé
discrepancia entre los encuestados, como se muestra en los resultados presentados en la
Figura 2.8, ya que los docentes sefialan que podrian requerir un aula, para tomar una

prueba, o recuperar una clase no dada.
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3. Le parece adecuado que el 37.50%

profesor pueda acceder al aula solo Si
en la hora en la que le corresponde N
dar clase. 62.50%

Figura 2.8. Resultados de la pregunta 3 de la parte 2 de la encuesta

La pregunta 4 tiene como objetivo evidenciar si el docente requeriria informacion sobre un
aula en especifico, como su capacidad u horarios. Los resultados mostrados en la Figura

2.9, indican que este requerimiento es una necesidad.

o005

4. Esta usted de acuerdo con que
usted pueda obtener toda la
informacion de un aula en especifico
como horas de disponibilidad, No
cupos, etc.

Si

100.00%:

Figura 2.9. Resultados de la pregunta 4 de la parte 2 de la encuesta

La pregunta 5 tiene como propdsito conocer si el docente le gustaria que se pueda reservar
un aula de manera dinamica, es decir que, mediante los requerimientos del docente, el
sistema le permita o no realizar dicha accion. En los resultados de esta pregunta mostrados

en la Figura 2.10 se observa una respuesta mayoritariamente positiva.
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2.1.4

12 .50

5. Esta usted de acuerdo con que se
pueda reservar un aula de forma
dinamica. No

Si

87.50%

Figura 2.10. Resultados de la pregunta 5 de la parte 2 de la encuesta

HISTORIAS DE USUARIO

Se generan las historias de usuario en base a la informacién recabada en las encuestas

del punto anterior, con el propdsito de estructurar claramente los requerimientos de los

usuarios. Las historias de usuario se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Historias de usuario

ID Preguntas de referencia Titulo Descripcién

HU_01 Pregunta 1 de la primera | Pre-registro de datos de | El usuario necesitard que sus datos se
parte. docentes. encuentren en el sistema, por ello, al tratarse
Pregunta 1 de la segunda de los docentes de la FIEE, se lo puede
parte. obtener de la base de datos local, previo a la

autorizacion de las autoridades.

HU_02 Pregunta 2 y 3 de la | Registro de huellas | Para que el usuario pueda hacer uso del
primera y parte. dactilares. registro de asistencia y el control de acceso a
Pregunta 2 de la segunda través de un lector biométrico, es necesario
parte. registrar las huellas dactilares de cada uno de

los docentes que haran uso del sistema.

HU_03 Pregunta 4 de la primera | Validacion de acceso. El usuario requiere que no se limite el acceso
parte. a aulas solo en horas de clase.
Pregunta 3, 5 de la
segunda parte.

HU_04 Pregunta 4 de la primera | Reservar Aulas. El usuario desea que se puedan realizar
parte. reservas de aulas, solicitando asi el permiso
Pregunta 5 de la segunda de algiin aula en especifico.
parte.

HU_05 Pregunta 5 de la primera | Muestra de informacion al | El usuario debera poder ver la informacion

parte.
Pregunta 4 de la segunda
parte.

usuario.

completa sobre las aulas y sus horarios,
ademas, debera poder ver también sus
registros de asistencia.
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2.1.5 REQUERIMIENTOS
Los requerimientos del proyecto se han identificado basandose en la vision del mismo, y

en las historias de usuario generadas en el punto anterior.

2.1.5.1 Requerimientos funcionales
e Habilitar acceso en base a huella del usuario y al horario del aula.
e Permitir la actualizacion de la base de datos semestralmente.
e Registrar y actualizar datos del usuario.
e Permitir la realizacion de cambios de horarios de aulas.
e Permitir la reserva de aulas en un horario especifico.
e Agregary controlar terminales biométricos.
e Generar reportes de asistencia.
e Generar reportes de utilizacion de aulas.
e Mostrar informacion de las aulas al usuario.
e Mostrar registros de asistencia al usuario.

e Permitir al usuario solicitar la reserva de un aula.

2.1.5.2 Requerimientos no funcionales

e Utilizar la arquitectura Cliente-Servidor.

e Usar terminales biométricos para el control de acceso y registro de asistencia.

e Utilizar lenguaje de programacioén C# en el servidor privado para el control de los
dispositivos biométricos.

e Utilizar el servicio SOAP para la administracion del sistema.

e Emplear el lenguaje de programacién C# para crear la aplicacién de escritorio que
consuma el servicio.

e Utilizar el framework React Native para crear la aplicacion mévil Android.

e Alojar los datos en SQL Server y Firebase segun corresponda.

2.2 FASE DE PLANEACION

Tomando en cuenta la arquitectura seleccionada (Cliente-Servidor) a continuacion, se
describe el sistema propuesto, en el que la estimacién de tiempo para cada uno de los

sprints se presenta en la Tabla 2.4.

El prototipo cuenta con: Una aplicacion Android en el lado del cliente. En el lado del
servidor estan el hardware del servidor en si, mas las correspondientes conexiones de red
entre éste y los terminales biométricos, los que a su vez se encuentran conectados

eléctricamente a una cerradura electromagnética y un botén de salida.
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Ademas, en el servidor se instala el servicio SOAP a consumirse por la aplicacion de
administracion. La aplicacion movil se comunica con el servidor a través del BaaS
(Backend as a Service) de Firebase, con el que el usuario se autentica y obtiene

informaciéon con la APl usando Internet.

La comunicacion entre los terminales biométricos y el servidor se da de la siguiente
manera: Primero, el usuario coloca su dedo en el lector de huellas dactilares del terminal
biométrico; seguidamente, si la huella es reconocida por el dispositivo, se envia la sefial al
servidor; éste comprueba que corresponda al profesor en la hora indicada y habilita el

acceso al aula en la que se encuentre el terminal.

Es necesario sefialar que, los registros se generan una vez que ha sido validado el acceso,
y se guardan tanto en la base de datos local del servidor en SQL server, como en la

Realtime Database de Firebase.

2.2.1 CASOS DE USO
En esta seccidon se presentaran los distintos casos de uso, mismos que son Utiles para

representar la interaccién de los actores con el sistema.
Los actores del prototipo son:

e Usuario no registrado.
e Usuario Pre-registrado.
e Usuario registrado.

e Usuario Administrador.

En base a los requerimientos se han generado diagramas de casos de uso, los cuales

muestran la interaccién que los actores tienen con el sistema.

El usuario registrado interactla con la aplicacion mévil, en la cual puede ingresar a la
aplicacion iniciando sesion, revisar sus solicitudes de reserva, los horarios de aulas,
registros de asistencia, y realizar solicitudes de reserva. Esto se ilustra en el diagrama de

la Figura 2.11.

El usuario administrador interactta con la aplicacion de escritorio que consume el servicio
web, ésta le permitira: Agregar o actualizar usuarios, agregar y manejar terminales
biométricos revisar horarios y modificarlos de manera permanente, realizar reservas de
aulas, atender solicitudes, generar reportes de asistencia o inasistencia de profesores,

generar reportes de utilizacion de aulas y actualizar la base de datos.

Para el caso de los usuarios no registrados y pre-registrados, éstos actuaran en los casos

de “Agregar usuario” y “Actualizar usuario” del Administrador respectivamente, ya que el
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registro de huella se hace de manera presencial a través del lector biométrico. Esto se
ilustra en la Figura 2.12.

X

Usuario registrado

Figura 2.11. Casos de Uso: Usuario registrado

X

Usuario no registrado

A

Usuario pre-registrado

X

Usuario Administrador

Figura 2.12. Casos de uso: Usuarios Administrador, no registrado y pre-registrado
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2.2.2 PRODUCT BACKLOG
El Product backlog (Tabla 2.3.) permite identificar las tareas a realizar para cumplir con los
requerimientos, lo que permite tener un enfoque general de todo lo que se espera llevar a

cabo.

Tabla 2.3. Product Backlog (parte 1 de 3)

Requerimientos Tareas

. ) o Analisis y seleccion del fabricante de los
1.- Adquirir terminales biométricos para el control de ) B - _
) ] ) dispositivos a utilizar, en conjunto a sus
acceso y registro de asistencia. )
respectivos SDK.

Modelar las base de datos.

Codificar las base de datos.
2.- Crear las bases de datos.

Alojar las bases de datos en Firebase y
SQL Server

Definir las clases y librerias a usar.

Levantar el servicio.

Caodificar algoritmos internos de control y
3.- Montar el servidor. comunicacion con los terminales

biométricos.

Habilitar en el Firewall los puertos

necesarios.

Disefiar interfaces para la aplicacion de

administracion

L o Disefiar interfaces para la aplicacion movil
4.- Disefar interfaces gréficas

Cadificar la interfaz de aplicacion de

administracion

5.- Permitir al usuario administrador ingresar a la Validar las credenciales de ingreso a la
aplicacion. aplicacion

Definir el formato correcto en el cual debe
estar el libro de Microsoft Excel para evitar
errores de lectura.

Leer los datos y recuperarlos correctamente
como objetos.

6.- Permitir al usuario administrador actualizar la base de - -
Pre-registrar usuarios nuevos en la base de

datos con un archivo de Microsoft Excel.
datos.

Almacenar semestralmente los horarios en
la base de datos.

Cadificar la légica y las validaciones del

submédulo correspondiente.

Tabla 2.3. Product Backlog (parte 2 de 3)
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Requerimientos

Tareas

7.- Permitir al usuario administrador agregar y actualizar

usuarios.

Registrar datos personales como nombres,
apellidos, cédula, correo electrénico,
contrasefia.

Registrar huella dactilar.

Guardar la foto de perfil de usuario.

Crear usuario en Firebase para
autenticacion en la aplicacion movil.

Cadificar la logica y las validaciones del

submaodulo correspondiente.

8.- Permitir al usuario administrador agregar terminales

biométricos.

Conectar el sistema al terminal a través de
TCP/IP.

Asignar un aula al dispositivo.

Cadificar la légica y las validaciones del
submaodulo correspondiente.

9.- Permitir al usuario administrador el control de

terminales biométricos.

Definir las funciones a controlar de manera

remota.

Cadificar la logica y las validaciones del
submaédulo correspondiente.

10.- Permitir al usuario administrador modificar horarios de

manera permanente.

Recuperar horarios en base a materias y

grupos.

Cadificar la légica y las validaciones del

submaédulo correspondiente.

11.- Permitir al usuario administrador reservar aulas.

Recuperar horarios en base al profesor,

materias y grupos.

Cadificar la logica y las validaciones del
submaédulo correspondiente.

12.- Permitir al usuario administrador atender solicitudes

de reserva.

Recuperar solicitudes de la Realtime
Database de Firebase.

Cadificar la légica y las validaciones del

submaédulo correspondiente.

13.- Permitir al usuario administrador generar reportes de
asistencia e inasistencia.

Recuperar registros obtenidos de los
terminales biométricos para generar los

reportes.

Calcular datos estadisticos respectivos.

Generar reportes en archivos tipo PDF y
XLSX.

14.- Permitir al usuario administrador generar reportes de

utilizacién de aulas.

Recuperar registros obtenidos de los
terminales biométricos para generar los

reportes.

Calcular datos estadisticos respectivos.

Generar reportes en archivos tipo PDF y
XLSX.
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Tabla 2.3. Product Backlog (parte 3 de 3)

Requerimientos

Tareas

15.- Permitir al usuario acceder a la aplicacion movil.

Crear usuario en Firebase Authentication
para que pueda acceder con su correo
electrénico y contrasefia.

de reserva.

16.- Permitir al usuario revisar el estado de sus solicitudes

Mostrar una lista en pantalla de sus
solicitudes y del estado de las mismas.

17.- Permitir al usuario revisar los horarios de aulas.

Mostrar los horarios del aula seleccionada

por el usuario.

18.- Permitir al usuario revisar sus registros de asistencia.

Mostrar los registros de asistencia del

usuario en base a varios filtros.

aulas.

19.- Permitir al usuario hacer solicitudes de reserva de

Mostrar un formulario en el que el usuario

aula al sistema.

20.- Implementacion fisica en escenario simulado

Construccion de maqueta compuesta por

una puerta y pared de madera

pueda enviar una solicitud de reserva de un

Instalacién de equipos y cableado en

magqueta

21.- Implementacion fisica en escenario real

Instalacién de equipos y cableado en
escenario real

2.2.3

SPRINT BACKLOG

El Sprint Backlog permite una mejor planeacidon y manejo de las tareas a realizar para

cumplir los requerimientos definidos en el Product Backlog. Los sprints se muestran en la

Tabla 2.4.
Tabla 2.4. Sprint Backlog
Sprint Requerimiento Tiémpo Sprint Requerimiento Ti(-empo
Estimado Estimado
SPRINT 1 1 1 semana SPRINT 9 11 1 semana
SPRINT 2 2,3 1 semana SPRINT 10 | 13 2 semanas
SPRINT 3 4 1 semana SPRINT 11 | 14 1 semana
SPRINT 4 5 1 semana SPRINT 12 | 4 2 semanas
SPRINT 5 7 1 semana SPRINT 13 | 15 1 semana
SPRINT 6 6 1 semana SPRINT 14 | 16,17,18 1 semana
SPRINT 7 8,9 2 semanas SPRINT 15 | 19 1 semana
SPRINT 8 10, 17 2 semanas SPRINT 16 | 20,21 1 semana
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2.23.1 Tablero SCRUM

Para monitorear el avance de las tareas, se usa el tablero de control SCRUM de
QuickScrum. En esta plataforma se puede afiadir todo lo relacionado al Product Backlog,
crear los sprints y realizar el seguimiento a las tareas dentro de éstos. Este tablero permite
llevar un mayor orden en el desarrollo del proyecto, aumentando asi la productividad.

‘SCARAV Dashboard  Backlog  Sprint Planning Time Sheet = O & Admin Help

E Scrumboarg W Spint2 30 5ep 2019- 07 0t 2019 + COHPLETETHISSPR\HT‘ AREFAY

A Spnm BaCkIDg o ! ngess

3
i 578 % ! TH#26 THa2s TH#3 @ TH#24 @
o Habilitar en Firewall lo Codificar algoritmos in Definir las clases y libr = | Levantar el servicio.
Montar el servidor / + Y || s puertos necesarios. ternos de control y co erias a usarse.
N/ municacian con los ter
08:00 0% BC 16:00 26% BC @0 - 00% | B 000 | 100% | gBC
Teamt 7 BC
. . 3
¥ 5T = : TH#2} THa? m TH#2 @
2 Alojar las bases de dat Codificar las base de d Modelar las base de d
Crear las bases de datos ,f' + \, os en Firebase y SOL § atos. atos.
S/ | erver
000 0% DG 1600 25% DG 1600 | 100% DG
Teamt ? D6

Figura 2.13. Tablero Scrum de QuickScrum
2.2.4 CONVENCIONES DE CODIGO
2.2.4.1 C Sharp

224.1.1 Convenciones de nombres
La consistencia es la clave para el codigo escalable, lo cual se traduce en seguir un
estandar al nombrar: Proyectos, archivos de origen e identificadores; se incluyen campos,

variables, propiedades, métodos, parametros, clases, interfaces y espacios de nombres.

Un resumen de las especificaciones de las convenciones de nombres para C# se muestra

en la Tabla 2.5, en la cual los simbolos tienen el siguiente significado: “P” = PascalCase,

Cc’ = camelCase, “X”=no aplica, y “_

= prefijo con guion bajo.
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Tabla 2.5. Convenciones de nombres [24]

Identificador Publica Protegida interna Privada

Archivo de proyecto

Archivo de recurso

Otros archivos

Espacio de nombres

Clase o estructura

Interfaz

Método

Tl T T T X| X| X| X

Propiedad

Campo

Constante

Campo estético

Delegado

Evento

Variable interna

x| X| W ®©W ©W W © U U T©W U U U T T
X| X| ™| © W T© U T©W| O U T| X| X| X X
X| X| ™| ®© W T© U T©| © U T| X| X| X X

Parametro

2.2.4.1.2 Convenciones de cbédigo
La convenciones en el formato del cédigo, van de la mano con las de nombre para crear
un cédigo consistente y sostenible, aunque esto suele diferir de programador en

programador; hay ciertos puntos que se respetan, como los mostrados en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Convenciones de cddigo

Cdédigo Estilo
, Un espacio de nombres y una clase por
Archivos _
archivo.
En una nueva linea, siempre usarlos
Llaves _
cuando sea opcional.
Tabulacion Usar tabulacion de tamafio 4.
Comentarios Usar // o /// pero no /*...*/.
Variables Una variable por declaracion.
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224.13 Método de acceso a datos
Para poder generar un servicio para que el cliente pueda acceder a la informacion
almacenada en la base de datos, se hard uso de ADO.NET, que es un conjunto de clases

disponibles para el acceso a datos de multiples plataformas.

Ademads, para la seccibn NOSQL, se hara uso de la libreria Firesharp, que es una
libreria no oficial que permite la generacion de peticiones HTTP a Firebase; adicionalmente

esta libreria permite la transformacion de los objetos en Formato JSON, y viceversa.
2.2.4.2 React Native

22421 Estructura de directorios
Una estructura consistente en un proyecto es necesaria para que el mismo sea entendible
para cualquier persona, lo cual ademéas le da una mayor escalabilidad. Por ello la

estructura que se definid para la aplicacion movil se puede observar en la Figura 2.14.

— 3IcC

H
1]
]

[TTTs

images
constants.]js
images.js
styles.js
SCreens
components
containers
navigation
index.js

|
[TTT¢

wn
part
@]
=
1

actions
reducers

TTe

I
L SCARAMain.js
Figura 2.14. Estructura de directorios

La estructura tiene como directorio raiz la carpeta src, en la cual se tiene el archivo
principal de la aplicacién, ademas de 3 carpetas. En la carpeta res se colocaran los
recursos a usarse, como imagenes, estilos y valores constantes, como mensajes de error,

rotulos de tablas, etc.

La carpeta screens contiene todo lo relacionado a la parte gréafica de la aplicacion. La
capeta components, abarca todos los componentes que se han creado, como tablas,
botones, etc. Dentro de la carpeta containers, irdn las pantallas a mostrarse, las cuales
son la combinacién de distintos componentes. En la carpeta navigation se colocan los

archivos correspondientes a la navegacion de la aplicacién.
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Finalmente en la carpeta store, se ubican los archivos correspondientes a todo lo
relacionado a Redux, como los accionadores, reductores y el archivo de index que

contiene a la store de React y los middleware necesarios.

2.2.4.3 Respaldo y manejo de versiones

Con el proposito de respaldar la informacion y realizar el control de cambios, se levantaron
repositorios privados para cada proyecto, esto es, para la Aplicacién Mdévil, para la
Aplicacién de Administracion, y para el servidor en GitHub. En la Figura 2.15 se muestra
un ejemplo de uno de los repositorios que se generaron, en este caso, del cliente de

administracion del sistema.

@ CarrionB / ClienteAdmin  private Ounwatchv 2 KStar 0 0
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Actions Projects 0 Security Insights Settings

Cliente para la administracion del sistema SCARA Edit

Manage topics

D) 47 commits 1 branch (0 packages © 0 releases
Branch: master v New pull request Create new file ~ Upload files  Find file Clone or download v
CarrionB Correccion de nombres de variables Latest commit 23abse3 yesterday

| s Correccion de nombres de variables yesterday
I ClienteAdmin Correccion de nombres de variables yesterday
I packages Actualizacion 14.2 3 months ago
[ .gitignore Actualizacion 14 3 months ago
[E) ClienteAdmin.sin Esqueleto finalzado 6 months ago

Figura 2.15. Repositorio levantado para la Aplicacion de Administracion

Para levantar un repositorio en GitHub, es necesario en primer lugar, a través de la ventana
de comandos, situarse en la carpeta en la que se encuentra el proyecto con el comando
cd, seguidamente se digitan los comandos mostrados en la Figura 2.16, que fueron los
utilizados para generar el repositorio en la Figura 2.15.

git init

git add README.md

git commit -m "first commit"

git remote add origin https://github.com/CarrionB/ClienteAdmin.git

git push -u origin master

Figura 2.16. Lista de comandos para levantar el repositorio ClienteAdmin

35



2.3 FASE DE IMPLEMENTACION

2.3.1 SPRINT1
Hoy en dia existe un sinnimero de opciones en lo que respecta a lectores biométricos de
huella dactilar en el area comercial, es por esto que se requiere un estudio de mercado,

mismo que se realizara en el presente sprint.

A continuacion, se presentaran algunas opciones viables para este proyecto, sus
principales caracteristicas técnicas y costos. Posteriormente se realizara un andlisis

comparativo para escoger la mejor opcion.

2.3.1.1 ESCANER BIOMETRICO
Mediante este dispositivo, se recuperaran las huellas dactilares del personal docente, las

cuales seran almacenadas en la base de datos para las futuras comparaciones.
1. Marca: SecuGen — Modelo: Hamster Plus

Tabla 2.7. Caracteristicas escaner biométrico SecuGen Hamster Plus [25]

Resolucion de imagen 500 DPI
Area de deteccion 13.2 mm x 15.2 mm
Dimensiones 53 x 73 x 84 mm (con soporte). 27 x 40 x 73 mm (sin soporte)
Peso 165 g (con soporte). 100 g (sin soporte)
Temperatura de funcionamiento -20°C hasta 65 °C
Humedad de funcionamiento 0 - 90% no condensada
Interfaz USB 1.1 de alta velocidad. USB 2.0 de alta velocidad
Tension de alimentacion 5V (através de USB)
Corriente de alimentacion 140 mA (max.)
Imagen escala de grises 256 niveles (8 hits)

Figura 2.17. Escaner biométrico SecuGen Hamster Plus [25]
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2. Marca: Digital Persona — Modelo: U.are.u 4500

Tabla 2.8. Caracteristicas escaner biométrico digital persona U.are.u 4500 [26]

Resolucion de imagen

512 dpi (promedio x,y sobre el area de escaneo)

Area de deteccion

14.6 x 18.1 mm

Dimensiones

65 x 36 15.56 mm

Peso

105 g

Temperatura de funcionamiento

0-40°C

Humedad de funcionamiento

20 - 80% no condensada

Interfaz

USB 2.0 Alta velocidad

Tensién de alimentacién 5.0V +5%
Corriente de alimentacion < 110 mA (tipico)
256 niveles

Imagen escala de Grises

Figura 2.18. Escaner biométrico digital persona U.are.u 4500 [26]

3. Marca: ZKTeco — Modelo: ZK9500

Tabla 2.9. Caracteristicas escaner biométrico ZKTeco ZK9500 [27]

Resolucion de imagen 500 dpi
Area de Deteccion 16.5 x 23 mm
Dimensiones 75.5x53.2 x 19 mm
Temperatura de funcionamiento |0 - 40°C

Humedad de funcionamiento

0 - 90% no condensada

Interfaz

USB 2.0/USB 1.1

Tensién de alimentacién

5V, 200 mA escaneo; 5 V, 60 mA en modo espera

Corriente de alimentacién

200 Ma

Imagen escala de Grises

256 niveles

Figura 2.19. Escaner biométrico ZKTeco ZK9500 [27]

Para elegir la mejor opcién que responda a todos los requerimientos del presente proyecto,

se presenta en la Tabla 2.10 los aspectos mas relevantes a tomar en cuenta.
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Tabla 2.10. Comparacién entre escaneres biométricos [28], [29], [30], [31]

Variables Precio Capacidad SDK Disponibles Identificacion
(USD) Funcional (FAR Y FRR)
Dispositivo Necesaria
SecuGen — Hamster $101,99 Si Java FAR: 0,001%
Plus FRR: 0,1%
Digital Persona - $103,99 Si Visual Basic FAR: 0,001%
U.are.U 4500 Visual C# FRR: 0,1%
PHP
ZKTeco- Zk 9500 $65,00 Si Java FAR: <=0,0001%
Android FRR: <=0.01
Visual C#

En base al andlisis realizado, se ha determinado que la mejor opcién para este caso es el
dispositivo Marca:ZKTeco Modelo: ZK9500, puesto que ademas de ofrecer una excelente
relacién calidad-precio, presenta mejores caracteristicas de hardware, herramientas de
software Utiles para el desarrollo de aplicaciones, tasa de error muy baja, y un alto nivel de

exactitud.

Por tanto, este dispositivo podra responder adecuadamente a los requerimientos del

presente proyecto.

2.3.1.2 TERMINAL BIOMETRICO
Mediante este dispositivo, se permitirhd 0 denegara el acceso al aula bajo la restriccion que
la huella dactilar ingresada pertenezca al docente al que le corresponde dictar clases en

esa aula al momento del registro.
1. Marca:; Hikvision Modelo: Ds-k1t8003ef

Tabla 2.11. Caracteristicas terminal biométrico Hikvision Ds-k1t8003ef [32]

Pantalla LCD 2.4" (320240 LCD-TFD pantalla display)
Capacidad de huellas 100

Capacidad de tarjetas 1.000

Capacidad de eventos 100.000

Modo de comunicacion TCP/IP 10/100Mbps, auto adaptativo, Ehome
Fuente de poder 12Vdc/1A

Temperatura de funcionamiento | -10°C a 55°C

Humedad de funcionamiento 10% a 90% (no condensada)

Dimensiones 140mm x 155mm x 30mm
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HIKVISION

Figura 2.20. Terminal biométrico Hikvision Ds-k1t8003ef [32]
2. Marca: ZKTeco - Modelo: K50

Tabla 2.12. Caracteristicas terminal biométrico ZKTeco K50 [33]

Pantalla TFT 2.8"

Capacidad de huellas 800

Capacidad de tarjetas 100

Capacidad de eventos 50.000

Comunicacion TCP/IP USB-Host

Fuente de poder 5Vdc/1A

Temperatura de funcionamiento |0°C a 45°C

Humedad de funcionamiento 20% a 80% (no condensada)
Dimensiones 185 x 140 x 30 mm

Figura 2.21. Terminal biométrico ZKTeco K50 [33]

3. Marca: ZKTeco — Modelo: K20

Figura 2.22. Terminal biométrico ZKTeco K20 [34]
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Tabla 2.13. Caracteristicas terminal biométrico ZKTeco 20 [34]

Pantalla TFT de 2.8"
Capacidad de huellas 500

Capacidad de tarjetas 500

Capacidad de eventos 50

Comunicacién TCP/IP USB-Host
Fuente de poder 5Vdc/1A
Temperatura de funcionamiento | 0°C a 45°C
Humedad de funcionamiento 20% a 80%
Dimensiones 185 x 140 x 30 mm

De igual forma para la seleccién de la mejor opcién a utilizar en el presente proyecto, en

la Tabla 2.14. se resumen los aspectos mas relevantes a tomar en cuenta.

Tabla 2.14. Comparacion entre terminales biométricos [32], [35]

Variables Precio Capacidad SDK Disponibles Identificacion
(USD) Funcional (FAR Y FRR)
Dispositivo Necesaria
Hikvision $76,00 Si C++ FAR: 0,001%
Ds-k1t8003ef FRR: 0,1%
ZKTeco- K50 $100,00 Si Visual Basic, FAR: <=0,0001%
Visual C#, Java FRR: <=1%
ZKTeco- K20 $100,00 Si Visual Basic, FAR: <=0,0001%
Visual C#, Java FRR: <=1%

Acorde al estudio efectuado, se ha determinado que la opciébn mas adecuada, en el caso
del terminal es el lector biométrico de huella dactilar Marca: ZKTeco Modelo K50, puesto
gue ofrece las herramientas de software necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la
aplicacion de administracién, mayor capacidad de almacenamiento, alto nivel de exactitud,

baja tasa de error, y un costo coherente teniendo en cuenta sus multiples prestaciones.

2.3.2 SPRINT 2
En este sprint se generaran las bases de datos para proceder a levantar el servidor y el

servicio.

2.3.2.1 Disefio
Para poder levantar el servidor y el servicio es necesario en primer lugar, definir las clases

base para el proyecto. Se crea una clase Usuario, la cual tiene los siguientes atributos:

40



e Cédula: Funcionara como identificativo Unico del usuario.

e Apellidos y Nombres.

e Contrasefia: Servira para ingresar tanto a la Aplicacion de Administracién en caso
de habilitarsele el permiso al mismo, y a la Aplicacién Mdovil.

e E-mail: Servirda como nombre de usuario para el ingreso a la Aplicacion Mavil.

¢ Imagen de perfil.

e Huella: Se necesita registrar la huella del usuario para poder ingresarla en los
terminales biométricos.

e Pardmetros que permitan identificar si el usuario es administrador, y/o profesor;

adicionalmente, otro para habilitarlo o deshabilitarlo.

También se necesita definir clases para el manejo de los horarios de clase. Primero se
definié una clase denominada Ranura de tiempo, la cual consiste en un periodo de
tiempo entre la hora inicio y la hora fin de clase, de un horario perteneciente a un grupo en

un dia en especifico.

Para definir un horario de clase se necesita también la asignatura que se impartira, por lo
gue se afiadio la clase Materia con ese objetivo. Con estas clases ya determinadas, se

forma la clase Grupo, la cual cuenta con los siguientes atributos:

e Un usuario que debe ser profesor.
e La materia correspondiente.
e Elndmero de cupos.
e Un parametro que permita identificar si es, 0 no, un grupo de recuperacion.
e Los datos del semestre al que pertenece, como el nombre del mismo y la fecha de
inicio y fin.
Para completar el horario de clase se necesitan varios grupos, los cuales se encontraran

en la clase Aula, junto a la capacidad de la misma.

A la vez, se afade la clase que contendri a la clase Aula, la cual serd Dispositivo,
gue tiene ademas los atributos del terminal biométrico como direccién IP, direccibn MAC
y demas datos dados por el fabricante. En base a esto se define que, al hablar de un
Dispositivo a lo largo de este documento, se entendera que se trata de un terminal

biométrico.

Es necesario sefialar que el cliente de administracién hara uso del servicio y del servidor
para comunicarse con los terminales biométricos, por lo que en este nivel se crea la clase

DispositivoServidor, la cual heredara de la clase Dispositivo y ademas contiene
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un objeto de tipo CZKEMClass el mismo que contiene las funciones de control, de los

terminales.

En cuanto a los registros de asistencia, también se crea una clase llamada Registro, la
cual contendra los datos del profesor al que le corresponde el registro, del aula en la que
se registro su ingreso, y el grupo y la materia correspondientes. Igualmente contara con la

fecha y hora en la que se dio el registro.

Las relaciones entre estas clases se muestran en el diagrama de clases que se encuentra

en la Figura 2.23.

En base al diagrama de clases, se construye el diagrama entidad-relaciéon que ayuda a
construir la base de datos en SQL. En este diagrama, ademéas de las entidades basadas
en las clases ya enunciadas en el diagrama anterior, se afiadieron las entidades

AulaGrupo Yy Horarios.

Materia
Usuario -_nombre: string
- cedula; string Grupo -_Ereditos: int
-_nombres: string — 1
-_apellidos: string —_nombrg. string
-_contrasefia; string 1 ~CUpas. '"t, » "
- email: string : -_recu perac.mn.l int
- huella: byta]] —_semest_r:ﬂ_.-. gtrmg _
- isAdmin: int - _fech aln.u:.m. [}at.ehme "
- isPraf int -_fechaFin: Datetime
-_habilitado: int + *
RanuraTiempo
q x
-_dia: string
Aula -_horalnicio; Datetime
y -_nombre: string -_horaFin: Datetime
-_capacidad: int
1 DispositivoServidor
. . 1 -_manager. CZKEMClass
Regisiro Dispositvo Connecteminal)
-_fecha: Datetime -_dirlP: string — +0OnAttTransactionEx()
-_dirMAC: string +0nDoor(}
-_todigo: string +SetAllUsersTerminal()
-_fabricante: string +SetUserTerminal()
-_tipo: string +UpdateUserTerminal()
-_serial: string

Figura 2.23. Diagrama de clases
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La entidad AulaGrupo, representa la relacion de muchos a muchos entre las entidades
Aulas Yy Grupos; Y la entidad Horarios, representa la relacion de muchos a muchos
entre la entidad AulaGrupo y Ranuras de Tiempo (RTs). El diagrama se muestra en la
Figura 2.24.

Finalmente se disefiaron los esquemas para las bases de datos de Firebase. Para el caso
de la Aulas, grupos, materias y profesores, se mantiene cierta similitud con su contraparte

relacional como se puede observar en la Figura 2.25.

Cabe sefalar que las estructuras de registros se asemejan a la de los anteriores
diagramas, con la diferencia que se agrupan por la cédula del ejecutor del mismo, y

ademas no se colocan identificadores, sino solo los nombres de los atributos (Figura 2.26).

Para el caso de las solicitudes, se le asigna una llave en base a la cédula del solicitante,
la fecha en la que se requiere, y la materia; con lo cual se facilita la blsqueda y

recuperacion de datos.

Materias
7 idMat

nombreMat

creditos

Registros
F idReg
idPro %
idMat :
AG [@=C= Profesores G
I % idPro IHpOS
fecha % idGr
cedula
nombreGr
nombresPro [0
] idPro
! apellidosPro
idMat
contrasena
email eupos
=G
imagenUrl
i huella
(== Dc 't'
AulaGrupo \sAdmin ispositivos
? idAG Hahilitado % idDisp
idAula idAula
idGr ip
fechalnicio mac
fechaFin codige
recuperacicn fabricante
semestre tipo
RTs senial
¥ idRT
@ dia
Horarios horalni %
% idHor horaFin =G Aul
idAG ulas
idRT B idAula
i
nombrelu
capacidad

Figura 2.24. Diagrama Entidad-Relacion
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Aulas

<
Cupos < t B (ELEE | QWE)([D-9]10[0-9]) < obj
FechaFin < str > NombreAu < str
Fechalnicio < str > B Capacidad <
B Horario < arr = B Grupos <
B1[0] < B1[0] < b
Dia <
Horalnicio <
HoraFin <
B Mareria < T L
NombreGr < stro» B\d dk < obj >
B Profesor < obj > I Nombre < str =
Recuperacion < Creditos < =
Semestre < g _I
Profesor
B\d dk < b =
_l } Apellidos < str =
Cedula < st =
Nombres < st o
=]

Figura 2.25. Esquema de base de datos scara-db/Aulas

Registros

B Lista de Registros < arr

B1[0] fl

B <<Estampa de tiemp... dk
Fecha
Mombredula
MombreGr
MNombreMat

[N

1]

AHoAA A A
1]

(N}

Figura 2.26. Esquema de base de datos scara-db/Registros

Estas solicitudes contaran con los siguientes atributos:

Aprobacion: ES un parametro que tendra tres estados: Pendiente, aprobado y

rechazado.
Cedula: Permite la identificacién del solicitante.
Error: En caso de la solicitud ser rechazada, este parametro informara al docente

la razén del rechazo.

FechaReserva: Fecha en la que se desea hacer la reserva.

HoraFin y HoralInicio: Periodo de tiempo solicitado para la reserva.
NombreAu, NombreGr, NombreMat: Parametros que permitiran identificar al

aula, grupo y materia que se requiere hacer la reserva.

El esquema de Solicitudes se puede apreciar en la Figura 2.27.

44



Solicitudes

Solicitud

Aprobacion < it
Cedula = str
Error = it
FechaReserva = str
HaraFln

Horalnicio

Mombredu = str
MombreGr < str
MombreMat = str

Figura 2.27. Esquema de base de datos scara-db/Solicitudes

2.3.2.2 Implementacion

Una vez definidas las estructuras de las clases a usar, y de las bases de datos, se procede
con la implementacion de la base en SQL Server, por medio de un script; un fragmento de
éste se muestra en el Cédigo 2.1.

También se llené la tabla de ranuras de tiempo (RTs) con horarios de 7 a 20 horas como

se muestra en el Codigo 2.2.

Se empezé por codificar el proyecto ServicioWeb, el cual tendrd una clase llamada
Componente con la interfaz correspondiente. En esta interfaz se define el contrato de

servicio, los métodos y clases que seran usados por el mismo.

create database scaradb

go
use scaradb

uuuuuuuu

g
-] ----Creacion de las tablas

--Tabla Usuarios

create table Usuarios|
idPro int identity(1,1),
cedula varchar (18),
nombresPro varchar (58),
apellidosPro wvarchar (5@),
contrasena wvarchar (8),
email wvarchar (255),
imagenUrl varchar (255),
huella warbinary (2848),
IsAdmin int,

Habilitado int,

IzProf int,

primary key (idPro)

)

go

Cddigo 2.1. Fragmento Script SQL — Definicién de entidades
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--Insercion de Ranuras de Tiempo

insert intoc RTs walues ('Lunes','7:88','B:@8")
go

insert into RTs wvalues ( 'Lunes','8:88','9:88")
go

insert into RTs walues ( 'Lunes','S:88','l&8:88")
go

Codigo 2.2. Fragmento Script SQL — Insercién de informacion

Para la realizacién del contrato y la serializacion de los datos, se hace uso de las librerias
sefaladas en el Cadigo 2.3, ademas en la interfaz se debe denotar el contrato del servicio,
y en los métodos a implementar, el contrato de operacion.
using System.Collections.Generic;
|using System.Servicelodel; |

using System.Threading.Tasks;
|u51ng bystem.Huntlme.berlailzatlon;I

—-Inamespace Servicioleb

{

[ServiceContract

- public interface IComponente

{

[OperationContract]

int ValidarIngreso(string cedula, string pass, string parametro);

Cddigo 2.3. Fragmento del Componente.cs — Implementacion de librerias de servicio web

Ademdas se deben definir los contratos de datos para las clases, y los miembros de datos,
los cuales son aplicados en los métodos de acceso a los atributos de cada clase, e implica

gue se puede serializar. Para muestra de ello, se ilustra el Cédigo 2.4.

[DataContract]

-lpublic class Materia
{
string nombre;
int creditos;

[DataMember]

= public string Nombre
{
= get
{

return nombre;

nombre = value;

Caodigo 2.4. Fragmento del Componente.cs — Clase Materia
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Al proyecto ServidorDispositivos se afiaden las referencias de ambos proyectos, para
poder usarlos. Para llevar a cabo un servicio auto montado, primero se configura en el
archivo del App.config, como se muestra en el Cédigo 2.5, en el cual se define la URL
(Uniform Resource Locator) a través de la cual el servicio podra consumirse, asi como el
tipo de acuerdo, que en este caso es basicHttpBinding, el cual define el transporte y

codificacién de mensajes en XML.

Ademas, se define el comportamiento de éste, que permita ser depurado, es decir, en caso

de presentarse algun error, el servicio enviara donde y cudl ha sido el error.

Para que el servicio pueda ser consumido, éste se auto montara al iniciar el servidor. Para
ello, se usa la clase ServiceHost de la libreria System.ServiceModel, en cuyo
constructor se define el tipo de servicio, en este caso, de clase Componente, y la misma
URL ya definida en el archivo app.config. Una vez instanciado el objeto, se ejecuta el
método Open, el cual permitird que el servicio abra comunicaciones, y asi poder enviar y

recibir mensajes (Cadigo 2.6) .

18 H<services>

11 = <service name="ServicioWeb.Componente™ behaviorConfiguration="NewBehavior®">
12 = <endpoint

13 address="http://X.X.X.X:808808/Servicioleb/Componente"

14 binding="basicHttpBinding"

15 contract="ServicioWeb.IComponente™ />

16 </service>

17 </services>

18 = <behaviors:>

19 = <serviceBehaviors>

20 = <behavior name="NewBehaviore">

21 <serviceMetadata httpGetEnabled="true" />

22 <serviceDebug includeExceptionDetailInFaults="True" />
23 </behavior>

24 </serviceBehaviors®>

25 </behaviors>

Cddigo 2.5. Fragmento de App.config — Etiquetas services y behaviors

59 using (ServiceHost anfitrion = new ServiceHost(typeof(Componente),
68 new Uri("http://X.X.X.X:8088/Serviciolieb/Componente”)))

61 I

62 /[ Abre el objeto de comunicacion

63 anfitrion.Open();

Cdédigo 2.6. Fragmento de Program.cs — Inicio de servicio

Para la implementacion en Firebase, se debe ingresar a la consola de la plataforma (Figura
2.28 (a)) a través de cualquier navegador, después de haber ingresado con una cuenta de
Google. Una vez dentro, se elige la opcion “Afadir proyecto” que aparece en pantalla

(Figura 2.28 (b)), seguidamente se le asigna un nombre al mismo. Los siguientes dos
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pasos dentro de la plataforma son de Google Analytics, los cuales son totalmente

opcionales.

& C® @ a

¥ Firebase

X  Crear un proyecto(paso 1 de 3)

Tus proyectos de Firebase

Empieza por ponerle un
nombre al proyecto®

Afadir proyecio Nombre del proyecto
# scara-db
Ver un proyecto de Los proyectos de f
demostracion son contenedores
aplicaciones
as aplicaciones de un proy

Figura 2.28. (a) Pantalla principal de la consola de Firebase. (b) Asignhacién de nombre

al proyecto a crear en Firebase

Una vez creado el proyecto, se elige en el menu a la izquierda la opcién “Real time
database” y se da clic en el botdn “Crear base de datos” que aparece en pantalla como se
muestra en la Figura 2.29. Seguido, en la plataforma se preguntara si se desea permitir o

no la escritura de terceros, ya que esta se encuentra bloqueada por defecto.

¥ Firebase SCARA-DBA ~

A Informacion general &2

Desarrollo Realtime Database

Authentication

Almacena y sincroniza datos en tiempo
real.

Cloud Firestore

Storage
Crear base de datos
Hosting

Functions

Machine Learning

Figura 2.29. Realtime Database de Firebase

Posterior a la creacién de la base de datos, se editaran finalmente las reglas de escritura
y lectura de la misma (Figura 2.30) siguiendo la estructura ya definida; dichas reglas

estaran habilitadas para cualquier usuario autenticado en el proyecto con Firebase.
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Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

Editar reglas Supervisar reglas

{

"rules”: {

"Aulas™ :{
“.read”: "auth '= null”,
“.write”: “auth !'= null”

}

"Registros”:{

@~ AWM=

“.read”: “auth '= null”,
9 “.write": "auth !'= null”
10 I8
11~ "Solicitudes”:{
12 “.read": "auth '= null”,
13 ".write”: “auth !'= null”
14 ¥
15 +
16 4

Figura 2.30. Configuracién de reglas para la Realtime Database

2.3.2.3 Entregable
El entregable para este Sprint, es la creacion de las bases de datos, tanto en Firebase

como en SQL Server, las mismas que se muestran en la Figura 2.31.

¥ Firebase = | scaradb |
[ Database Diagrams

= [ Tables
[ System Tables
[ FileTables
3 dbo.AulaGrupo
[ dbo.bulas

JIus proyectos de Firebase

SCARA-DB H dbo.Dispositives
scara-db & dbo.Grupoes
- E dboHorarios

[E dboMaterias
[ dbo.Registros
[F dbo.RTs

[ dbelUsuarios

Agregar proyecto

(a) (b)
Figura 2.31. Bases de datos creadas en (a) Firebase y (b) SQL

También, se presenta el servicio web corriendo, al colocar la URL en un navegador web,

y mostrarse éste en el mismo, como se aprecia en la Figura 2.32.

49



& O o 172.31.44.209:8080/ServicioWeb/Componente

Servicio de Componente

Cred un servicio.

Para probario, debera crear un cliente y usarlo para llamar al servicio. Para ello, puede usar la herramienta svcutil./

svcutil.exe http: 172.31.44.209:8080/ServicioWeb/Componente?wsdl

También puede tener acceso a la descripcién del servicio como un solo archivo:

Esto generara un archivo de configuracion y un archivo de cédigo que contiene la clase de cliente. Agregue los dos

c#

class Test

static void Main()
{

ComponenteClient client = new ComponenteClient();

// Use la variable ‘client' para llamar a operaciones en el servicio.

Figura 2.32. Servicio en navegador web

2.3.3 SPRINT 3
En este sprint se disefian las Interfaces graficas de usuario para la aplicaciéon de

Administracion y la aplicacion Movil.

2.3.3.1 Disefio

Los bocetos de la interfaz grafica se disefiaron en Lucidchart. Se crea una pantalla de
ingreso, en la cual el usuario deberad colocar su numero de cédula, contrasefia y el
semestre al que desea ingresar en el sistema, ademas se coloca el logo de la aplicaciéon
en la parte superior. La pantalla principal que se mostrara si el ingreso es exitoso, sera
una especie de dashboard que tendra un mend en la parte izquierda con sub-menus
desplegables y en la parte derecha se deja un espacio en el cual se abrirdn el resto de
formularios o submédulos. Los bosquejos de estas pantallas se presentan en la Figura
2.33.

Este menu tendra varias opciones que se detallan brevemente a continuacion.

e Usuarios: Despliega el submenud con opciones para agregar o editar usuarios.

e Aulas: Despliega el submenu con opciones para ver horarios, hacer cambios en
horarios, reservar aulas, y atender solicitudes de reserva.

¢ Dispositivos: Despliega el submenlt con opciones para agregar dispositivos y
controlarlos de manera remota.

¢ Reportes: Despliega el submeni con opciones para generar reportes de asistencia,

inasistencia y utilizacion de aulas.

50



e Actualizacién BD: Mostrara la pantalla correspondiente para la actualizacion de la

base de datos de manera semestral.

PictureBox1

PictureBox 1

Boton 1

PictureBox2
Boton 2

Boton 3
Boton 4

Boton 5

TextBox 1

TextBox 2

(b)

TextBox 3

Bl Boton 1 Mend

Boton 1 ) )
Boton 2 Submenu

Boton 3 Submenu

(€)
Figura 2.33. Bosquejo de pantallas de (a) Ingreso, (b) Pantalla principal, (c) Submenu

desplegado

Cada una de las opciones de cada submenu desplegara su respectivo formulario. A
continuacion, se explica rapidamente el disefio de las interfaces graficas de cada

submend.

Las pantallas para agregar usuarios o editarlos tienen un disefio similar, con ciertas
diferencias, como el botén que permitira la actualizacién de huella, o el combo box para

seleccionar el usuario a editar. Estos bosquejos se presentan en la Figura 2.34.

La pantalla para mostrar horarios de aulas, solo contara con un combo box para elegir el
aula y un Data Grid View, que es una tabla para mostrar datos, en la que se colocaran los
datos del horario correspondiente (Figura 2.35 (a)).
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Label 1 TextBox 1 Label 1 ComboBox

Label 2 TextBax 1

Label 2 TextBox 2

Label 3

[

[

[ TextBax 2
PictureBox 2 Label 4 [ TextBax 3

[

[

PictureBox 2

Label 4 TextBox 4 Label 5 TextBaxd

Label &

[
[
Label 3 [ TextBox 3
l
[ TextBax 5

Label 5 TextBox 5

[) CheckBox1 [ ] CheckBox2 [ checkBox 1 [ _|CheckBox 2 [ | CheckBox 3 |
O creceeons T

PictureBox 1 PictureBox 1

(a) (b)

Figura 2.34. Bosquejo de submodulos para (a) Agregar usuario (b) Actualizar usuario

Para la pantalla de cambios de horarios, se cuenta con dos Data Grid View, uno que
mostrara los horarios dependiendo de lo seleccionado en elfiltro, y otro para pre-visualizar
los cambios que se realicen en base a las opciones presentes en la parte inferior del
submodulo (Figura 2.35 (b)).

En el caso de la pantalla de reservas de aulas, se tiene un filtro basado en el profesor, y
sus materias y grupos; se tendra también un Data Grid View para mostrar el horario del
aula a elegir, ademas de las opciones para definir el periodo de tiempo en que se requerira

el uso de dicha aula (Figura 2.35 (c)).

Para las solicitudes de reserva, en su pantalla se tiene un Data Grid View, el cual contara
con los datos de las solicitudes enviadas, ademas de dos botones en cada fila que
permitirdn atender la solicitud o rechazarla (Figura 2.35 (d)). Los bosquejos de estas cuatro

pantallas se muestran en la Figura 2.35.

Para las pantallas correspondientes a los dispositivos, la destinada a su agregacion,
contiene un campo para el ingreso de su direccion IP, ademas de un recuadro en el que

se mostraran los datos del mismo, y el boton para agregarlo (Figura 2.36 (a)).

Para el control de dispositivos, se presenta un submodulo con dos recuadros, uno con la
lista de dispositivos y el otro para mostrar datos respecto a éste; ademas se tiene una serie
de botones en la parte derecha que permitira el manejo remoto de sus funciones. Estos

bosquejos se presentan en la (Figura 2.36(b)).
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Label 1
Label 1 ( ComboBox 1 Label 2 Label 3 Label 2 [ ComboBox L ] Label 3 Lahel 4
DataGrid\igw 1 DataGridView 1
Label 5
DataGridvigw 2
Label 6
Label 4 Label 7
F Comb 0 1
PictureBox 1 O checkBox1 Lebel 8 L pmboBox 2 Buton 1
Labelg ComboBox 3 |
L O chectaoe -
Label 10
Label & [ checkeoxa |__ComboBox 4
Label 11
Label 1
Label 2 [ ComboBox 1 ] Label 1
Label 3 [ ComioBox 2 ]
Label 4 [ ComboBox 3 ]
Label 5

Label & ComboBox 4 Label 7 Label B Label 8 Label 10

DataGridView 1 DataGridview 1

Label 12 Label 15

ComboBox 5
N Do tencPicker 1 Label 16
Label 17 { ComboBox &
Label 18 ComboBox 7

Label 14 DateTimePicker 2

() (d)

Figura 2.35. Bosquejo de submddulos para (a) Mostrar aulas, (b) Cambios de horarios,
(c) Reservas de aulas y (d) Solicitudes de reserva

En el caso de los submédulos de reportes, los correspondientes a asistencias e
inasistencias, tienen un disefio similar, con la diferencia en ciertos datos estadisticos a
presentarse una vez se genera el reporte; mientras que el submédulo relacionado a
reportes de utilizacién de aulas, difiere en el filtro a usar. Los bosquejos correspondientes

se muestran en la Figura 2.37.

Para mitigar visualmente los tiempos de carga al usuario, se decidid también crear
pantallas de espera, una para la carga de los submddulos y otra para la carga de cualquier

operacion interna en el submédulo. Estas pantallas se presentan en la Figura 2.38.
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T

Buton 1

E
,
£
&

.

g

— | Buonz ]
| Buons ]
| Buns ]
| swn7 ]

_
() (b)
Figura 2.36. Bosquejo de submaodulos para (a) Agregar Dispositivo (b) Manejar
Dispositivos
Label 1 [ c B, Label 1 [ P Lebel 5 | ComboBox 2 |
Label 6 [ ComboBoxd |
Label Labed 3 [ Labe! sbel 3 [
soel 4 el 4 | [ B |
DataGridview 1 ‘ DataGridview ‘
Labsl 8 Label 17 Label 17
Label 9@ Label 11 Label 13 Label 15
PictureBox
Label 10 Label 12 Label 14 Label 18 2
(a) (b)

Figura 2.37. Bosquejo de submodulos para Reportes de (a) Asistencia y (b) Inasistencia

(b)
Figura 2.38. Disefios de pantallas de carga de (a) Submodulo y (b) de Operaciones

Ademas, se afiade una pantalla de presentacion, que se mostrara al iniciar el programa.
Esta se presenta en la Figura 2.39.
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SCARA

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
Y REGISTRO DE ASISTENCIA

© 2019 Todos los derechos reservados

Figura 2.39. Disefio de pantalla presentacion

De igual manera que con la aplicacién de escritorio, la aplicacion movil tendrd una pantalla

de presentacion y de ingreso a la misma (Figura 2.40).

Una vez se ingrese a la aplicacion, se presenta una pantalla que tiene una barra de menu
como encabezado, la cual tiene dos botones y el logo de la aplicacibn como se observa
en la Figura 2.41 (a); el boton de la derecha corresponde a cerrar sesion y el de la izquierda

desplegara el menu mostrado en la Figura 2.41 (b)
Una vez dentro de la aplicacion, se podra navegar a través de cuatro pantallas:
e Pantalla de inicio

La pantalla presente en la Figura 2.42 (a), muestra un saludo al usuario, y un espacio en
el cual se mostraran las solicitudes conjuntamente con su estado, ademas de 3 botones

los cuales re-direccionaran hacia las otras pantallas existentes.
e Pantalla de horarios de clase

La pantalla correspondiente a la Figura 2.42 (b), contara con un selector en el cual se

podra elegir el aula a consultar y la fecha, junto con un botdn para ejecutar la consulta.
e Pantalla de registros de asistencia

La pantalla de la Figura 2.42 (c), contara con un control que permitira activar o no, un filtro
por materia y grupo, ademas de los selectores para el mismo y de dos selectores de fecha.

Finalmente, se tiene el botdn que permitira mostrar los resultados obtenidos.
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e Pantalla de solicitud de reserva

La pantalla presente en la Figura 2.42 (d), contiene selectores para materias, aulas y
grupos, ademas de selectores de fecha y horas para seleccionar el periodo de tiempo a

reservar. Adicionalmente, cuenta con un boton para ejecutar la operacion.

SISTEMA DE
CONTROL DE
ACCESO Y
REGISTRO DE
ASISTENCIA

[label]

(b)

Figura 2.40. Disefio de pantalla Presentacion y bosquejo de pantalla de Ingreso de la

Aplicacion Movil

[Nombre de

usuario]

A4

[label]

[label]

[label]

icono] [Iogo] SCARA [icono]

salir

menu

[label]

[label]

(@) (b)

Figura 2.41. Bosquejo de (a) Barra de menu (b) Menu desplegable
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[label]

labei]
label
[logo EPN] fiabel]
2020427
[label] [Nombre de materia] v
[label] [label]
’ ) ) v {Nombxe de materia) v
Bienvenido/a [Nombre de usuario] Powtxecammniel p— v "
[label] lfabel - . label] label]
[YYYY-MM-DD] [label] Nombredegn. ¥ | MNombredeaus] ¥
[YY¥Y-MM-DD]
[data] [data) [datal [label] - abel o [label] [label]
[label]
" = - _ 00:00 ©® | o000 (C)
datal] [data] datal [YYYY-MM-DD]

[label]

(@) (b) (c) (d)

Figura 2.42. Bosquejo de pantalla (a) Principal, (b) Horarios de aulas, (c) Registros de

asistencia y (d) Solicitudes de reserva de la aplicacion movil

Aparte se tendran, dos pantallas modales, las pantallas de carga y de resultados,

mostradas en la Figura 2.43.

[label]
[header] [header] [header]
[header] |ECEIEY [data] [data] Ie
[header] ECEDI [data] [data] [
[header] |WEHE] [data] [data] [e
[header] HCEDI [data] [data] [
Cargando espere... lheader] CTD [data] [data] It
O [data] [data] [data] fe
[header] [data] [data] [data] I
[UEELEN (data] [data] [data] 3
[header] |[EGEEY] [data] [data] 3
[header] |WGEIE)] [data] [data] e
=]
@) (b)

Figura 2.43. Bosquejo pantalla (a) de Carga (b) de Resultados para la aplicacion movil

2.3.3.2 Implementacién

En la implementacion de los submaddulos, se recibe ayuda directa del editor de Visual
Studio, debido a que, con sus herramientas se arrastran los controles, y el cddigo se
genera automaticamente en NombreForm.Designer.cs. Se muestra un fragmento de

uno de los archivos en el Codigo 2.7.

57



3 “lpartial class frmMenuPrincipal

4 {

5 + Fﬁf <{summary> Required designer v;”iablei

8 private System.ComponentModel.IContainer components = null;
9
10 + Fﬁf {summary> Clean up any resources being used.

14 + protected override void Dispose(bool disposing)[:]

22

23 = #region Windows Form Designer generated code

24

25 + F;ﬁ <summary> Required method for Designer support - do not modify the contents of this m
29 = private void InitializeComponent()

30 {

31 .components = new System.ComponentModel.Container();

32 System.ComponentModel.ComponentResourceManager resources = new System.ComponentModel.
33 .panelContenedor = new System.Windows.Forms.Panel();

34 .pnlFormularios = new System.Windows.Forms.Panel();

35 .pnlEstado = new System.Windows.Forms.Panel();

36

.pblogoPeq = new System.Windows.Forms.PictureBox();

Cdédigo 2.7. Fragmento de frmMenuPrincipal_Designer.cs autogenerado

Se programd también la animacién del menu de la pantalla principal, para ello, se definié
un booleano por cada opcion en el mend. Estos booleanos permitiran determinar si el

submenu correspondiente esta o no colapsado.

Se cred la funcibh EncogerPaneles a la cual se le pasa un objeto de tipo
System.Windows.Forms.Panel, el cual servira para identificar al panel que debe
desplegarse. Los paneles tienen definidos los pardmetros MinimumSize Y
MaximumSize, con este Ultimo, se genera un algoritmo el cual busca el alto minimo en
este pardmetro de los paneles presentes en el menu. Este algoritmo se muestra en el
Cddigo 2.8.

256 /// Parametro arbitraric para obtener el alto minimo en el parametro MaximumSize
257 int altoMax = 1080;

258 /// Alto minimo de los paneles del menu

259 int altoMin = 58;

268

261 /// Lazo que recorre los paneles del menu

262 foreach (Panel ¢ in pnlMenu.Controls)

263 {

264 = /// 51 la propiedad Height del MaximumSize del panel de la iteracion y este
265 /// no es el panel del logo (pnlLobo)

266 if (c.MaximumSize.Height < altoMax && c.Name !="pnllLobo")

267 {

268 / Se guarda su valor en la variable correspondiente

269 altoMax = c.MaximumSize.Height;

278 }

271 3

Cdédigo 2.8. Fragmento de funcion EncogerPaneles

Consecuentemente se recorre los paneles de nuevo, comprobando que no sea el panel
ingresado como parametro de entrada, se encoge el panel un tamafio proporcional a 10
pixeles, que es el valor con el que se ensancha un panel; y se comprueba si el panel llego
a su MinimumSize, para asignar el booleano correspondiente en true. Lo explicado se

muestra en el Codigo 2.9.
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También se agreg6é un Timer para cada botdn en el menu, éste permitira encoger o
expandir progresivamente el panel seleccionado. Cada uno de estos timers al iniciarse,
ejecuta la funcion AccionarPanelSeleccionado, mostrada en el Codigo 2.10, la cual

permite realizar la accién enunciada.

Finalmente, se tiene la funcién CargarForm, la cual muestra la pantalla de carga a la vez
gue se carga el submédulo elegido. Ademas, esta funcién recibe un entero, el cual
permitird elegir el submédulo a cargar mediante una sentencia case, y se accionara al

presionar cualquiera de los botones del submenu.

273 foreach (Panel ¢ in pnlMenu.Controls)
274
275 if (c.Name != panel.Name)
276 {
277 c.Height -= (c.MaximumSize.Height * 18 / (altoMax - altoMin));
278
279 if (c.Size == c.MinimumSize)
280 {
281 if (c.Mame == "pnlUsuario™)
282 {
283 isCollapsedUser = true;
284 3
285 if (c.Mame == "pnlDisp")
286 {
287 isCollapsedDisp = true;
288 3
289
298 if (c.Mame == "pnlAulas")
291
292 isCollapsedAulas = true;
293
294 if (c.Name == "pnlReport")
295 1
296 isCollapsedReport = true;
a7 hY
Codigo 2.9. Algoritmo para encoger paneles
451 —lprivate void AccionarPanelSeleccionado(ref bool IsCollapsed, Pancl panel, System.Windows.Forms.Timer timer)
oo I
f// si el menu no esta desplegado
if (IsCollapsed)
{
/// se encoge el resto de paneles
EncogerPaneles(panel);
// €l menu se expande en el transcurso del tiempo del timer en 1@ pixeles
panel.Height += 18;
f// si el tamanio del submenu ha llegado a su tamanio maximo
if (panel.Size == panel.Maximumsize)
{
se detiene el timer por lo que deja de expandirse
timer.Stop();
/ se cambia el estado de despliegue del submenu
IsCollapsed = false;
H
b
si el menu esta desplegado
470 else
471 {

// menu empieza a encogerse
panel.Height -= 10;
/// si llego a su tamanio minimo

if (panel.Size == panel.MinimumSize)
{
'/ el timer se detiene
timer.Stop();
'// cambia el estado de despliegue del submenu
TsCollapsed = true;
}

Cédigo 2.10. Funcion para encoger/desplegar paneles
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2.3.3.3

El entregable del presente sprint consta de los disefios de las interfaces gréaficas de la

Entregable

aplicacion de administracion, conjuntamente con la funcionalidad basica de la interfaz de

la pantalla principal de la aplicaciéon, mismas que se presentan en las siguientes Figuras

Figura 2.44, Figura 2.45, Figura 2.46 y Figura 2.47.

Ingresar

(@)

Usuarios

ESCUELA
POLITECNICA
NACIONAL

(b)

Usuarios

Agregar

Editar

(€)

Figura 2.44. Interfaz grafica de pantallas (a) Ingreso, (b) Pantalla principal, (c) Submenu

Datos del usuario

desplegado

Ingrese los datos

Habilitado en el sistema T ‘ Vl
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado

Rol de usuario

[ Administrador Profesor

Huella dactilar

=
;—‘\\‘
m Selecciene fecha o range de fechas Seleciene Herario
Hasta: Wednesday, March 11, Hora Fin:

@)

(b)

Figura 2.45. Interfaz grafica de submaodulos (a) Agregar Usuario (b) Reserva de Aulas
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Lista de Solicitudes de Reserva

Ingrese direccion IP . ‘ T -
Profesor  Mateia  Gupo  Aua Facha PP HoaFin  Atender  Denegar g R — Conectar

Informacion del dispositivo

() (b)

Figura 2.46. Interfaz grafica de submaodulos (a) Solicitudes de Reserva (b) Agregar

Dispositivos

Lista Dispositivos Disponibles

Datos Consuita
IstDisps Reasignar Aula:
Seleccions un Profesor: ~| [ Seleccionar Materia:
| | Seleccians un GR
I
Seleccione un rango de fechas:  Desde: Wednesday, March 11, 2020 ~
Hasta: Wednesday, March 11,2020 -
opciones e =
Registros
Verificar estado
Mater: Grupo Aula Fecha Horalnicio _ HoraFin HoraEntrada _ HoraSalids
Informacion Dispositivo Seleccionado Configurar hora y fecha
IstinfoDisp Modificar 1P
Desbloqioar Canadns
Sincronizar Con BD
Eliminar
Estadisticas: Exportar
Reiniciar == =
Total Horas de Clase asistidas Porcentaje Asistencia: |
setear Dispositive 1 Cnd
fesetear Dispositivo Total Horas de Recuperacion: Rendimiento:
PDF

(@) (b)

Figura 2.47. Interfaz grafica de submédulos (a) Manejar Dispositivos (b) Reportes de

Asistencia

2.3.4 SPRINT 4

En este sprint se programara el ingreso a la Aplicacion de Administracion.

2.3.4.1 Disefio

El proceso para validar el ingreso a la aplicacion de administracion se muestra en el
diagrama de secuencia de la Figura 2.48.
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Figura 2.48. Diagrama de secuencia: Ingreso a Aplicacion de Administracion

2.3.4.2 Implementacion

En el lado del servidor, primero se instancia en el sistema una lista la cual guarda los
usuarios conectados, ademas, del método ComprobarConexionClienteAdmin, el cual
permite validar si el usuario ya se encuentra conectado al sistema, y por tanto validar la

ejecucion o no de cualquier otro método.

En la funciéon validarIngreso, misma que permite al usuario ingresar a la aplicacion,
se hace uso de la funcién de comprobacion antes mencionada, para reforzar la seguridad
del sistema. Seguidamente, se debe establecer la conexién a la base de datos en SQL
Server; para ello, se cre6 la funcién ObtenerConexion la cual devuelve un objeto de tipo
SglConnection que se instancia en base al nombre del servidor de base de datos, la
libreria de red que permite transmitir los datos a través de esta conexién, el nombre de la

base de datos, y la habilitacién de seguridad como se muestra en el Codigo 2.11.

Esta funcién se usara cada que se necesite interactuar con la base existente en SQL

Server.

Para validar el ingreso, se enviaran los tres parametros requeridos en el Login; con la
cédula se comprueba la existencia del usuario y se compara la contrasefia ingresada, y en
base a esto se permite o no el ingreso. Ademas, con el parametro de semestre, se
comprobard si es el semestre actual, con lo cual se habilitaran o no la mayoria de funciones
(Cddigo 2.12).
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En el lado del cliente, se implementa la funcion TestCedula la cual permite comprobar

gue el nimero de cédula ingresado sea correcto. Para ello se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

[ = WY

[Na s s IR e ]

2 = 2 e 2 el 2 el e e
Wl W W

2o
P
B ®

142
143
144
145

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
198
191
192

—jpublic static SglConnection ObtenerConexion()

{
= /// SglConnection representa una conexion a una base de datos SQL Server
Se crea y se setea una conexion conec del tipo SqlConnection, que recibe como
/// parametros de entrada la cadena de conexion de la base de datos.
SglConnection conec = new SqlConnection(@"Data Source=" +
Environment.GetEnvironmentVariable("COMPUTERNAME") +
",1433; Network Library=DBMSSOCN; Initial Catalog=dbAlfa; Integrated Security=True;");
/// Abre la conexion de la base de datos
conec.Open()};
/// Retorna la conexion
return conec;
}

Cédigo 2.11. Funcién ObtenerConexion

using (SqlDataReader reader = comando.ExecuteReader())

{

/// Lazo que se cumple mientras el reader permanezca leyendo datos.
while (reader.Read())

{
/// Una ver obtenido los dato del profesor correspondiente, se compara la conttrasenia
if ((reader["Contrasena"].ToString()) == pass)

{
/// En caso de ser correcta, se anade a la lista de clientes conectados y se envia
/// exito en uno
clientesConectados.Add(cedula);
exito = 1;
/// si el semestre es igual al parametros enviado como parametros de entrada
if (semestre == parametro)

/// se envia a exito en tres, lo que significa que el cliente ingreso en el periodo actual
exito = 3;

Cddigo 2.12. Fragmento funcion Validaringreso

Se multiplican los niumeros de cada posicion impar por 2, y si el resultado de cada
operaciéon es mayor o igual a 10, se resta nueve.

Se suman cada uno de estos resultados con los nimeros en las posiciones pares
a excepcién del décimo namero, que es el verificador.

Finalmente se resta el resultado de la sumatoria de la decena superior, el resultado

de esta que debera ser igual al décimo digito.

En base a esto se obtiene la funcion ilustrada en el Cédigo 2.13.

Para poder consumir el servicio en el cliente, se debe agregar una referencia de servicio

la cual mediante la directiva using, puede ser utilizada en el codigo. Adicionalmente en el

mismo se instancia un objeto proxy con el cual se llamard a todas las funciones a
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implementarse dentro del servicio. Para este caso puntual se hara uso del método
ValidarIngreso, Y en base a su respuesta, se informara al usuario, siempre y cuando

se haya ingresado todo lo requerido en el Login.

Como se habia sefialado, de la seleccion del semestre dependera las funciones que se
habiliten, lo cual se lograra con el atributo estado dentro del mena principal, el mismo que
es evaluado para mostrar Unicamente los componentes necesarios como se indica en el

método Load del formulario en el Codigo 2.14.

455 =privste bool TestCedula{string cedula)

456 {

as7 [/ Esta variable guarda la suma de los numeros en las posiciones impares

A5F int suml = B8;

4539

a8 - [/ Esta variable guarda la suma de los numeros en las posiciones pares, hasta la octava, ya gue

451 // el decimo es como un checksum

A5Z int sumz = 8;

453

454 = [/ chk guardara el resultado del las operaciones, mientras gue asux sera de utilidad para varias
A5 [/ operaciones

A56 int chk, aux = 8;

467

A5E [/ Recorre el string ceduls por los lugsres impares, gue al ser wvector, emplezs en 8, y recorre de 2 en 2
as59 for (int 1 =8; 1 € 9; 1=1+ 2}

ara {

471 .TryParsefcedula.Substring(i, 1), out aux);

ars ! Se extrae el numero de la posicion indicada, multiplica por 2, y se compara con 18
a74 if (aux * 2 2= 18)

a7rs {

476

aAFT S 51 es mayor @ 18, se le rests 9, y e aniade 3 la suma

4TE suml = suml + aux * 2 - 9;

ara 1

A58 glze

451 {

A82 / Caso contrario, solo se aniade a la suma

483 suml = suml + 3ux ¥ 2;

484 ¥

485 }

A486

AET // En €l caso de las posiciones pares, solo se suman

ARE for (int 1 = 1; 1 € 9; 1 =1 + 2}

459 {

a8 .TryParseifcedula.Substring(i, 1), out aux);

491 Sum2 = sum2 + 3ux;

a9z i

433

A94 [/ Se sniaden ambzs sumatorizs, se obtiens el residuo de ests suma y s resta de 18
435 chk = 18 - (suml + sumz} % 18;

436

a97 f/ Ese resultado se compara con el wltimo digito, si son igusles, es wvalida
A9E .TryParse(cedula.substring{39, 1), out sux);

a3 if {(chk == aux}

588 {

581 return true;

S8z2 1

583 raturn false;

S8

Cdédigo 2.13. Funcion TestCedula
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59 Flprivate void MenuPrincipal_Load(object sender, Eventhrgs e)

60 {

61 /// para que no exista seleccion por defecto

62 _Select();

64 /// se inicializa en verdadero porgue en la ventada aparece inicialmente colapsado
65 isCollapsedUser = true;

66 isCollapsedDisp = true;

67 isCollapsedAulas = true;

68 isCollapsedReport = true;

69

70 = /// si el estado esta en uno, significa que no se encuentra en el semestre actual, por tanto
71 /// se limitan las funciones

72 if (estado == 1)

73 {

74

75 /// no son visibles los paneles mencionados a continuacion
76 pnlUsuario.Visible = false;

77 pnlDisp.Visible = false;

78 pnlActualizacionBd.Visible = false;

79 pnlAulas.MaximumSize = new Size(259,80);

80 }

81 3

Cddigo 2.14. Funcién MenuPrincipal _Load

2.3.4.3 Entregable
El entregable consta del funcionamiento del Login para el ingreso a la aplicacion, ademas

de las validaciones y mensajes necesarios para el usuario.

2.3.5 SPRINTS5
En este sprint se presentard el manejo de usuarios conjuntamente con la captura y
procesamiento de su huella dactilar, es decir, los submédulos Agregar Usuario y Actualizar

Usuarios que se encuentran dentro del médulo Usuarios.

2.3.5.1 Disefio
El proceso tanto para agregar y actualizar usuarios a través de la aplicacion de
administracion se muestra en el diagrama de secuencia de la Figura 2.49.
enu Rgregar) ER ENiCIo I—E'_D'D"EI;FI

Principal Ul Editar
Admi%rador E Le/c}or Usu%ano |it|

Biometrico preino
M registrado

Dispositivo

]
1. Seleccionar formulariog I

comrespondiente [ 1.1.Cargarf0rmular\9.'

2. Llenar datos de :

usuaro
i 2.1 Comprobar Cedula
2.2 Comprobar campos
llenos

3.1 Iniciar lector

3. Capturaf huella

3.1.1 Presionar dedo para
captura de huella

3.2 Enviar huella capturada

4.1 Agregal actualizar
usuaro

4.1.1 Ejgcutar
Consulta

4.1.2 Enviar

resultado
| .

4.2 Informar al usuario 4.1.3 Guardar e terminal
|

. T )
)

Figura 2.49. Diagrama de secuencia de los submodulos Agregar y Actualizar Usuarios.
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2.3.5.2 Implementacién
Para poder recuperar la huella con el lector biométrico ZK9500, se referencia a la libreria
libzkfpcsharp, de la cual se hace uso a través de la directiva using en la clase

FuncEscaner, la misma que se encuentra en la Aplicacion de Administracion.

En esta clase se instancian varios atributos como manipuladores, arreglos de bytes donde
se guardaran los escaneos de las huellas dactilares, y demas atributos relacionados con
la imagen a obtener de dicho escaneo, atributos tales como alto, ancho o la cantidad de

pixeles por pulgada.

Se instancia la funciébn LoadScanner, la cual permite inicializar el lector (linea 82),
establecer conexién con éste (linea 86), y separar un espacio en la cache del PC (linea
99), ya que el lector no cuenta con memoria interna. Este proceso esta ilustrado en el
Cddigo 2.15.

Seguidamente, se inicializan los arreglos para guardar las huellas, ademas de las
propiedades de imagen en base a las del lector, como se muestra en el Cédigo 2.16. Es
necesario sefialar que esta funcion sera llamada para cualquier operacion de captura o

comparacion de huella para este lector.

78 -public static bool LoadScanner(TextBox txtRes)

79 {

20 bool exito = true;

81 /// Inicializa el dispositive

82 if ((ret = zkfp2.Init()) == zkfperrdef.ZKFP_ERR_OK)

83 {

84 - /] MessageBox.Show("Dipositive Inicializade™);

85 /f/ Valida conexion con dispesitive

86 if (IntPtr.Zero == (mDevHandle = zkfp2.OpenDevice(8)))

87 {

38 string message = "Conexion fallida";

89 string caption = "Error”;

28 MessageBoxButtons buttons = MessageBoxButtons.OK;

a1 MessageBoxIcon icon = MessageBoxIcon.Error;

92 MessageBox.Show(message, caption, buttons, icon);

a3 return exito = false;

94 1 else

05 {

97 = /// Permite crear un algoritmo de cache del ordenador, que optimizara la gestion de la informacion de la misma
a8 /// ya que el dispositivo no posee de memoria interna y usa la cache para guardar las muestras
a9 if .IntPtr.Zero == (mDBHandle = zkfp2.DBInit()))
188 {

181 string message = "Conexion a cache fzllida";

182 string caption = "Error";

183 MessageBoxButtons buttons = MessageBoxButtons.OK;
184 MessageBoxIcon icon = MessageBoxIcon.Error;

185 MessageBox.Show(message, caption, buttons, icon)
186 zkfp2.CloseDevice(mDevHandle);

187 mDevHandle = LIntPtr.Zero;

1688 return exito = false;

189 }

Cddigo 2.15. Fragmento funcion LoadScanner
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Para poder mostrar la huella en pantalla, se crea la funcién ArregloBytesaImagen. En
esta funcién se instancia una imagen de mapa de bits en base a los parametros de
dimensién del lector, y se usa el puntero del primer pixel de esta para guardar todos los

bytes del arreglo. Ademas, se define una paleta de colores para poder visualizar la imagen

/// Se define un arreglo de bytes, en el que se registraran los 3 intentos de enrolamineto

for (int 1 =@; 1 < 3; i+s)

{
RegTmps[i] = new byte[2848];

¥

=/ f/ Variable temporarl que se usara para recuperarun paamtro del dipesitivo, dependiendo

| /// del codigo usado posteriormente (1,2,3)
byte[] paramValue = new byte[4];
int size = 4;

=/// Para obtener los parametros de la imagen cobtenida por el biometrico, se usa la

// funcion GetParameters, con el codigo correspondiente (1 = Ancho, 2 = alto, 3 = DPI)

/f/{ Obtiene el anche de la imagen
zkfp2.GetParameters({mDevHandle, 1, paramvValue, ref size);
zkfp2.ByteArray2Int(paramValue, ref mfplidth);

Cdédigo 2.16. Inicializacion dentro de la funcion LoadScanner

de la huella, todo esto se ilustra en el Codigo 2.17.

a3
284
85
286
a7
388
a3
218
11
212
13
314
215
e
217
213
218
328
321
322
323
324
325
326
327
328
325
338
331
332
333
334
335
336
237
333
339
344
341
342

Lpublic static Image ArregloBytesaImagen(ref byte[] arr, int width, int height)

' genera la imagen en mapa de bytes, se especifica que el formato sera ocho bits por pixel, indexado
lo que le permitira tener 256 colores
output = new Bitmap(width, height, PixelFormat.FormatS8bppIndexed);

/{/ genera un rectangulo gue especifica localizacion y tama;o que definira la region dende se bloguearan los bits

var rect = new Rectangle{®, @, width, height);

{// blogueo de bits para un mejor manejo de la calidad de 1la imagen mediante el uso de lockbits (porgue si no se usa

/ lo que disminuye la calidad d ela imagen y para esta aplicacion esto es un aspecto relevante)
bmpData = output.LockBits(rect, ImagelockMode.Readwrite, output.Pixelformat);

/{/ obtiene la direccion del primer pixel del bitmap
var ptr = bmpData.Scang;

J/f Lazo en el que se copiarar bit a bit en el bufffer de la imagen
for (var i = @; 1 < height; i++)

{
/// copia del array gue continme los bytes de la huella al puntero con el ancho dade para crear la imagen
Marshal.copy(arr, i * width, ptr, width};
/// avanza el mismo ancho al siguiente puntero para seguir guardande los datos
ptr = new IntPtr(ptr.ToInte4() + width);
1

i/ se instancia una paleta de colores por defecto
ColorPaletie tempPalette;
{
/// genera la imagen en mapa de bytes, se especifica que el formato sera ocho bits por pixel, indexado
//f 1o que le permitira tener 256 colores
using (Eitmap tempBmp = new Bltmap{l, 1, PixelFormat.FormatsbppIndexed))
{

/f{ se define la paleta de colores en base a la propiedad de 1a imagen de un pixel creada anteriormente

tempPalette = tempBmp.Palette;
}

/// tenemos un array de estructura de colores
for (int 1 = @; 1 < 256; i++)

{
}

tempralette.Entries[i] = color.Fromargb(i, i, i);

Cédigo 2.17. Fragmento funcion ArregloBytesalmagen
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Para la captura de la huella dactilar, se usa la funcién Enrol1l, la cual tienen un lazo que
espera a que se hayan hecho 3 escaneos de la huella en el lector. Dentro de este lazo, se
trata de adquirir una primera lectura (linea 183), una vez obtenida, en las siguientes se
comprueba que haya similitud con la primera (linea 191); sino, se informara

paulatinamente de las incidencias de la operacién al usuario (Codigo 2.18).

Una vez se tengan las tres muestras, se ejecuta una operacion de combinacion de estas
(linea 211 - Cdédigo 2.19).

También se cred6 la funcidon Match, la cual permitird la comparacion de la huella ya
adquirida, con una muestra tomada del lector, para comprobar que fue correctamente

obtenida, tomando un 80% como minimo de similitud.

/f{ Lectura de la huella

ret = zkfp2.AcquireFingerprint(mDevHandle, FPBuffer, CapTmp, ref cbCapTmp);
/// tiempo de espera para procesamiente

Thread.Sleep(588);

/// wvalidacion de la lectura de la huella

if (ret == 8)

Ry
G000 00 0D 0O 00 oo
LI (R VI - W ]

/// Comprueba que se esta tomando la muestra del mismo dedo

o

if (RegisterCount » @ &% zkfp2.DBMatch(mDBHandle, CapTmp, RegTmps[RegisterCount - 1]) <= @)

e el el e =
[
= DA

o1

92 {

93 txtRes.AppendText("Por favor utilice el mismo dedo.” + .Environment.NewLine);
194 break;

195 I

Cédigo 2.18. Fragmento funcién Enroll

206 /// Verifica si ya se ha tomado el numerc maximo de muestras
267 if (RegisterCount »= REGISTER_FINGER_COUNT)
288
289
218 /// Varifica que se hayan combinado correctamente las muestras, y se haya aniadido a la base de datos
211 if (zkfp.ZKFP_ERR_OK == (ret = zkfp2.DBMerge(mDBHandle,
212 RegTmps[@], RegTmps[1], RegTmps[2], RegTmp, ref cbRegTmp))
213 && zkfp.ZKFP_ERR_OK == (ret = zkfp2.DBAdd(mDBHandle, iFid, RegTmp)))
214 {
215 /f/ 51 fue exitoso, aumenta en uno elid de la huella
216 iFid++;
217 txtRes.AppendText("Enrolamiento exitoso™ + .Environment.NewLine);
218 zkfp2.Terminate();
219 return RegTmp;

228 3

221 else

222 {

223 //{ 5ino muestra que vergas paso

224 txtRes.AppendText("Enrolamiento fallido, error con codigo: " + ret + .Environment.NewLine);
225 zkfp2.Terminate();

226 1

227 break;

Cdédigo 2.19. Verificacién de obtencion de huella en funcién Enroll

Seguidamente, en el submoOdulo Agregar Usuarios, se colocan las validaciones
correspondientes, como la comprobacion de nimero de cédula, usada anteriormente, solo

letras en nombres y apellidos, solo numeros en la contrasefia. Adicionalmente, se
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autogeneran las direcciones de correo electronico con el formato

nombrel.apellidol@epn.edu.ec.

Para agregar una foto al perfil del usuario, se comprueba que su cédula haya sido
ingresada en el textBox correspondiente, ya que servira como su identificativo al
guardarse en Firebase Storage. La imagen sera seleccionada de la PC del administrador

para lo cual se le presentara un cuadro de dialogo.

Una vez seleccionada, es convertida en un stream de datos para poder ser transmitida por
la red; seguidamente se llama a la funcidn AgregaImagenAsync a través del proxy para
guardarla y obtener la URL de la misma. Este proceso se puede observar en el Cadigo
2.20.

272 [// se obtiene la ruta absoluta del mismo

273 string filename = .Path.GetFullPath(ofd.FileName);

274 /// Se obtiene un stream para la transmision del archivo

275 var stream = File.Open(filename, FilelMode.Open);

276 /// se crea un arreglo de bytes del tamanoc del stream

277 byte[] bytes = new byte[stream.Length];

278 /// Se usa la funcion read para obtener y escribir sus datos en el arreglo de bytes
279 stream.Read(bytes, ®, bytes.Length);

280 -1/// Se 1llama a la funcion AgregalmagenfAsync para almacenarla y obtener la url

81 /// de la misma

[=2]
o8]

imagenUrl = await proxy.Agregalmagenfsync(bytes, txtCedula.Text);
/// se cierra el stream para liberar el archivo
stream.Close();

[ I L T NS R
[#4)
I

[=2]
=9

Cdédigo 2.20. Algoritmo para almacenamiento de Imagen en Firebase Storage

Finalmente, para agregar el usuario al sistema, se comprueba que todos los campos estén
llenos, que exista la imagen y la huella haya sido capturada. Una vez hecha la
comprobacion, se llama a la funcién AgregarUsuario a través del proxy. La interfaz

grafica de este submédulo se presenta en la Figura 2.45 (a).

Para el submdédulo Actualizar usuario cuya interfaz grafica se basa en la del submédulo
Agregar Usuarios, el proceso es muy similar, con la diferencia que se obtiene la
informacién de todos a través de la funcidn ObtenerProfesores. Posteriormente se lo

actualiza llamando a la funcién ActualizarUsuario, ambas llamadas a través del proxy.

En el lado del servidor, para la funcion AgregarUsuario, Y cualquier otra de agregacion
de datos, se ejecuta un algoritmo en el cual se mantienen ordenados los indices de los
registros en SQL Server; este se puede observar en el Coédigo 2.21 y se logra
especificamente con la sentencia DBCC CHEKIDENT, una vez definido el indice

correspondiente, se ejecuta la sentencia ITNSERT.
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Una vez determinado el indice, se afiaden los datos con un objeto de tipo SglCommand,
el cual permitird ejecutar la consulta de SQL; seguidamente los pardmetros se afiaden con

AddWithValue a excepcion de la huella, como se observa en el Cédigo 2.22.

En la funcién ActualizarUsuario se usa simplemente la sentencia UPDATE con los
pardmetros necesarios, y se ejecuta de manera similar que la anterior con la ayuda de un

objeto de tipo sglCommand, como se aprecia en el Codigo 2.23.

316 using (SglDataReader reader = (new SglCommand("select * from [dbAlfa].[dbo].[Usuarios]”, cnx)).ExecuteReader())
317 {

318 //Lazo que se cumple mientras el reader permanezca leyendo datos.

319 while {reader.Read())

320 {

[/se genera una resta para saber si los indices son subsecuentes o no
intAux = Convert.ToInt32(reader["idPro”].ToString()) - indAux;

33 ffen caso de ser subsecuentes, se iguala el indice al ultimo con el que se hizo la comparacion para agregar
24 //el nuevo usuario con el indice adecuado
5 if (intlux == 1)
6 {
7 indAux = Convert.ToInt32(reader["idPro”].ToString());
: }
9 ffcaso contrario se usa el penultimo indice para ingresar la informacion
2 else
1 {
2 break;
3 }

=

h

//se genera la sentencia en la cual se reasigna el ultimo indice al obtenido en el algoritmo anterior

sentencia = "DBCC CHECKIDENT ('Usuarios', RESEED, " + indAux +
"); Insert into [dbAlfa].[dbo].[Usuarios](cedula, nombresPro, apellidosPre, contrasena, huella,” +
" isAdmin, habilitado, email, imagenUrl,isProf) VALUES(@iCedula, @NombresPro, @ApellidosPro, @Contrasena,"+
" f{Huella, @IsAdmin, @Habilitado, @Email, @ImagenUrl, @IsProf)”;

~ @ A
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;) }
Cddigo 2.21. Fragmento funcion AgregarUsuario

347 sqlirite.Parameters. AddWwithvalue("@Email”, profAux.Email);
348 sqlirite.Parameters.AddWithValue ("@ImagenUrl™, profAux.ImagenUrl);
349 sqlirite.Parameters.Add({"@Huella", SqlDbType.VarBinary, profAux.Huella.Length).value = profAux.Huella;
358 sqllirite.Parameters. AddWithValue("@IsAdmin®, profAux.IsAdmin};

Cddigo 2.22. Insercion de parametros al comando SQL
243 //se genera la consulta para actualizar los datos del profesor en base al cedula

string consulta = "UPDATE Usuarios SET nombresPro = @MNombresPro, apellidosPro = @Apellidosf
//se usa la conexion a la base de datos

using (SglConnection cnx = ObtenerConexion())

//se ejecuta el comando para insertar los nueves valores

using (SqlCommand sqlWrite = new SglCommand(consulta, cnx))

{

s Ll ka2 @

//se agregan los nuevos valores en base al profesor enviado como argumento de entrada
sglWrite.Parameters.AddWithValue("@NombresPro”, profAux.Nombres);
sglhrite.Parameters.AddWithValue("@4pellidosPro”, profAux.Apellidos);

[ I o T L T L T 6 R ST I ST e ]
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Codigo 2.23. Fragmento funcion ActualizarUsuario

Es necesario sefialar que, en conjunto a las operaciones anteriores, se crean o actualizan

los perfiles de autenticacion en Firebase para poder usarlos en el ingreso de la aplicaciéon
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movil. Para ello se debe obtener el archivo de credenciales de Google de la siguiente

manera:

¢ Primero en la consola de Firebase dentro de cualquier navegador web, habiendo
ya elegido el proyecto, se da clic en el boton de configuracion, y luego en
Configuracién del proyecto.

¥ Firebase SCARA-DB

M Descripcién general d ¢

Configuracion del proyecto

Usuarios y permisos

Desarrollo »
Uso y facturacion

Figura 2.50. Submenu de configuracion de Firebase

e Una vez ahi, se da clic en la pestafia Cuentas de servicio, seguido de cuentas de
servicio de Google Cloud Platform.

SCARA-DB ~
Settings

General Cloud Messaging Integraciones Cuentas de servicio Privacit

O+ SDK de Firebase Admin

Credenciales heredadas

E Secretos de la base de datos

Otras cuentas de servicio
5 cuentas de servicio de

Google Cloud Platform [

Figura 2.51. Pestafia Cuentas de servicio

e Se abrird en una nueva pestafia del navegador web el servicio de cuentas de
Google Cloud Platform, aqui se elige la cuenta correspondiente a App engine
default service account (Figura 2.52).

e Se elige editar, con lo cual se habilitar la opcion de Crear; al dar clic se abrira una
alerta, en la cual se elige el formato del archivo en JSON, y se crea y guarda en los
archivos del sistema (Figura 2.53).
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Google Cloud Platform & SCARADB ~

e IAM y administracién Cuentas de servicio + CREARCUENTADESERVICIO W ELIMINAR
2 IaM . " ..

Cuentas de servicio del proyecto "SCARA-DB
e Identidad y organizacion Una cuenta de servicio representa a una identidad de servicio de Google Cloud, como el cidigo que se ejecuta en las VM de Compute Engine, las
9, Herramienta para solucionar...

= Filtrartabla
B  Politicas de la organizacién [] Comeoelectrinico Estado Nombre 4
& cuotas O  °F scara-db@appspot.gservi it.com 9 App Engine default service
account

& Cuentas de servicio O 3 firehase-adminsdk-icpgc@scara- ] firebase-adminsdk

db.iam.gserviceaccount.com
®  FEtiquetas

Figura 2.52. Google Cloud Platform

e Este archivo se afade a las variables de entorno con el nombre de

GOOGLE APPLICATION CREDENTIALS, junto a la ruta a éste.

Es necesario también agregar las librerias FirebaseAdmin y FirebaseAdmin.Auth,
las cuales permitiran usar los objetos necesarios para la autenticacion del servidor y el
manejo de usuarios en Firebase.

Crear clave privada para "App Engine default service account”

Descarga un archivo que contiene la clave privada. Guérdalo en un lugar seguro porque
no podras recuperar |a clave si se pierde.

Tipo de clave

@ JSON
Recomendado

O P12

Para compatibilidad inversa con cadigo en formato P12

CANCELAR CREAR

Figura 2.53. Generacion de clave

A continuacion, en el componente se instancia la funcién IniciarFirebase la cual hace
uso del archivo en las variables de entorno para poder conectarse a Firebase. Esta funciéon

se llamara al iniciar el servidor.
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(=]
]

—lpublic static void IniciarFirebase()

2

230 {

231 - /// se crea una nueva aplicacion de fb en base a las credenciales del proyecto obtenido de google
232 /// las cuales ya se encuentran definidas con una variable de entorno de windows

233 FirebaseApp.Create(new AppOptions()

234 {

235 Credential = GoogleCredential.GetApplicationDefault(),

236 1);

237 }

Cédigo 2.24. Funcion IniciarFirebase

Se tiene la funcibn AgregarUsuarioFB, la cual agregara un usuario para la
autenticacion, siempre y cuando el usuario sea un profesor; en caso que el usuario no
tenga una imagen, se le asigna una por defecto. Posteriormente, se inicia una tarea
asincrona para iniciar la operacion de guardado, y se usa un objeto de tipo
UserRecordArgs, en el que se afiaden los datos del usuario, y usando

DefaultInstance.CreateUserAsync, Se crea el usuario en Firebase (Cddigo 2.25).

La funcién ActualizarUsuarioFB funciona de manera similar a AgregarUsuarioFB,
con la unica diferencia que se usa la funcion UpdateUserAsync, para realizar la

actualizacién en Firebase (Codigo 2.26).

2.3.5.3 Entregable
El entregable para el presente sprint consiste en los submédulos Agregar Usuario y

Actualizar Usuario completamente funcionales y con sus respectivas validaciones.

9094 —lawait Task.Run(async () =>

905 {

986 //se crea un nuevo objeto del tipo UserRecordArgs el cual contendra los datos del usuario
987 UserRecordArgs args = new UserRecordArgs()

998 {

999 Email = p.Email,

910 EmailVerified = true,

911 Password = p.Contrasena,

912 DisplayName = nombrelux,

913 PhotoUrl = p.ImagenUrl,

914 Disabled = false,

915 Uid = p.Cedula

916 i

917

918 try

919 {

928 //se crea el usuario en fb

921 UserRecord userRecord = await Firebasefuth.DefaultInstance.CreatelserAsync(args);
922 //se imprime el nombre del usuario agregado

923 Console.Writeline($"Successfully created hew user: {userRecord.DisplayName}");
924 )i

Cddigo 2.25. Fragmento funcion AgregarUsuarioFB
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956 UserRecordArgs args = new UserRecordArgs()

957 {

0958 Email = p.Email,

959 EmailVerified = true,
60 Password = p.Contrasena,

[=)]

DisplayName = nombreAux,
PhotoUrl = p.ImagenUrl,
Disabled = false,

[=)]
VO Ny

[=)]

64 Uid = p.Cedula
5 };

66

67 try

68 {

[=)]
(=]

//se crea el usuario en fb
UserRecord userRecord = await FirebaseAuth.DefaultInstance.UpdateUserAsync(args);

¥ T Vo B U T Vo R T Vo T ¥ B ¥ N U T U T ¥ T Y
(=31

=~
[

Cddigo 2.26. Fragmento funcion ActualizarUsuarioFB

2.3.6 SPRINT 6
En este sprint se implementara la funcién de actualizar la base de datos mediante un

archivo de Excel, es decir el médulo Actualizacién BD.

2.3.6.1 Disefio
El proceso para realizar la actualizacion de la base de datos a través de la aplicacion de

administracion se muestra en el diagrama de secuencia de la Figura 2.54.

4.1 Actualizar base de datos

4.1.1 Enviar consutta
. 4.1.2 Enviar resultado
.{_____4_-% Informar al usuario ___ | [

Menu Aclualizar Senicio BOD
Principal LI BD Ui
Administrador : : i :
| I | I
1. Seleccionar formulariog | I | I
correspondiente ' 1.1 Cargar Furmulari* 1 I :
| | |
| I | |
2 .- Ingresar datusld&l semesire bi I :
| | I
} ; | 2.1. Validar Datos } !
| T | I
| I | I
| I | |
3. Subir archivo Excel ..l | |
I h 3.1 Extraer datos I :
| | |
| | I
I | 3.2 Convertir datos a objetes I :
| | I
| | I
I i h 3.3 Mostrar dates en tablas I :
| T | 1
| I | |
| I | |
4. Guardaridatos - | |
| I
1

R ——

Figura 2.54. Diagrama de secuencia del submédulo ActualizarBD
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2.3.6.2 Implementacién

El documento en Excel debera tener un formato especifico, para que éste pueda ser leido
correctamente por el sistema. Antes de poder subir el documento, se validan los campos
correspondientes al semestre al que pertenecen estos horarios; también se verifica que la
fecha de inicio del semestre sea menor a la fecha fin. Adicionalmente, esta ultima debe

corresponder a la fecha de cierre semestral del SAEw.

Para recuperar los datos del documento, primero se le solicita al usuario elegir un
documento de Excel a través de un cuadro de dialogo, una vez elegido, se recupera la ruta
absoluta de éste. Luego se instancia una conexion al archivo en base a la ruta obtenida

anteriormente para extraer los datos con la libreria System.Data.0leDb.

Se instancian cuatro objetos: Uno de tipo DataTable que sera donde se guardan los
datos de manera temporal; uno de tipo OleDbConnection para establecer la conexién
con el archivo; uno de tipo 0OleDbCommand para ejecutar la consulta; y, uno de tipo

OleDbDataAdapter para adaptar los datos obtenidos y guardarlos en el DataTable.

Con un lazo for se recorre de hoja en hoja, primero obteniendo el nombre de la hoja,
luego se ejecuta el comando que recupera todas las filas que tengan aulas
correspondientes al edificio de Quimica/Eléctrica, y algunas aulas validas del edificio de
Eléctrica. Seguidamente se llena el objeto DataTable; a continuacién, con las funciones
ObtenerProfesores, ObtenerMaterias Y ObtenerAulas Se consiguen los objetos

respectivos y se los agrega a las listas auxiliares correspondientes.

Como un ejemplo, se muestra en el Cddigo 2.27 un fragmento de la funcién

ObtenerMaterias, la cual muestra cémo se realiza la validacion para este objeto.

—jpublic void ObtenerMaterias(DataTable table)
{
//booleano que permite saber si la materia es valida para ser ingresada a la bd
bool matvalida = true;
//lazo que recorre las filas del datatable
foreach (DataRow row in table.Rows)
{
f/si columna correspondiente al nombre de la materia es diferente de vacio
if (row[table.Columns[@]].ToString() = "")
i
//lazo que recorre la lista de materias obtenidas del excel
foreach (Materiz m in _matsExcel)
{
//51 el nombre de la materia coincide con el nombre de la materia de la fila de la iteracion
if (m.Nombre.ToUpper() == row[table.Columns[@]].ToString().Substring(@, row[table.Columns[@]].To5tring().IndexOf("(")).
{
//1a materia ya se encuentra en la lista por lo tanto no es valida
matvalida = false;
//sale del lazo
break;

Caodigo 2.27. Fragmento de funcion ObtenerMaterias
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Cada una de estas funciones realiza la validacion de no obtener objetos repetidos,
comparando con los existentes en las listas correspondientes, y finalmente se muestran

en las tablas de la interfaz grafica. Esta operacion se muestra en el Codigo 2.28.

Finalmente, para agregar la informacién a las bases de datos se usan las funciones
AgregarLoteProfesores, AgregarLoteMaterias Y AgregarLoteAulas a través
del proxy y éstas ademas enviaran una respuesta de cuantos objetos de cada categoria

fueron agregados.

Adicionalmente estas funciones comparan lo obtenido del archivo Excel con lo ya existente
en el servidor, para de igual manera, evitar informacién duplicada en las bases de datos.

Un ejemplo se muestra en el Cdodigo 2.29.

Los datos obtenidos de profesores y aulas se agregan a SQL Server realizando el mismo
proceso explicado en el sprint anterior. Cabe recalcar que para el caso de aulas, se realiza

también la agregacion de grupos y horarios, ya que éstos son contenidos dentro de las

mismas.

245 for (int 1 =@; i <= 3; i++)

246 {

247 //se limpia el datatable

248 dt.Clear();

249 /fse abre la conexion al archivo

258 connExcel.Open();

251 /[/genera un esquema para mostrar los datos tal como se muestran en el gui del excel
252 DataTzble dtEsquema;

253 dtEsquema = connExcel.GetOleDbSchemaTable(0leDbSchemaGuid.Tables, null);

254 /[se recupera el nombre de las hojas de calculo del excel

255 nombreHoja = dtEsquema.Rows[1i]["TABLE_NAME"].ToString();

256 /fse cierra la conexion con el excel

257 connExcel.Close();

258 //se abre la conexion al archivo

259 connExcel.Open();

260 [/se asigna la consulta al comando que se ejecutara para obtener la informacion

261 cmdExcel.CommandText = "SELECT Asignatura,Hor,Paral,Aula,Prof,Cupo,Lun,Mar,Mié,Jue,vie,Sdb From [" + nombreHoja +
262 "] where(Aula like 'Q/E[@-9][@]%" or Aula = "ELEE®@3' or Aula = "ELEE@94' or Aula = 'ELEE206') "+
263 "and Asignatura not like "SEMINARIO%' and Prof <> *' and Prof <» 'SIN PROFESOR" and Cupo <> "' "+
264 "and Cupo <> '8"";

265 /fcmdExcel.CommandText = "SELECT * From [" + nombreHoja + "] where Cupo <> 8";

266 [/se le asigna el comando

267 odaExcel.SelectCommand = cmdExcel;

268 /fejecuta el comando y 1lena el datatable con lz informacion de la hoja especificada
269 odaExcel.Fill(dt);

278 /fse cierra la conexion con el excel

271 connExcel.Close();

272 /f1a informacion obtenida se muestra en la respectiva tabpage del tabcontrol

273 MostrarDatos((DataGridview)(tabDatosCont.TabPages[i].Controls[@]), dt);

274 [/se envia lo mostrado en los datatable a las listas para ser enviadas a la bd

275 /[DisplayData(dt);

276

277 ObtenerProfesores(dt);

278 ObtenerMaterias(dt);

279 ObtenerAulas(dt);

230 1

Codigo 2.28. Algoritmo para recuperaciéon de datos del archivo Excel
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Adicionalmente, las aulas son agregadas a Firebase, para lo cual mediante las librerias
FireSharp.Config, FireSharp.Interfaces Y FireSharp.Response, Se

interactda con la Realtime Database.

Para iniciar el proceso de almacenamiento en Firebase, se genera un objeto de tipo
IFirebaseClient con la funcidn GenerateClientFB, este permite la conexion con la
base de datos y asi poder realizar operaciones en la misma. Para ello esta funcion requiere
el enlace de la base de datos y el token de autenticacion. Esta funcién se muestra en el
Cadigo 2.30.

Seguidamente, se usa la funcion AgregarAulasFB, la misma que se llama una vez se
hayan agregado los datos en SQL server. A la vez esta funcion llama a
GenerateClientFB, con la cual se inserta cada aula con su informacién, y ademas se

definen los nombres de éstas como sus llaves. La funcién se muestra en el Codigo 2.31.

-lpublic int AgregarLoteMaterias(string cliente, List<Materia> matExcel)
{
f/1lista de materias que contendra las materias obtenidas desde la bd
List<Materia> matsAux = ObtenerMaterias(cliente);
[/variable integer que nos mostrara si se agrego correctamente
int exito = @;

int totalMateriasAgregadas = ©;
//se comprueba que exista conexion con el servidor
if (ComprobarConexionClienteAdmin{cliente))
{
// se genera la consulta por default en caso de que la base este vacia
string sentencia = "Insert into [dbAlfa].[dbo].[Materias](nombreMat, creditos) VALUES(@NombreMat, @Creditos)”;
//booleano que permitira conocer si la materia ya se encuentra en la bd
bool matValida = true;
[/entero que permitira conocer si se agregaron materias nuevas a la bd
int indexMat = @;
//5e invoca al metodo ObtenerConexion y esta conexion es almacenada en la variable con del tipo SglConnection.
using (SqlConnection cnx = ObtenerConexion())
{
//lazo que recorre la lista de materias obtenidas del excel
foreach (Materia m in matExcel)
1
//lazo que recorre la lista de materias obtenidas de la bd
foreach (Materia mAux in matsAux)

{
//=i las materias de la iteracion coinciden
if (mAux.Nombre == m.Nombre)
{
//se incrementa el contador
indextat++;
//=e setea el booleano en false
matValida = false;
//=e sale del lazo
break;
I
}

Cddigo 2.29. Fragmento de la funcién AgregarLoteMaterias.
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public static IFirebaseClient GenerateClientFEB()

1

//se crea una configuracion en base a un token y a la direccion de la base

IFirebaseConfig config = new FirebaseConfig

{

AuthSecret = I
BasePath - “httos://

¥

//genero el cliente en base a la configuracion definida anteriorimente

IFirebaseClient client = new FireSharp.FirebaseClient(config);

//retorna el clientete

return client;

¥
Cdédigo 2.30. Funcién GenerateClientFB

1410 —public void AgregardulasFB(list<fula> aulas)
1411 {
1412
1413 /// genero el cliente en base a la configuracion definida anteriorimente
1414 IFirebaseClient client = GenerateClientFB();
1415 /// se recorre la lista de aulas obtenidas de la base
1416 foreach (Aula a in aulas)
1417 {
1418 - /// se guarda el aula en el lugar correspondiente y se asigna como llave el nombre del aula
1419 /// reemplazando el "/" por el "*" para evitar conflictos con el json
1420 SetResponse response = client.Set("Aulas/" + a.NombreAu.Replace("/", "*"), a);
1421 }
1422 1

Codigo 2.31. Funcion AgregarAulasFB

2.3.6.3 Entregable
El entregable de este sprint consiste en el submodulo ActualizarBD completamente

funcional y con sus respectivas validaciones.

2.3.7 SPRINT 7
En este sprint, se crearan los métodos y algoritmos necesarios para la implementacion de
las operaciones relacionadas a dispositivos, mismas que seran abarcadas dentro del

modulo Dispositivos en los submodulos Agregar Dispositivos y Manejo Dispositivos.

2.3.7.1 Disefio
Los procesos para la agregacion de dispositivos al sistema y el manejo de los mismos a
través de la aplicacién de administracion, se presentan en los diagramas de secuencia de

las Figura 2.55 yFigura 2.56.

2.3.7.2 Implementacién

Para la interaccion con los dispositivos, se monta un sistema de comunicacion TCP/IP
entre el servicio y el servidor. Para ello se crea la clase ManejadorComandos, de la cual
se instancia un objeto dentro del método EjecutarComando, el mismo que se ejecuta en
un hilo diferente, y se mantiene a la espera de una trama con un comando en el puerto
8082 (Cdbdigo 2.32).
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La trama de comando tiene tres campos: El primero contiene un nimero, el cual define el
tipo de comando a ejecutar, dichos tipos se pueden observar en la Tabla 2.15; el segundo
muestra qué usuario lo envia; y el tercero envia algun dato adicional dependiendo del
comando. También se tiene una trama de respuesta la cual consta de dos campos: El
primero contiene el resultado de si la operacion fue exitosa, y el segundo consiste en datos
extra dependiendo del comando ejecutado. De manera simplificada se muestran estas

tramas en la Figura 2.57.

AT Agregar EIVICIO ervidor
Principal Ul Dispositivo
Administrador ol

! ! Dispositivo
I T 1 | po
. 1 ] ] I
Agregar Dispositivo 1.71: Mostrar formulario : :
respectivo 1 I
1
2:Ingresar dieccion P | o i i
T 2.1: Validar formato de H |
I direccion IP 1 |
S ! ] 1 1
3: Conectar dispositive 1 1 1 I
1 3.1: Validar direccion IP - 1 |
: no repetida Ll : :
alt
. . . : 3.2: Informar al usuario : :
[Direccion IP repetida) H 1 1
" : T 1 I
[Nueva direccion IP] 1 3.3: Mostrar informacion I |
1 del dispositive I |
T ] |
4: Asignar aula libre : : : :
" . T H |
S Agregar dispositive | 5.1: Agregar dispositivo a BDD o 5.1.1: Ejecutar o | :
: lal consulta |
1 5.1.2: Enviar |
: resultado :
1 sd opt 5.1.3: Conectar &l ispositivo al sistema |
: —’J ? P l;l'l 5.1.4 Conectar »
! i | vy monitorear
H '
: |- 5.2.; Informar 1 1
1 1 al usuario | 1 I
Ll | 1 | ! | L

Figura 2.55. Diagrama de secuencia del submddulo Agregar Dispositivo

Menu Manejo BIVICIO ervidor
Principal Ul Dispositivos]
Administrador L

! : Dispositivo
1. Elegir formulario | 1 1
1
correspandiente: 1.1. Creary mostrar |
Formulario |
T [ 1
2. Seleccionar Dispositivo | | 1
1 Pl 21 Verificar Estado 212 Enviar Comando 1
| L » 2.3. Obtener datos
| 1 9
. 22 Wostrardatos en___
: pantalia :
T T T
ait 1 1 1
General ] ! | |
3. Eliminar diposityo seleccionado | 1
: 3.1. Eliminar Dispositivo :
1 3.1.1. Enviar consutta |
1
e el 3.1, Enviar resultado
1
! Bl1 3. Desconectar dispositivo .
! > 3.1.4, Desconectar
| 3.2 Informar al usuario ll—p
1
1 i
1 |
| 1
1

4. Reasfynar aula

1
|
|
|
!
4.1 Elegir aula |
|
4.2 Reasignar aula |
4.1.1 Enviar conjando =
—[ 4111 Refrescar dafos

4.3 Editar dispositivo

4.3.1 Enviar consulta

432 Recibir respuesta

4.4 Informar al usuario

Dispositive Conectado]

5 Elegir acclon a ejscutar o 5.1. Ejecutar funcion |

con comando
5.1.1. Enviar comando §
T 5:1.1.1 Ejecutar tarea correspondienig
| n dispositivo

Correspondients

5.2 Informar al usuario

Figura 2.56. Diagrama de secuencia del submédulo Manejo Dispositivos
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358 = public static void EjecutarComando()

359 {

3608 = /// Creacion de la variable escuchador del tipo TcplListener, Tcplistener permite escuchar las conexione
361 /// del cliente TCP

362 Tcplistener escuchador = new Tcplistener(8682);

363 /// Empieza a escuchar las peticiones de conexiones del cliente

364 escuchador.Start();

365 = /// Lazo que permite que el servidorTCP no se cierre y siga escuchando sin importar que el cliente cier
366 /// la conexion

367 while (true)

368 i

369 /// Se crea un variable cliente del tipo TcpClient, se acepta una conexion con el cliente mediante
370 TcpClient cliente = escuchador.AcceptTcpClient();

371 /// Se muestra por consola el mensaje "Cliente se ha conectado”

372 Console.Writeline("Cliente se ha conectado");

373 /// Se crea una variable gestor del tipo ManejadorComandos

374 ManejadorComandos gestor = new ManejadorComandos();

375 /// Se invoca al metodo ManipuladorCliente mediante gestor (para ejecutar el hilo de los procesos)
376 gestor.ManipuladorCliente(cliente, dispositivos, estConex, estHab);

377 }

378 /// Cierra el escuchador

379 escuchador.Stop();

380 ¥

Codigo 2.32. Funcién EjecutarComando

Comando

Tipo Usuario Datos

Respuesta

Resultado Datos

Figura 2.57. Tramas Comando/Respuesta

Una vez se haya recibido la trama, dentro del objeto ManejadorComandos Se inicia un
hilo en base a la funcion ManipuladorComunicaciones. Esta funcion descompondra la
trama recibida y enviara la trama resultante. Para descomponer la trama, primero recibe
el flujo de datos y obtiene sus bytes, para luego decodificarlos en ASCII.

Seguidamente se obtiene cada uno de los campos de la trama enviada en base al caracter
‘@’ y se define la respuesta que esta predeterminada como no exitosa. Esto se puede

observar en el Codigo 2.33.

A continuacion se tiene una serie de sentencias if, las cuales permiten seleccionar en

base al campo Tipo, el comando a ejecutarse, como se muestra en el Cédigo 2.34.

Una vez ejecutado el comando, se devuelve la respuesta transformandola de nuevo a
bytes y retornandola al servicio para que pueda enviar la respuesta al cliente.
Adicionalmente, se cierra el cliente TCP/IP entre el servicio y el servidor. Esta operacion

se muestra en el Codigo 2.35.
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63 /// Creacion de la variable flujo del tipo NetworkStream
64 //[ NetworkStream permite enviar o recibir datos por parte del cliente
65 NetworkStream flujo = cliente.GetStream();
66
67 /// Creacion de la variable bufferRx del tipo byte con una tamafio de 1024
68 byte[] bufferRx = new byte[10824];
69
70 /// Lee el flujo de datos recibidos del cliente y los almacena en el bufferRx
71 flujo.Read(bufferfx, 8, bufferRx.Length);
72
73 /// Convierte los datos recibidos del tipo byte a una cadena de string
74 string dato = Encoding.ASCII.GetString(bufferRx);
75
76 //[ Corta la cadena recibida al tamafo actual del mensaje recibido, ya que el tamafo del bufferRx es 1624
77 dato = dato.Substring(8, dato.Index0Of("\@8"));
78
79 //[ Se separa los datos recibido mediante un Split, un split separa cadenas cada que encuentre el caracter '@
28 [// y estos datos son almacenados en un vector de string.
81 string[] datosCliente = dato.Split('@');
82
83 //[ string que devolvera el resultao de la operacion
84 string respuesta = "false";
Caodigo 2.33. Obtencién y descomposicion de trama
96 if (datosCliente[@] == "@")
97 {
Cédigo 2.34. Ejemplo seleccién comando
680 /// la variable respuesta es convertida de string a byte para poder ser enviada al cliente
681 byte[] bufferTx = Encoding.ASCII.GetBytes(respuesta);
682
683 /// Escribe sobre el flujo de datos del cliente
684 flujo.Write(bufferTx, @, bufferTx.lLength);
685
686 /// Vacia los datos del buffer
687 flujo.Flush();
688
689 /// se cierra la conexion con el cliente
690 cliente.Close();

Codigo 2.35. Proceso envio de respuesta

Una vez definido el modo de ejecucion de tareas con los dispositivos, se definen las
funciones a utilizar. Al agregar un dispositivo, se debe establecer una conexion TCP/IP
con el mismo, para ello se tiene un RichTextBox, en el cual, con laayuda de una mascara

o patron predefinido, se ingresa y valida la direccion IP del dispositivo a agregar.

Seguidamente, se comprueba que esta direccion IP no esté siendo utilizada por algun otro
dispositivo. A continuacion se intenta establecer conexién con el dispositivo y obtener sus
datos con la funcibn RecuperarDatosDisp, que hace uso de la funcién
EnviarComando, en la cual se envia la trama de comando, en este caso, con valor de

tipo “0”, como se muestra en el Cédigo 2.36.
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4 /se envia la trama para ejecutar el comando respectivo
15 string resultado = EnviarComando("@" + "@" + cliente + "@" + dirIP);

Cddigo 2.36. Envio de comando para recuperacion de datos del dispositivo

En la funcion EnviarComando se define un cliente TCP que permitird la conexion al
servidor desde el servicio, seguido de la direccién IP y el puerto a conectarse, que seran
la direccion IP del servidor y el puerto 8082. Una vez establecida la conexion, se establece
el flujo por el que se intercambiaran datos, luego se envia la trama convirtiéndola a bytes
y se espera un tiempo por la respuesta haciendo el proceso inverso, para finalmente cerrar

la conexién (Cddigo 2.37).

Retomando la operacion de la funcibn RecuperarDatosDisp, una vez enviado el
comando, se ejecutan una serie de funciones propias del dispositivo a través de la

propiedad Manager, que es la clase que las contiene, como se observa en el Cédigo 2.38.

Una vez obtenidos los datos del dispositivo desde el servidor, se guardan en un objeto de
tipo Dispositivo auxiliar, y se envia éste al cliente, donde se muestran estos datos en
pantalla. Seguidamente se selecciona un aula a asignar al dispositivo, y para afiadirlo a la
base de datos en SQL se llama a la funcidon AgregarDispositivo. La interfaz gréfica

de este submodulo corresponde a la Figura 2.46 (b).

Esta funcibn ademés de almacenar sus datos, Illama a la funcion
ConectarDispAgregado, la cual ejecuta el comando de tipo “13” que permite mantener

la conexién con el dispositivo recientemente agregado para que pueda estar operativo.

En cuanto al submédulo Manejo de Dispositivos, cuya interfaz grafica se presenta en la

Figura 2.47 (a), se tienen varias funciones las cuales se listan a continuacion.
e Reasignacion de aula

En esta funcién, se elige un aula del listado de aulas disponibles presente en pantalla. Una
vez definida, se usa la funcibn ReasignarAulaDisp para ejecutar el comando de tipo

“15”, el cual recorre los dispositivos hasta encontrar el indicado en el comando.

Una vez obtenido, se recupera el Aula de la base en SQL con la funcion ObtenerAula 'y
refresca los datos del objeto DispositivoServidor correspondiente. La operacion se

muestra en el Cédigo 2.39.
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3251 ﬁpublic string EnviarComando(string trama)

3252 {
3253 resultado = "";
3254 [ffse instancia un objeto de tipo TcpClient
3255 TcpClient remoto = new TcpClient();
3256
3257 try
3258 {
3259 //Se crea un IPEndPoint con lo datos del servidor y se conecta
326@ IPEndPoint ipRemoto = new IPEndPoint(IPAddress.Parse("127.8.8.1"), 8882);
3261 remote.Connect(ipRemoto);
3262
3263 //se obtiene el buffer en el que se enviaran o recibiran los datos
3264 NetworkStream flujo = remoto.GetStream();
3265
3266 //Se envia los campos requeridos separados por "@", el primer campo funciona come un comando
3267 //para este caso "@", le indica al servidor que se requiere un obtener los datos de un dispos
3268 byte[] bufferTx = Encoding.ASCII.GetBytes(trama);
3269 //se escriben los bytes en el buffer
3278 flujo.Write{bufferTx, @, bufferTx.Length);
3271 f/se envian al servidor
3272 flujo.Flush();
3273 Thread.sleep(5@e);
3274
3275 //se crea un arreglo de btyes para obtener los datos del servidor
3276 byte[] bufferRx = new byte[1024];
3277 //se lee los datos del buffer recibido
3278 flujo.Read(bufferRx, @, bufferRx.Length);
3279
3280 //Se cobtiene la respuesta del servidor,
3281 resultado = Encoding.ASCII.GetString(bufferRx);
3282
3283 // se elimina el excedente del buffer
3284 resultado = resultado.Substring(@, resultado.Index0f("\@"}));
3285
3286 //se cierra la conexion
3287 remoto.Close();
3288 }
Cdédigo 2.37. Funciéon EnviarComando
99 DispositivoServidor dispAux = new DispositivoServidor(datosCliente[2]);
1@
1e1 /// se valida gue esta ip no este siendo utilizada por otro dispositive
182 if (validarIP(datosCliente[2]))
183
1e4 i/ se 1llama a la funcion para conectar al nuevo dispositivo
185 if (dispAux.Manager.Connect_MNet(datosCliente[2],4370))
106 1
187
108 /// se setea la respuesta de la operacion en el string auxiliar
109 respuesta = “true" + "@" + datosCliente[2];
11@ /// string que almacenara y concatenara los datos recuperados del dispositivo
111 string sValue = "";
112 if (dispAux.Manager.GetDeviceMAC(1l, ref sValue))
113 {
114 respuesta = respuesta + "@" + sValue;
115 dispAux.DirMAC = sValue;
116
117 if (dispAux.Manager.GetProductCode(l, out sValue))
118 {
119 respuesta = respuesta + "@" + sValue;
120 dispAux.Codigo = sValue;
121
122 if (dispAux.Manager.GetVendor(ref svalue))
123 {
124 respuesta = respuesta + "@" + sValue;
125 dispAux.Fabricante = sValue;
126
127 if (dispAux.Manager.GetPlatform(1l, ref svalue))
128 {
129 respuesta = respuesta + "§" + sValue;
13@ dispAux.Tipo = sValue;
131
132 if (dispAux.Manager.GetSerialNumber(l, out sValue))
i
respuesta = respuesta + "@" + sValue;
dispAux.Serial = svalue;
i
3 ¥
138 }
139 /// se cierra la conexion con el dispositive
148 dispAux.Manager.Disconnect();

Cdédigo 2.38. Proceso de recuperacion de datos del dispositivo
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o

'// lazo que recorre la lista de dispositivos obtenida de la bd

foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

627 I

628 f/f si la serial del dispositivo de la iteracion coincide con el dato recibido en la trama
629 if (d.Serial == datosCliente[2])

1

"
I & A

T

o
=)

o

f/{ se modifica el aula del dispositivo
d.Aula = Componente.Obtenerfula(datosCliente[3]);
/// la informacion en el dispositivo debe ser actualizada
d.Manager.RefreshData(1);

f/ se setea el resultado de la operacion en true
respuesta = "true”;

/ se sale del lazo
break;
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Caodigo 2.39. Proceso de reasignacion de aula

e Verificacion de estado

En esta funcién, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en
pantalla, cuya direccion IP serd enviada en el comando. Posteriormente, se usara la
funcién verificarEstadoDisp para ejecutar el comando de tipo “4”, el cual recorrera

los dispositivos hasta encontrar el indicado en el comando.

Si el dispositivo se encuentra conectado, se recuperara los datos del mismo, mediante la
funcion ComprobarUsuarios que obtendra la cantidad de administradores y la cantidad

total de usuarios en el dispositivo, para mostrarlos en pantalla.

Caso contrario, se indicara que el dispositivo con dicha IP se encuentra desconectado, y
se inhabilitaran ciertas funciones en el médulo puesto que para ejecutarlas se necesita

que el dispositivo se encuentre enlazado (Cadigo 2.40).
e Configuracion de horay fecha

En esta funcion, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en
pantalla. Se llama a la funcién ConfigurarHoraDisp para ejecutar el comando tipo “1”,
en el cual se recorre los dispositivos comparando las direcciones IP hasta que exista

coincidencia entre ellas.

Se recupera la hora actual en variables que posteriormente seran utilizadas como
pardmetros de entrada en la funcién SetDeviceTime, mediante la cual se realizara la
configuracion del dispositivo, y se procedera a refrescar la informacion en el mismo
(Cddigo 2.41).
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256 /// entero que nos permitira devolver el tipo de error en caso de suscitarse

257 int idwErrorCode = 0;

258 /// entero que guarda el indice del dispositivo de la iteracion

259 int aux = 8;

260 /// lazo que recorre la lista de dispositivos cobtenida de la bd

261 foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

262 {

263 /// si la ip del dispositivo de la iteracion coincide con la recibida en la trama
264 if (d.DirIP == datosCliente[2])

265 {

266 /// si el estado de conexion del dispositivo de la iteracion esta en true
267 if (estConex[aux])

268 {

269 /// se setea el resultado de la operacion en true

270 respuesta = "true";

271 = /// lazo que recorre los datos que se obtienen al ejecutar la funcion
272 | /// comprobar usuarios

273 foreach (int i in d.ComprobarUsuarios())

274 {

275 /// se concatena a la respuesta enviar

276 respuesta = respuesta + "@" + 1i;

277 }

278 }

279 /// se sale del lazo

280 break;

281 }

282 /// se incrementa el contador

283 aux++;

284 }

Cdédigo 2.40. Proceso para comprobar el estado de un dispositivo

147 /// entero que nos permitira devolver el tipo de error en caso de suscitarse
148 int idwErrorCode = 8;

149 /// lazo que recorre la lista de dispositivos

158 foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

151

152 J/// si la ip del dispositivo de la iteracion coincide con la recibida en la trama
153 if (d.DirIP == datosCliente[2])

154 {

155 /// se setean las variables a configurar en el dispositivo

156 int idwYear = DateTime.Now.Year;

157 int idwMonth = DateTime.MNow.Month;

158 int idwDay = DateTime.Now.Day;

159 int idwHour = DateTime.Now.Hour;

168 int idwMinute = DateTime.Now.Minute;

161 int idwSecond = DateTime.Now.Second;

162 /// se 1lama a la funcion para configurar la hora y fecha en el dispositive
163 if (d.Manager.SetDeviceTime2(1, idwYear, idwMonth, idwDay, idwHour, idwMinute, idwSecond))
164 {

165 /// la informacion en el dispositivo debe ser refrescada

166 d.Manager.RefreshData(1);

167 /// se setea la respuesta de la operacion en true

168 respuesta = "true";

169 }

17e /// caso contrario

171 else

172 1{

173 /// se obtiene el error

174 d.Manager.GetlLastError(ref idwErrorCode);

175 }

176

177 break;

178 }

179 1

Codigo 2.41. Algoritmo para modificar hora y fecha del dispositivo

e Modificar direccion IP
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En esta funcion, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en
pantalla; al presionar el boton aparece un cuadro de dialogo en el cual se solicita la nueva

direccién IP, y el sistema corrobora que esta direccion IP sea valida.

Posteriormente se llamara a la funcion ModificarIpDisp para ejecutar el comando tipo
“2”, en el cual se recorre la lista de dispositivos obtenida desde la base de datos hasta
encontrar coincidencia con la direccion IP del dispositivo seleccionado, se configurara la
nueva direccion IP, se refrescara la informacién en el dispositivo y éste serd reiniciado. Si

la operacién no fue realizada con éxito, se obtiene el mensaje de error (Codigo 2.42).
e Desbloquear cerradura electromagnética

En esta funcién, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos, el cual
corresponde a un aula como se mostrara en pantalla; al presionar el boton aparecera un
cuadro de didlogo en el cual se solicita el tiempo en segundos que la cerradura

permanecera desbloqueada.

Posteriormente se llama a la funcion DesbloquearCerraduraDisp para ejecutar el
comando tipo “3”, en el cual se busca el dispositivo seleccionado, y mediante la funcién
ACUnlock se desbloqueard la cerradura enviando como parametro de entrada el tiempo

ingresado (Cddigo 2.43).
e Sincronizar con la base de datos

Esta funcién es activada después de verificar el estado de un dispositivo en particular y
generalmente sera utilizada al integrar un nuevo dispositivo al sistema para que éste se
encuentre con sus datos sincronizados. Para ello, se selecciona un dispositivo del listado

de dispositivos presente en pantalla.

Posteriormente se llama a la funcidn ConteoUsuarios que devuelve el nimero de
usuarios que contiene el dispositivo, para que éste sea comparado con el nimero de

usuarios presente en la base de datos y validar la necesidad de la sincronizacion.

En caso de ser necesaria, se llama a la funcion SincronizarDisp para ejecutar el
comando tipo “5”, en el cual se busca el dispositivo seleccionado y se procede a eliminar
la informacion almacenada en el mismo, y a insertar todos los usuarios presentes en la
base de datos (Cédigo 2.44).

Por otro lado, si no es necesaria esta accion, se informara al usuario que el dispositivo se

encuentra sincronizado con la base datos mediante una ventana emergente.
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185
186
187
188
189
198
191
192
193
194
195
196
197
198
199
208
201
2082
283
284
2@5
206
207
208
209
218
211
212
213
214
215
216
217
218
219

226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
248
241
242
243
244
245
246
247
248
249

/// entero que nos permitira devolver el tipo de error en casc de suscitarse
int idwErrorCode = @;

/// lazo que recorre la lista de dispositivos obtenida de la bd
foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

i

/// si la serial del dispositivo de la iteracion coincide con el dato recibido en la trama
if (d.Serial == datosCliente[3])

{

/// se setea la nueva ip del dispositive

if (d.Manager.SetDeviceIP(1, datosCliente[2]))

{
/// la informacion en el dispositivo debe ser refrescada
d.Manager.RefreshData(1);
/// el dispositivo debe ser reiniciado
d.Manager.RestartDevice(1);
/// se setea el resultado de la operacion en true
respuesta = "true";
/// se espera un tiempo hasta que se reinicie el dispositivo para ser reconectado al sistema
Thread.Sleep(5508);
/// se actualizan los datos del dispositivo en la lista
d.DirIP = datosCliente[2];
/// se conecta el dispositivo al sistema
d.ConnectTerminal();

b

/// caso contrario

else

{
/// se obtiene el error
d.Manager.GetLastError(ref idwErrorCode);]

1

//] se sale del lazo

break;

}

Cdédigo 2.42. Algoritmo para modificar la direccion IP del dispositivo

/// entero que nos permitira devolver el tipo de error en caso de suscitarse
int idwErrorCode = ©;

/// lazo que recorre la lista de dispositivos obtenida de la bd

foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

/// si la ip del dispositiveo de la iteracion coincide con la recibida en la trama
if (d.DirIP == datosCliente[2])
{
/// se 1llama a la funcion para desbloguear la cerradura del dispositivo
if (d.Manager.ACUnlock(1, Convert.ToInt32(datosCliente[3])))
{
/// se setea el resultado de la operacion en true
respuesta = "true”;
;
/// caso contrario
else
{
/// se obtiene el error
d.Manager.GetlastError(ref idwErrorCode);
;
/// sale del lazo
break;

Cdodigo 2.43. Algoritmo para desbloquear cerradura electromagnética
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289
29@
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
382
3e3
304
305
306
307
308
309
31e
311
312
313
314
315
316
317
318

/// entero que nos permitira devolver el tipo de error en caso de suscitarse

int idwErrorCode = @;
/// lazo que recorre la lista de dispositivos obtenida de la bd
foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

{
/// si la ip del dispositivo de la iteracion coincide con la recibida en la trama
if (d.DirIP == datosCliente[2])
{
/// 0J0O POR SI NO FUNCIONA
/// se elimina todos los usuarios del dispositivo
if (d.DeleteAllUserTerminal())
{
/// se 1llama a la funcion para almacenar todos los profesores de la bd en
/// el dispositivo
if (d.SetAllUsersTerminal(Componente.ObtenerProfesores()))
{
/// se setea el resultado de la operacion en true
respuesta = "true";
}
3
/// caso contrario
else
{
/// se obtiene el error
d.Manager.GetLastError(ref idwErrorCode);
3
/// se sale del lazo
break;
¥
}

Cdédigo 2.44. Algoritmo para sincronizar dispositivo con la base de datos

Eliminar dispositivo

En esta funcion, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en

pantalla, posteriormente se llama a la funcién EliminarDispositivo que descartara el

dispositivo seleccionado de la base de datos con la sentencia DELETE, como se muestra

en el Cddigo 2.45.

2969
2970
2971
2972
2973
2974
2975
2976
2977
2978
2979
2980

//se utiliza la conexion a la base

using (SgqlConnection cnx = ObtenerConexion())

1

//se ejecuta el comando para eliminar el registro en base al serial del dispositivo

using (SglCommand sqlWrite = new SgqlCommand("DELETE FROM Dispositivos WHERE serial=@Serial", cnx))

{
[//se insertael valor del serial en la consulta
sqlilrite.Parameters.AddWithValue("@Serial", serial);
//se guarda el resultado de la operacion
exito = sglWrite.ExecuteNonQuery();

T

Codigo 2.45. Proceso para eliminar el dispositivo de la base de datos

Si la operacion se ejecuta con éxito se llama a la funcién DesconectarDisp, misma que

ejecutara el comando tipo “12” que desconecta el dispositivo del sistema (Cdodigo 2.46).
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526 /// entero que nos permitira devolver el tipo de error en caso de suscitarse
527 int idwErrorCode = @;

528 /// entero auxiliar que nos permitira conoces el indice del dispositivo de la iteracion
529 int indexAux = 8;

538 /// lazo que recorre la lista de dispositivos obtenida de la bd

531 foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

532 L

533 /// s1 la serial del dispositivo de la iteracion coincide con el dato recibido en la trama
534 if (d.Serial == datosCliente[2])

535 {

536 //[ se desconecta el dispositivo

537 d.Manager.Disconnect();

538 /// se obtiene el error

539 d.Manager.GetLastError(ref idwErrorCode);

548 /// si el idwErrorCode es igual a @

541 if (idwErrorCode == @)

542 {

543 /// se setea el resultado de la operacion en true

544 respuesta = "true";

545 [/// se elimina el dispositivo de la lista de la clase DispositivoServidor
546 dispositivos.RemoveAt (indexAux);

547 }

548 /// sale del lazo

549 break;

550 }

551 /// caso contrario

552 else

553 {

554 /// se incrementa el contador

555 indexAux++;

56 1

(Y]

I
.

Cdédigo 2.46. Algoritmo para desconectar el dispositivo del sistema
¢ Reiniciar Dispositivo

En esta funcion, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en
pantalla, posteriormente se llama a la funcidbn ReiniciarDisp para ejecutar el comando
tipo “7”, que reiniciara el dispositivo y esperara un tiempo dependiendo del modelo del

dispositivo para reconectarlo al sistema (Cédigo 2.47).
e Resetear Dispositivo

En esta funcion, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en
pantalla, posteriormente se llama a la funcibn RestablecerDisp para ejecutar el
comando tipo “9”, en el cual se busca el dispositivo seleccionado, para proceder a

restablecer la informacién en el mismo (Codigo 2.48).

2.3.7.3 Entregable
El entregable del presente sprint consiste en el mddulo Dispositivos completo, es decir sus
submodulos Agregar dispositivo y Manejo de dispositivos funcionales y con sus

respectivas validaciones.

89



363
364
365
366
367
368
369
37e
371
372
373
374
375
376
377
378
379
326
381
382
383
384
385
386
387
388
389
398
391
392
393
394
395
396
397
398
399
408

int idwErrorCode = @;
/// lazo que recorre la lista de dispositivos obtenida de la bd
foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

{

f// si la ip del dispositivo de la iteracion coincide con la recibida en la trama
if (d.DirIP == datosCliente[2])

{
/// se 1llama a la funcion para reiniciar al dispositive
if (d.Manager.RestartDevice(1))
if (d.Codigo == "K5@")
/// si se ejecuto con exito, se espera un tiempo para volver a conectar el dispositivo
Thread.Sleep(20500);
¥
else
/// si se ejecuto con exito, se espera un tiempo para volver a conectar el dispositivo
Thread.5leep(5588@);
¥
//{ se 1llama a la funcion para conectar al dispositivo
if (d.ConnectTerminal())
/I/ si se ejecuto con exito
/I/ se setea el resultado de la operacion en true
respuesta = "true”;
¥
3
/// caso contrario
else
{
/// se obtiene el error
d.Manager.GetlLastError(ref idwErrorCode);
1
//f se sale del lazo
break;
¥

Codigo 2.47. Algoritmo para reiniciar un dispositivo

[/// entero que nos permitira devolver el tipo de error en caso de suscitarse
int idwErrorCode = 8;

/// lazo que recorre la lista de dispositivos obtenida de la bd

foreach (DispositivoServidor d in dispositivos)

{

//f si la ip del dispositivo de la iteracion coincide con la recibida en la trama
if (d.DirIP == datosCliente[2])
{
/ff se 1llama a la funcion para eliminar a todos los usuarios del dispositivo
if (d.DeleteAllUserTerminal())
{
/// 51 se ejecuto con exito
/{/ se setea el resultado de la operacion en true
respuesta = "true"”;
h
/// caso contrario
else
{
//{ se obtiene el error
d.Manager.GetLastError{ref idwErrorCode);
b
/// se sale del lazo
break;

Cddigo 2.48. Algoritmo para restablecer un dispositivo
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Tabla 2.15. Tipos de comando a enviarse en la trama de comandos

Tipo Comando

0 Conectar a terminal fuera del sistema

1 Configurar hora y fecha del terminal

2 Configurar direccion IP del terminal

3 Desbloquear cerradura

4 Obtener estado del terminal

5 Sincronizar terminal con la base de datos

7 Reiniciar dispositivo

9 Restablecer datos en terminal

10 Agregar nuevo usuario a todos los terminales conectados
11 Actualizar un usuario en todos los terminales conectados
12 Desconectar terminal

13 Conectar un nuevo terminal al sistema

14 Actualizar horario en terminal

15 Reasignar un horario a un terminal

2.3.8 SPRINT 8

En este sprint se implementara el submédulo Mostrar Aulas, en el cual el usuario podra
visualizar los horarios permanentes de las aulas y su capacidad; al dar clic en algin
horario, se podra observar toda la informacion del docente. Adicionalmente, se
implementara el submédulo Cambios, en el cual se realizaran cambios permanentes en

horarios, aulas, o profesores. Ambos submédulos se encuentran dentro del médulo Aulas.

2.3.8.1 Disefio
El proceso para realizar cambios de horarios en aulas a través de la aplicacion de

administracién se presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.58.

2.3.8.2 Implementacién
Para la implementacion del submo6dulo Mostrar Aulas es necesario recuperar la lista de

aulas de la base de datos.

El usuario debe inicialmente desplegar la lista de aulas, y seleccionar un aula de la misma.
Consecuentemente aparecera el horario del aula para el semestre en curso. El codigo

correspondiente se explicara a continuacion.
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12.1.2. Enwviar resultado

—————

Figura 2.58. Diagrama de secuencia del submodulo Cambios

Al iniciar el submaddulo se llama a la funcién CargarAulas, la cual obtiene la lista de aulas
correspondiente al semestre en curso y la almacena en la lista auxiliar aulas. Se recorre

la lista, afiadiendo las aulas al control correspondiente.
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148 Hpublic woid Cargarhulas()

r

143 1

158 ffse 1lama a la funcion para obtensr las listas de la bd
151 aulas = proxy.0Obtenerfulas(freLogin.cliente, frmlLogin.semestre);
152

153 +oreach (Aula a in aulas)

154 {

55 Console.WriteLine{a.Nombresy + " ° + a.Grupos.Count);
158 }

157

158 fi=e limpia el cmb

159 cmbAulas. Items.Clear();

168 ffsi se recupero la lista exitosamente

161 if {aulas != null)

152 {

163 f/se organiza la lista por el nombre de aula

154 aulas = aulas.OrderBy(x =» x.Mombrefw).ToList()};
55 f/=e recorre la lista

165 foreach (&ulz a in aulas)

157 {

168 f/=e =sfade una 3 uns las sulas en el cmb

59 cmbaulas. Items. Add(a. Mombradu) ;

178 ¥

171 }

172 }

Codigo 2.49. Fragmento funcion CargarAulas

Cuando el usuario seleccione el aula deseada, se llama a la funciébn CargarHorarios
gue sera explicada a continuacion, adicionalmente se muestra en pantalla la capacidad

del aula.

En lafuncion CargarHorarios se recorre los grupos del aula seleccionada y los horarios
correspondientes de los mismos, para que puedan ser insertados en la tabla mediante la

funcibn LlenarCeldaHorario y asi poder visualizar el horario del aula completo en

pantalla.
1% {fFuncion para cargar el horario de un aula en el datagrid
288 H public woid Cargardorarios({aulz aula)
2681 {
282 ffse limpis las celdas del dgHorario
283 Limpiarfeldas{dgHorario);
284 ffse recorre los grupos del aula seleccionada
285 foreach (Grupo g in aula.Grupos)
285 {
287 fise valida gue no s=an grupos de recuperacion
288 if (g.Recuperscion == B)
269 {
218 fise recorre las ranuras del grupo
211 foreach (RanuraTiempo r in g.Horario)
212 {
213 /f=i la dia de la ranura coincide con el string del dia
214 if (r.Dia == "Lunes")
215 {
215 ffze 1llenza la celds respectiva en el horario
217 LlenarCeldaHorariclg, r, 9);
218 1
219 [feste proceso se repite pars todos los dias
228 if (r.0ia == "Martes")
221 {
222 LlenarCeldaHorariclg, r, 1);
223 }

Cddigo 2.50. Fragmento funcion CargarHorarios
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En la funcién L1lenarCeldaHorario, Se crea un lazo con el horario habitual de clases, y
se compara la hora de la iteracién con la hora de la ranura de tiempo de clases enviada
como parametro de entrada, si existe coincidencia, esta ranura es impresa en pantalla con

la informacion correspondiente, es decir Materia y grupo.

[
o
@

f{Funcion gue permi t: _l=-na“ El h-:“a"L:- del zulzs en el dg

- pul::l c wvoid Llenar{Eldal-br'arlu(J upo gJ RanuraTismpo r, int i}

{

[fentero gue permite saber la fils en la cual se escribira el horario
int iniciofil = B;

fflazo que recorre las filas del dg

for {int h = 7; h <= 19; h++)

{

i

=i &h in

f/5i 1a hora de inicic de la ranura coincide con la hora de la iteracion
if {r.HoraInicio.Hour == h)

{

=~ M M & o
o

@

/ise escribe en la fila y columna correspondiente el nombre de la materia y su grupo
dgHorario.Rows[iniciofil].cells[i].value = g.Materia.Mombre + "-" + g.NombreGr;

W Bd B B Bl B B B B B B B B

Cdédigo 2.51. Fragmento funcion LlenarCeldaHorario

Para la implementacion del submédulo Cambios, es necesario la obtencién de las listas
de materias, profesores, grupos y aulas de la base de datos. Adicionalmente, se tiene la
lista aulasCambioAux que sera la lista donde se guardaran las aulas modificadas para
ser enviada al servidor, y la variable tipo entero creditosDisponibles, que controlara

el nimero de créditos/horas disponibles a ser agregados.

] 5 private void dgHoraric_CellClick{object sender, DataGridviswCellEventargs e)

188 {

181 ffse instanciz y se inicializa la variable con 2l welor del indice de 1z fila seleccionzds

182 int rowIndex = e.RowIndex;

183 ffsi existe seleccion

184 if {rowIndex » -1)

185 {

185 [/se instancia y se inicizsliza 1z variable con el welor del indice de la fila selsccionads
187 Da wAw row = dgHorario.Rows[rowIndex];

188 iy iste wna columnz seleccionada, y el walor de laz celds no esta wvacio

163 if (e.ColumnIndex » -1 && row.Cells[e.ColumnIndex].value != null &% row.Cells[e.ColumnIndex].Value.ToString(} != "
118 {

111 //se recupers el valor de la celda y se lo slmacenz en lz variable stringlux

112 string stringlux = row.Cells[e.ColumnIndex].value.ToString(});

113 /ise separa el string recuperado y se almacenz 13 informacion en las siguisntes warizbles
114 string nombreGr = (stringhux.split(’-'})[1];

115 string nombreMat = (stringaux.Split(’-"))[e];

115 /fentero gue permitira encontrar el indice del grupo de la celds seleccions

117 int index = sulafux.Grupos.FindIndex(i =» i.NombreGr == nombrefr && i.Materia.Nombre == nombreMst
118 &% i.Recuperacion == B);

119 //se muestra en el label el nombre del profesor del grupo

128 1blProfesor. Text = suladux.Grupos[index].Profesor.Mombres + " " + aulaldux.Grupos[index].Profesor.apellidos;
121 //se muestra en el label el nombre del grupo

122 1blar. Text = aulaAux.Grupos|index].NombreGr;

123 //se muestra en el label los cupos del grupo

124 1blCupos.Text = auladux.Grupos[index].Cupos.Tostring();

125 /51 el profesor del grupo seleccionado tiene foto

126 if (aulabux.Grupos[index].Profesor.Imagenurl != null &%

127 gulatux.Grupos[index].Profesor. Imagenurl 1= *7)

128 {

1239 /fse muestra la foto en el picturebox

138 pctImagenUsuario. Load(zulasux. Grupos[index] . Profesor. Imagenurl);

131 1

Cddigo 2.52. Algoritmo para mostrar la informacion de un horario especifico
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El usuario en primera instancia debe llenar el campo materia, posteriormente seleccionar
el grupo en el cual se realizaran cambios; consecuentemente el horario del mismo se

mostrara en pantalla.

En este submodulo se podran realizar distintas operaciones. La funcidon ManejoOpciones
controlara el ingreso a cada caso y las acciones a realizarse en cada uno de ellos antes

de efectuar los cambios permanentes. A continuacion, se detallan los diferentes casos:

e Caso 1: Agregar o Eliminar un Horario sobre un aula en la que ya se encuentra el

grupo (opcion Agregar/Eliminar Horario seleccionada).

En este caso se debera escoger un aula (ya que el grupo puede tener horarios en dos
aulas distintas). Cabe mencionar que, para agregar un horario, el grupo debera tener
créditos/horas disponibles respecto a la cantidad de créditos/horas de la materia, para ello
se debera en primera instancia eliminar un horario ya existente, dando clic en una de las
celdas que contenga un horario y presionando el botén eliminar, los créditos/horas
eliminados se transformardn en créditos/horas disponibles; posteriormente estos se

podran agregar en otro horario de la misma aula.
El cédigo correspondiente se explica a continuacion.

Una vez dentro del caso nimero uno, mediante la variable creditosDisponibles se
controla que el botén Eliminar Horario esté o no disponible. Si la variable es igual al
numero de créditos de la materia seleccionada, no se puede eliminar mas horas. Si la

variable es igual a cero, no se puede agregar créditos/horas.

2818 // Se ingresa en el caso 1

2011 if (chkHorario.Checked && !chkAula.Checked)

2012 {

813 //se comprueba si existen creditos disponibles

201 if (creditosDisponibles > @)

2815 {

2016 //se valida que no se pueda eliminar mas creditos de los que posee la materia
2017 if (creditosDisponibles == matsAux[cmbMateria.SelectedIndex].Creditos)
281 {

2019 //se deshabilita el boton eliminar

2020 btnEliminarHora.Enabled = false;

2021 }

2022 //caso contrario si se puede eliminar credites

2023 else

2024 {

2825 //se habilita el boton eliminar

2026 btnEliminarHora.Enabled = true;

2827 3

Cadigo 2.53. Verificacion de créditos disponibles
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Cuando se dispone de créditos para poder agregar un horario, se habilitan los controles
en la seccion Elegir Horario, la cual, basada en el aula que se esté modificando, presenta
los horarios disponibles en la misma, para que el usuario realice la seleccion. Al terminar
de elegir el horario, se valida que el rango de horas seleccionado no sea mayor al nUumero
de créditosdisponibles, Yy que sea valdo mediante la funcién

ControlHorarioIngresado (CAdigo 2.54).

Asuvezlafuncién ControlHorarioIngresado llamaalafuncion HabilitarCambios
cuando el horario seleccionado cumple con las condiciones, la cual al verificar que todos
los campos estén llenos habilita el botén Visualizar Cambios cuya funcién sera explicada

en breve.

e Caso 2: Cambiar un horario completo de un aula a otra (opcibn Cambiar Aula

seleccionada).

En este caso no se requiere de créditos/horas disponibles, Unicamente se da clic en la
tabla que contiene el horario del grupo (en la celda que indica el aula), y automaticamente
el sistema generard un grupo de aulas con ese horario disponible, mismo que se mostrara

en la lista al querer seleccionar la nueva aula donde se movera todo el horario.

//si el resultado de la operacion es menor a cero, significa que se escogieron mal las horas
else if (restAux <= @)

1
//se muestra el siguiente mensaje al usuario
string message = "La hora de fin no puede ser menor a la hora de inicio™;
string caption = "Aviso";
MessageBoxButtons buttons = MessageBoxButtons.OK;
MessageBoxIcon icon = MessageBoxIcon.Warning;
MessageBox.Show(message, caption, buttons, icon);
/fse limpian los combo box
cmbHoraIni.Text = . Empty;
cmbHoraIni.Focus();
/fpara cambiar el indice seleccionado y que se limpie el combo box
cmbHoraFin.SelectedIndex = -1;
h
//si el resultado de la resta es mayor a los creditos disponibles, entonces no se puede agregar este horario
else
{

/fse muestra el siguiente mensaje al usuario

string caption = "Aviso";
MessageBoxButtons buttons = MessageBoxButtons.OK;

ageBoxIcon icon = MessageBoxIcon.Warning;
MessageBox.Show(message, caption, buttons, icon);

//se limpian los combo box

cmbHoralni.Text = . Empty;

cmbHoralni.Focus();

//para cambiar el indice seleccionado y que se limpie el combo box
cmbHoraFin.SelectedIndex = -1;

Cddigo 2.54. Fragmento funcion ControlHorariolngresado

El cédigo de este caso, se explica a continuacién.
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Se tiene una variable de tipo booleano aulavalida que valida cuales aulas de la lista
podrian integrar el grupo que se desea cambiar, para esto se recorre la lista recuperada
de la base de datos y una por una se evalla que la capacidad del aula sea superior o igual
a la cantidad de cupos del grupo. Adicionalmente se evalla que el horario del grupo no

coincida con los horarios de los grupos del aula Cédigo 2.55.

En caso de que el aula cumpla con estas condiciones, es valida. Si el aula fue sujeta a
cambios anteriormente se encontrara en la lista aulasCambioAux; para finalizar se
verifica que el grupo a cambiar no se encuentre en el aula, si esto se cumple, el aula es

afadida a la lista de aulas disponibles para el grupo.
e Caso 3: Cambiar profesor (opcion Cambiar Profesor seleccionada).

En este caso el grupo (una vez seleccionado en la tabla de grupos) cambiara de docente,
al seleccionar un nuevo docente de la lista; el sistema validara que el mismo tenga
disponibilidad de tiempo en el horario del grupo para que se pueda realizar el cambio.
Cabe sefialar que este cambio es aislado, es decir si esta opcion esta seleccionada

ninguna de las otras dos opciones podra ser seleccionadas simultaneamente.

bool aulavalida = true;

f{lazo que permite recorrer la lista de aulas recuperada de la bd

foreach (Aula @ in aulasAux)

1
f/fse valida que la capacidad del aula no sea menor @ la cantidad de cupos del grupo
if (a.Capacidad < aulasux.Grupos[indexGr].Cupos)

/{51 es menor, el aula inmediatamente es descartada como aula valida
aulavalida = false;

L

//caso contrario

else

/fse recorre los grupos de cada aula
foreach (Grupc g in a.Grupes)
1
//se comprueba que sean grupcs de horarios permanentes
if (g.Recuperacion == @)
{
//se recorre el herario del grupc en la iteracion
foreach (RanuraTiempo r in g.Herario)
{
{fse recorren las ranuras del grupe seleccionado
foreach (RanuraTiempo rar in aulasAwx.Grupes|indexGr].Horario)
{
J/si alguna de estas ranuras coincide con las del grupo de la iteracion
if {r.pia == rGr.0ia && r.HoraInicioc.Hour »= rGr.HoraInicic.Hour && r.Horafin.Hour <= rGr.Horafin.Hour)
{
{fentences los horarios se cruzan y el aula es invalida
gulavalida = false;
break;
H
H
/51 el aula ne es valida sale del lazo y deja de comprobar el resto de horarios
if {laulavalida)
{
break;

}

2153 ¥

Cdédigo 2.55. Algoritmo para validar aulas
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El cédigo correspondiente se explica a continuacion.

Se recorre la lista de aulasCambioAux, en busca del grupo que fue seleccionado para
ser modificado, cuando es encontrado, se recupera el nombre del profesor original del
grupo para ser mostrado en el control correspondiente, el cual, al ser presionado, mostrara
la lista de profesores disponibles para el grupo, con el fin de que se seleccione el nuevo

docente.

214 /fse ingresa en el caso 3

215 if (chkProfescr.Checked)

6 {

217 //se habilita el cmbProfesor

cmbProfesor.Enabled = true;

/flazo que recorre la lista de aulas en las que se encuemtra el grupo
foreach (aula a in aulasCambicaux)

//lazo gue recorre los grupos por aula
foreach (Grupc g in a.Grupos)
{
/#si el grupo de la iteracion coincide com el grupo seleccionado
if {cmb¥ateria.Text == g.Materia.Nombre && g.MombreGr == nombreGr &% g.Recuperacion == @)
{
f/entonces se carga por defecto en el cmb £l nombre del profesor actual del grupo
cmbrrofesor.Text = g.Profesor.Nombres + " " + g.Profesor.Apellidos;

[ T T T R L B B N ]

Cddigo 2.56. Proceso para mostrar el docente a cambiar

e Caso 4: Ingresar un horario extra en otra Aula (opcion Agregar/Eliminar Horario y

opcion Cambiar Aula seleccionadas).

Para entrar en este caso, se debe previamente haber eliminado un horario (mediante el
primer caso), para disponer de créditos/horas. En esta opcidbn no es necesario haber
realizado una seleccidn en la tabla horario, puesto que, se afiadira un horario en un aula
en la que no se encuentre ya el grupo. Se debera en primera instancia seleccionar el
horario deseado en los controles, el sistema automaticamente devolvera aulas disponibles

en el horario elegido.
El codigo correspondiente se explica a continuacion.

Una vez comprobado que se tengan créditos/horas disponibles, se habilitan los controles

correspondientes y se llenan con los valores por defecto (Cddigo 2.57).

El usuario seleccionara el horario deseado, consecuentemente el sistema retornara aulas
disponibles para el horario seleccionado que cumplan con la capacidad necesaria para el
grupo que esta siendo modificado. Esto se lograra mediante la funcién

CargarAulasValidas (Cadigo 2.58).
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if (creditosDisponibles » @)

{

=&

J/se recupera el valor del nombre del aula del datagrid

string nombresu = dgHorario.Rows[e].Cells[@].value,Tostring();

244 //se busca el aula correspondiente en la lista proveniente de la bd
int index = aulasAux.FindIndex{i => i.MombreAu == nombreau);

//se instancia una nueva aula

aulasux = new Aula();

//se le asigna el objeto encontrado

[}
;o2

a

ra
R R o
I

245 aulaAux = aulasAux[index];
258 //se obtlene el indice del grupo en el aula
251 indexGr = aulaAux.Grupes.FindIndex(i =» i.NombreGr == nombreGr && i.Materia.Nombre == cmbMateria.Text & i.Recuperacion == @);
252 //se habilita el cmbDia
153 cmbpia.Enabled = true;
754 //se cargan los dias disponibles
255 cargarcmboia);
156 /{ se habilita el cmbAula, sin embargo no permite realizar una seleccion hasta que se haya
257 //selecciona un horaric completo.
2158 cmbaula.Enabled = true;
2159 //se inhabilita el boton eliminar, puesto que esta accien solo esta permitida en
2268 //el caso uno, para mayor organizacion
2261 btnEliminarHora.Enabled = false;
2262 /{se limpian los cmb de horas
2263 cmbHoraIni.Items.Clear();
2264 cmbHoraFin, Items.Clear();
2265 //se instancia un emtero para llenar los cmb de horas con todos los horarios posibles
2266 int hour = 7;
2267 /{lazo que permite 1lenar los cmb hasta las 19:8@ horas que es el horaric habitual de la FIEE
2268 for (int 1 =9; 1 < 13; i++)
2269 {
2278 embHoraIni. Items. Add(hour + ":88");
2271 cmbHorarin. Items.Add(hour + 1 + ":88");
272 hours++;
a7 1

Cdédigo 2.57. Fragmento funcion ManejoOpciones

/fse comprueba qﬁe los cmb del horario esten escritos
if (cmbDia.Text != "" && cmbHoraIni.Text != "" &% cmbHoraFin.Text != "")
{

f#si se ingresa en el caso 4

if {chkaula.Checked)

//se cargan las aulas validas en el cmb
Cargaraulasvalidas();
L

Codigo 2.58. Llamado funcién CargarAulasValidas una vez llenos los controles de

horarios

La funcién CargarAulasValidas tiene una variable de tipo booleano aulavalida que
valida cudles aulas de la lista tienen disponibilidad para el horario escogido; para esto se
recorre la lista de aulas recuperada de la base de datos, adicionalmente se evalla una por

una que la capacidad del aula sea superior a la cantidad de cupos del grupo (Codigo 2.59).

Al realizar los procedimientos especificados anteriormente, se debe presionar el boton

Visualizar Cambios para observar el resultado en pantalla.
El cédigo del botdn visualizar se explica a continuacion.

Para el cuarto caso, se obtiene el aula seleccionada por el usuario, y se le afiade el grupo

gue esta siendo modificado (Codigo 2.60).
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15@ —public void Cargaraulasvalidas()

151 {

152 /{se crea un bocleano que permitira definir si un aula es valida
153 bocl aulavalida = true;

154 {fse limpia el cmb aula

155 cmbAula. Items. Cleary();

156 /flazo que recorre todas las aulas almacenadas en la bd

157

foreach {Aula a in aulasAux)

1
1
1
1
1
1
1
1
1158
1159 /fse valida que la capaidad del aula que no sea menor que la del grupo en cuestion
1168 if (a.capacidad < aulaAux.Grupos[indexGr].Cupos)
1161 {
1162 gulavalida = false;
1162 ¥
1164 /fenn caso de cumplir dicha condicion
1165 elze
1166 {
1167 f#lazo que recorre los grupos del aula
1168 foreach {Grupoc g in a.Grupos)
11 {
117 f/valida que el grupoc en cuestion no sea de recuperacion
117 if {g.Recuperacion == @)
117
1 {fse recorre las ranuras del horaric del grupo
foreach {RanuraTismpo r in g.Horario)
{
/fsi las ranuras del horario del grupo coinciden con los horarios elegidos por el wsuario en los cmb
if {r.pia == cmbDia.Text && r.HoraInicio.Hour »>= Convert.TeInt22{cmbHoraIni.Text.split(':')[e])
E& r.Horafin.Hour <= Convert.ToInt32({cmbHoraFin.Text.Split(':')[@]))]
i
{fentonces el aula no es valida
aulavalida = false;
break;
T
}
ffsi no es valida, sale del lazo
if (laulavalida)
i
break;
H
Cadigo 2.59. Fragmento funcion CargarAulasValidas
264 /fse cbtiene el indice del objeto aula en base a lo seleccionado en el cmb
265 indexa = aulasAux.FindIndex{i => i.Mombreau == cmbaula.Text);
266 aulaauwe = aulasAux[indexal;
267 //se aniade el nuevo objeto grupc a la nueva aula
2568 aulaAu. Grupos. Add(graux) ;
269 /fobtenemos la posicion del grupe en 21 aula
27 indexGr = aulasux.Grupos.FindIndex{i =»> i.MombreGr == nombrecr &% i.Materia.Mombre == cmbMateria.Text &% i.Recuperacicn == @);

Codigo 2.60. Proceso para visualizar cambios en el caso 4

Para el segundo caso, se remueve el grupo del aula original, y se actualiza el aula ya
modificada en la lista aulasCambioAux. Posteriormente, se obtiene la nueva aula
seleccionada por el usuario y se agrega el nuevo horario; después se afade a la lista de

aulas modificadas aulasCambioAux (Cddigo 2.61).

Para el primero y cuarto caso, en el botén Visualizar Cambios se realiza la asignacién del
nuevo horario elegido en el aula sobre la que se estéa trabajando, y se actualiza el nimero
de créditos/horas disponibles. Si el aula se encuentra en la lista auxiliar aulasCambioAux
se la actualiza, caso contrario se afiade a la lista. Seguidamente se comprueba para el
caso 4 que no esté el grupo del aula que se retird para que éste no aparezca visualmente
en la tabla (Cédigo 2.62).
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285 //se remueve el grupc del aula en la gue se encontraba el grupo

286 aulaAux.Grupes. Removeat (indexar) ;

287 //se obtiene el indice del objeto aula en donde se encontraba el gr

288 indexa = aulasCambicAux.FindIndex(i =» 1.nMombreAu == aulaAux.Nombreau);
289 //se aniade el aula modificada en la posicion correspondiente

298 aulasCambioAux[indexA] = auladux;

291 //se cbtiene el indice del objeto aula en la lista recuperada de la bd en base a lo seleccicnado en el cmb
292 indexA = aulasAux.FindIndex({i => i.Nombreiu == cmbaula.Text);

293 //se obtiene la nueva aula en la que agregara el gr

294 aulasux = aulasaux[indexal;

295 //obtiene el indice del grupc en base a nombre grupos, materia, y teniendo en cuenta que sea un grupo permanente
296 int indexfux = aulasux.Grupes.FindIndex(i =» i.NombreGr == nombrecr && i.Materia.nombre == cmbMateria.Text &% i.Recuperacion == 8);
297 /{51 se encuentra en la lista de la bd

298 if (indexsux > -1)

299 {

398 //1azo que recorre el horario del grupo seleccionado para poder agregarlo a la nueva aula
3@l foreach (RanuraTiempo r in graux.Horario)

382 {

393 aulaiux.Grupos| indexAux].Horario. Add(r);

384 b

385 i

386 /731 no se encuentra el gr en el aula

387 else

308 {

289 //se aniade el grupo al aula

318 auladux. Grupos. Add{graw) ;

311 //se comprueba que el sula no haya sido medificada antes

312 indexs = gulasCambioAux.FindIndex({l => i.NombreAu == aulafux.Mombreiu);
313 //s1 no fue modificada

314 if (indexA == -1)

315 {

316 /fse aniade a la lista de aulas modificadas

317 aulasCambioaux. Add(aulasux) ;

312 h

312 //caso contrario

320 else

321 {

322 /fse iguala @ la referencia en la posicien correspondiente

323 aulascambicaux[indexa] = aulasux;

324 s

315 }

Cddigo 2.61. Proceso para visualizar cambios en el caso 2

332 Jf=e ingressen el csso uno

333 if (chkhorario.Checked)

334 {

335 ffse ingresa la ranura creada en el horario del grupo

335 aulafux. Grupos[indexGr] .Horardo. Add{ rtlux);

337 ffse disminuyen los creditos disponibles segun el horario escogido
338 creditosDisponibles = creditosDisponibles - (rtaux.Horafin.Hour - rtAux.HoraIniclo.Hour);
339 ff=e busca =1 el suls esta en aulas cambio

348 indexa = sulasCambiofux.FindIndex(i =» i.mNombreau == aulafuwx.Mombredu);
341 ff=i no le encuentra

342 if (indexa == -1}

343 i

344 ffse aniade el aula = sulas cambio

A5 zulasCambiosux. ddd{aulaiux);

345 }

347 ffcaso contrario

S48 slze

349 {

358 /fse iguals a la referencia en la posicion correspondiente
351 sulasCambicsux[indexa] = auladux;

352 b

353 if (chkaula.Checked)

354 {

355 bool horariovacio = true;

358 if({dgHorario.Rows.Count == 1}

357 {

3I5E for{int i = 1; i ¢« dgHorario.Rows[8].Cells.Count; i++)
359

358 if{dgHorario.fows[@].Cells[i].value != null})

36l

362 horariovacio = falss;

363 break;

364 }

365 }

366 }

Codigo 2.62. Proceso para visualizar cambios en el caso 1y caso 4
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Para el tercer caso, se controla directamente desde el control que muestra la lista de

profesores; el codigo correspondiente se explica a continuacion.

Se recorre la lista de aulas que han sido modificadas, en busca de grupos que le
pertenezcan al nuevo docente al que se le va asignar el grupo sobre el cual se esta
trabajando. Cuando se encuentran grupos del nuevo docente se verifica que no exista
cruce de horarios entre los grupos del docente y el huevo grupo que se le va a asignar
(Cddigo 2.63).

En caso de no existir cruce de horarios se realiza el cambio de docente en el grupo sobre

el cual se esté trabajando (Cadigo 2.64).

Si el usuario esta conforme con la vista previa, se debe seleccionar el botén guardar
cambios; seguidamente se verifica que el grupo tenga el horario completo, y se envien los
cambios al servidor mediante la funcibn ActualizarGr para que los cambios sean

efectuados de forma permanente tanto en la base local como en Firebase (Codigo 2.65).

841 //boleano que nos permitira saber si el horario del gr en el que estamos trabajando

242 /ino coincide con los horarios del profesor seleccionade

843 bool grvalide = true;

844 {/1azo que recorre las aulas donde se encuentra el gr

845 foreach {Aula a in aulasCambioAux)

845 {

847 //1azo que recorre los grs de cada aula

848 foreach (Grupo g in a.Grupos)

843 {

2ca //s1 coincide el gr de la iteracion con el gr en el que estames trabajando

851 if (cmbMateria.Text == g.Materia.mombre &% g.NombreGr == nombrecr && g.Recuperacion == 8)
852 1

853 //1azo que recorre las ranuras del grupo

24 foreach (RanuraTismpo R in g.Horario)

855 {

856 f/lazo que recorre todos los grupos para encontrar los horarics del profesor

857 foreach (Grupo gr in grsAux)

858 {

859 /fs1 encuentra un grupo del profesor al que se le va a asignar el horaric
] if (gr.Profescr.Cedula == cedula & gr.Recuperacion == 8 &% gr.Profesor.Cedula != g.Profesor.Cedula)
861 {

262 /{lazo que recorre los horarios de diche gr del nueve profesor

863 foreach (RanuraTiempo r in gr.Horaric)

864 {

865 /fs1 se encuentra un cruce de horarios entre los horarios del profesor y del gr en el que se esta trabajando
266 if (r.Dia == R.Dia &% r.HoraIniclo.Hour »= R.HoraInicioc.Hour && r.Horafin.Hour <= R.Horafin.Hour)
857 i

868 //entonces el gr no es valido

869 grvalido = false;

274 break;

871 }

872 }-

873 /{51 el gr no es valido, avanza al siguiente gr

274 if {lgrvalida)

275 {

876 break;

877 }

878 3

879 I

] K

Cddigo 2.63. Proceso para verificacion del no cruce de horarios del docente
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835 ffs1 el gr es valido para el nuevo profescr

B35 if (grvalidc)
287 1
B8 //lazo que recorre las aulas donde esta el gr sobre el que se esta trabajando
289 foreach (aula a in aulasCambicaux)
g9 {
291 /f1azo que recorre los grupos de cada aula
832 foreach {Grupc g in a.Grupos)
893 1
234 /fs1 el grupo de la iteracion coincide con el grupe sobre el que estamos trabajando
835 if {cmbMateria.Text == g.Materia.wombre && g.Mombregr == nombrecr &% g.Recuperacion == @)
295 {
B37 f/se le asigna el nuevo profesor
898 g.Profesor.Cedula = profsAux[cmbProfescr.SelectedIndex].Cedula;
299 f/se habilita el boton guardar
155 btneuardar.Enabled = frue;
a@1 }
282 }
983 H
Codigo 2.64. Algoritmo modificacién de docente
418 //se comprueba si el grupo tiene sus creditos completos
419 if (creditosDisponibles == @)
420 {
421 /fse utiliza un objeto _proxy para poder agregar los cambios al servidor
422 [fsi se efectuaron los cambios con exite, la funcion devolvera un entero mayor a cero
423 int res = proxy.ActualizarGr(frmLogin.cliente, aulasCambioAux);

Cddigo 2.65. Proceso para enviar los cambios al servidor

2.3.8.3 Entregable

El entregable de este sprint consiste en el submédulo Cambios completo y funcional.

2.3.9 SPRINT9
En este sprint se implementard el submédulo Reservas que se encuentra dentro del
mobdulo Aulas, en el cual se realizaran reservas de aulas para recuperaciéon de horas de

clases. La interfaz gréfica de este submaodulo se presenta en la Figura 2.45 (b).

2.3.9.1 Disefio
El proceso para reservar un aula de clase a través de la aplicacion de administracion se

presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.59.

2.3.9.2 Implementacién
Para la implementacién del submddulo Reservas, es necesario la obtencién de las listas

de materias, profesores, grupos y aulas de la base de datos.

En este submaddulo existen dos formas de realizar el proceso de reserva.
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Menu Reservas : Ul Servicio

principal :

Administrador L‘lll : I
| | |
| | |
| | |

1: Seleccionar formulario I I I
comes pondiente b | | |
1.1: Cargar formularic I I
| |
|
2: Elegir profesor |
> . |
2.1; Cargar materias |
|
i 2.2: Hablilitar control materia I
|
3. Elegir materia |
> . |
3.1: Cargar grupos |
|
i 3.2: Hablilitar contrel grupo I
|
4: Elegir grupo |
I |
4.1: Habilitar controles para I
seleccion de Aula y tiempo |
|
|
|
alt |
] 5: Elegir Aula |
I |
_:l 5.1: Generar horarios disponibles I
o para el aula elegida |
6 Elegir horario |
g |
|
|
|
7. Elegir homario |
I |
_:| 7.1: Generar las aulas validas en I
o base al horaric seleccioando |
|
8: Elegir Aula I
> |
|
|
|
9: Elegir fechas l
. 9.1: Validar horario elegido
en rango de fechas
9.1.1: Validar que no
coincida con un fernado
10: Guardar cambios
g
10.1: Reservar aula
g
10.2: Informar resultado al usuario
e —— ]
T T I

Figura 2.59. Diagrama de secuencia del submédulo Reservas

En la primera forma, el usuario debe llenar los campos profesor, materia, grupo y
seleccionar un aula de la lista presentada. Se mostrara en pantalla el horario del aula
incluyendo las horas ya reservadas segin la fecha seleccionada; posteriormente, el

usuario escogera el horario de la lista de horarios disponibles.

El cédigo correspondiente se explica a continuacién.
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Si existe seleccion en el cmbAulas, se instancia un aula auxiliar que corresponde al aula
seleccionada, se carga el horario de la misma en la tabla mediante la funcion
CargarHorarios, se evalla si ya se ha seleccionado un horario, en cuyo caso se
actualizaran los horarios disponibles para cualquier modificacion y se habilita el boton para

realizar la reserva.

ABE =private vold cmbaulas_SelectedIndexChanged(object sender, Eventargs &)
e |{

A18 ffwalida gue hayz unz seleccion en el cmb

411 if{cmbAulas.SelectedIndex > -1}

412 {

413 ffise inicializa el aula

414 sulafux = new &uls();

415 fize busca el suls en lz listade sulas de la bd

415 int indexA = aulasAux.FindIndex({i =» i.Nombredu == cmbaulas.Text);
a17 ffse iguala al aula encomtrada en la lista

418 sulafux = aulasfux[indexd];

A19 ffze carga €l horarioc en el dg

478 Cargartorarios{auladu);

421 ffse habilita el dg

473 dgtorario.enabled = true;

A23 fisi se ha seleccionado un horario

a74 if (cmbDia.Text != °" && cmbHoraIni.Text != "" B& cmbHoraFin.Text != "" && cmbAulas.Text 1= ™"
425 {

A25 f/52 cargan los horarios en base a2l sula seleccionada

427 CargartorariosCeby);

A2R f/se habilita el boton reservar

479 btnReservar.Enabled = true;

I
[}
et

Codigo 2.66. Proceso de habilitacién de controles al elegir un aula

En la funcion cargarHorarios, se recorren los grupos del aula seleccionada, con el
propésito de mostrar en la tabla Horario las horas de recuperacién existentes en la semana

de la fecha seleccionada, o la primera semana del rango seleccionado (Cddigo 2.67).

En la funcién CargarHorariosCmb, Se instancian dos listas de ranuras de tiempo; en la
primera se almacenan las ranuras correspondientes a los horarios del aula para el dia
seleccionado incluyendo horarios de recuperacion; y, en la segunda se almacenan los

horarios por defecto del dia seleccionado (Cadigo 2.68).

Posteriormente, se realiza una comparacion de muchos a muchos para poder obtener los

horarios disponibles en el aula para el dia seleccionado (Cddigo 2.69).

En la segunda forma, el usuario primero selecciona el horario deseado, y el sistema
devolvera una lista de aulas disponibles en dicho horario. De igual forma al seleccionar el

aula se presentara el horario de la misma segun la fecha seleccionada.
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1228 —'|:-uh1i.c woid Cargartorarics{aula sula)

1221 i

1222 ffse limpian las celdas del dg

1223 LimpiarCeldas (dgHorardio);

1224

1225 ffboolesno que permite ssber que grupos de recuperacion son wvalidos

12725 bool grupovalido = true;

1227

1238 fflazo que recorre los grupos del auls

1229 foreach {Grupc g in aula.Grupos)

1238 i

1231 ff=1i el grupo ez de recuperacion

1232 if (g.Recuperacion == 1)

1233

1234 ffy 1la seleccion del dtp es para un solo dia de recuperacion ¥ no para un rango

1235 if {fechaInicio == ¥echaFin)

1235 {

1237 ffgenero la fecha inicio, del inicio de ez3 =zem=naz

1238 fechaInicio = dipIni.value.Date.StartOfkesk(Daylfiesk.Monday ) ;

1239 fiy 1a fecha fin del fin de esa semana

1248 fechaFin = dtpIni.value.Date.EndDfuesk{Day0fueck . Sunday);

;3312- ffsi el grupo de recuperacion no se encuentra demtro, engloba, o interseca con el rango de fecha inicio
1243 £y fecha fin, entonces el grupo no es valido

1244 if (1{(g.FechaInicio.Date »= fechalnicio &% g.FechaInicio.Date <= fechafin) ||

1245 {g.Fecharin.Dete »>= fechalnicic &% g.FechaFin.Dste <= fechasFin) ||

1245 {g.Fechalnicio.Date « fechaInicio && g.FechaFin.Date > fechafFin}))

1247 {

1248 grupovalido = false;

1249 i

1258 H

Cddigo 2.67. Fragmento funcion CargarHorarios
1875 ffse instacia una lista de ranuras de tiempo gue almacenara las ranuras correspondientes al aula
16877 List<RanuraTiempo: rtséux = new List<RanursTiempox{);
1B87E
1879 ff=e instancia wnz lista de ranuras de tiempo gue almacenara todas las ranuras posibles
1888 List¢RanuraTiempor rtsfux? = new List<RanuraTiempox(};
Cadigo 2.68. Instanciacion de listas auxiliares para guardar horario

1188 /f=e crea un booleano gue permitira definir las horas en que esta disponible 21 awla en cusstion
1189 bool horavalida = true;

1198 Jflazo que recorre las ranuras posibles de un dia

1191 foreach (RanuraTiempo r2 in rtsAux2)

1192 {

1193 {flazo gue recorre las ranuras del sula para realizar una comparacion de muchos a muchos
1194 ffcon el fin de conocer las horas disponibles en el aula

1195 foreach {RanuraTismpo rl in rtsfux)

1196 {

1197 ffse compara entre ranuras, si estas coinciden, el sula no estara disponible en esta ranura
1198 if (r2.HoraInicic.Hour <= rl.Horalnicio.bour &% rZ.Horafin.Hour »= rl.Horafin.Hour)
1199 {

1288 horavalids = false;

1281 break;

1282 1

1283

1284 ff=i no hubo coincidenciz la ranura esta disponible, por tamto se aniade a los cmb correspondientes
1285 if (horavalida)

1286 {

1287 cmbHoraIni.Items.Add(r2.Horalnicio.Hour + ":88"};

1288 cmbHoraFin. Items.Add(r2.Horafin . Hour + ":887);

1289 }

1218

1211 ffcaso contrario se reinicia la variable horaValida y el lazo continus

1212 slze

1213

1214 horavalida = true;

1215 1

1216 }

Cddigo 2.69. Obtencién de horarios disponibles del aula seleccionada

El codigo se explica a continuacion.
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Si existe seleccion de dia, se asigna el dia en la variable global rtaux del tipo
RanuraTiempo. Si existe seleccion de aula, se habilitan los controles para ingresar el
horario y se cargaran en éstos los horarios disponibles del aula que ya fue seleccionada,
caso contrario se cargan los horarios por defecto en base al dia con las validaciones de

festividades y eventos culturales.

En caso de modificaciones en el horario, automaticamente se cargaran las aulas validas

para ese horario en el control respectivo.

Si se tienen todos los controles llenos se habilita el boton para realizar la reserva.

Jf=i existe seleccion en €l cmb
if (cmbDiz.selectedIndex » -1)

ffse igualael diz de la ranura 2l diz del o=b
rtaux.Dia = cmbDiz. Text;

468 ffsi se seleccion wn aula

451 if (ombAulas.selectedIndsx »-1)

{

ffse habilitan los cmb de horas
cmbHoraIni.Enzbled = trus;
cmbHoraFin.Enabled = trus;

457 ffse limpia la propiedad de los cmb
cmbHoraIni.Text = ™7;
cmbHoraFin.Text = "7;
ffse caraga el horario disponible del aulas en los cmb
CargartiorariosCmb();

glze

ff=e habilitan los cmb de horas

cmbHoraIni.Enabled = trus;

477 ombHoraFin.Enabled = true;

ATE ff=e cargan los horarios por defecto en base 3l dia con las walidaciones respectivas

479 Cargartiorariossindulad);

i

ff=i se ha seleccionado un horario

if (ombDia.Text != " && ombHoraIni.Text != ™" && cmbHoraFin.Text != "" && cmbAulas.Text == "")

{

(S =
w

ffse cargan las aulas validas en el horairo
Cargarfulasvalidas();

}
ff=i se tienen todos los campos llenos
if (ombDia.Text != " && cmbHoraIni.Text != ™" && cmbHoraFin.Text != "" && cmbAulas.Text = ")

{

B
er BT T T T )

ffse cargan las aulas validas en el horairo
491 Cargarfaulasvalidas();

492 f/se habilita el boton reservar

493 btnReservar.Ensbled = true;

Cddigo 2.70. Proceso de habilitacién de controles al elegir un dia

En la funcidon CargarHorariosSinAula, Se instancia una variable entera horaMax para
llenar los controles de horas con el horario por defecto segun el dia. Para los dias
laborables exceptuando el dia jueves por los eventos culturales realizados en la EPN, se
llenaran los controles con el horario disponible de 7 a 20 horas, restringiendo el horario del

almuerzo de 13:00 a 14:00, en el caso del dia sabado la hora maxima sera a las 12:00.
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En el caso de los dias jueves, se restringe el horario de 11:00 a 14:00, en el cual no es

permitido dictar clases (Cddigo 2.71).

En la funcibn CargarAulasValidas, se filtran las aulas validas para el horario
seleccionado, que adicionalmente tengan la capacidad suficiente para cubrir los cupos del
grupo. Para ello, se recorren los grupos de cada aula de la lista de aulas recuperada de la
base de datos, comparando las ranuras de los horarios de los grupos con el horario
seleccionado, si no existe coincidencia alguna, el aula es valida y es agregada al control
(Cddigo 2.72).

Hpublic void CargarborariosSineula()

ffze limpian ambos cmb

cmbHoraIni.Items.Clear();

cmbHoraFin. Items.Clear(};

/fze sstea unz variable parz poder controlar la hors maxims

int horaMax = 19;

fisi el dia es sabado
if (ombDia.Text == "Sabado™)

{

f/1a hora maxima sera hasta las
horaMax = 12;
/fze crean las renurss posibles pare un diz en loz horarics de 7 hasts el valor de horz maxima
for (int 1 = 7; i «= horaMax; i+)

{

ff=e restrings el horaric de 1 a 2 de la tarde
if (i !=13)
{
ffpara el caso de todos los diss, exceptuando el jueves
if (cmbDia.Text != "Jueves™)
{
cmbHoraIni.Items. Add{i + ":887);
cmbHoraFin, Items add{i + 1 + ":88");

else

{
fipara el caso del dia juewes se restringe el horario
if ({1 <11 || i » 13) &% cmbDia.Text == "Jusv

{

cmbHoraIni.Items. Add{i + ":88");
cmbHoraFin.Items . Add{i + 1 + ":88");

Cddigo 2.71. Funcién CargarHorariosSinAula

Una vez realizado este proceso, el usuario debe presionar el botén Reservar, el cual llama
ala funcion validarRangoFechas, que realiza varias verificaciones que se explicaran a

continuacion.

Para realizar las validaciones se genera una lista de dias contenidos en el rango de fechas
seleccionado, se recorre la lista comprobando que el dia de la iteracion no corresponda a
un feriado mediante la funcibn ComprobarFechaNoFeriado. Adicionalmente se
compara que el dia seleccionado en el control “Dia” se encuentre dentro del rango
seleccionado y que la reserva corresponda a una fecha y una hora posterior a la presente

(Cddigo 2.73).
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1815 foreach {aula a in aulasaux)
1817 {
181E ff=i 13 capacidad del aula ez menor
1819 if (=.Czpacidad < graw<.Cupos)
1828 i
1821 ffel aula inmediatamente es invalida
1822 sulsvalida = falze;
1823 1
1824 elze
1825 1{
1828 ffcaso contrario se recorren los grupos del aula de iteracion para walidar horarios
1827 foreach (Grupc g in a.Grupas)
1828 {
1829 ff=se recorre el horario del grupo de la iteracion
1838 foreach (RanuraTisspo m in g.Horario)
1831 {
1832 Fisi el horario del gr coincide conm el elegido por el usuario
1833 if {r.Dia == ombDia.Text &% r.HoraInicic.Hour >= Convert.ToInt32(ombHoraIni.Text.=Split{":'}[e]}
1834 &% r.Horafin.Hour <= Convert.ToInt3Z(ombHoraFin. Tesxt.split{":'}[8]})
1835 {
1836 J/el zulz inmediztamente 25 inwalida
1837 aulavalida = false;
1838 /ise sale del lazo
1839 break;
1845 }
1841
1842 ffsi el aula es invalida
1843 if (laulavalida)}
1844 {
1845 fiavanza = 13 sigulente auls
1845 brezk;
1847 }
1848 T
1849 1
1858 Jf=zi el aula es walids
1851 if (aulavalida)
1852 {
1853 [f/se agrega al combobox
1854 cmbAulas. Items . Add{a.Nombredu});
1855 i
Cddigo 2.72. Fragmento de la funcion CargarAulasValidas
1552 ;—';pub]i.c int validarAangoFechas()
{
ffenterc gque nos permitira validar si el rango es valido
imt fechaValida = 1;
ffobjeto de tipo cultwreinfo que permice mantener el idioma espanol
CultureInfo ci = new CultureInfof ES-85");
ffse generan una lista de dias contenidos en el rango seleccionado
IEnumerzble<DateTime> range =
Enumsrable.Range{B, (dtpFin.valus.Dste - dtpIni.Valus.Date}.Days + 1}.Select(d =» dtpIni.Value.Date.AddDays(d));
Jf=e recorre laz lista de dias
foreach {DateTime d in range)
i
if (mew Utilidades().ComprobarFechaMoFeriado(d.Date))
{
ffse transforma el dia de la lista al formato deseado (todo minusculas y en espafiol)
string stréux = d.ToString(“dddd”, ci);
Jfadicionalmente se retiran las tildes
strfux = strawd.Replace('é”, "e').Replace('d”, "2');
ffsi el dia de la lista transformado es igual al dia seleccionado en el omb
if (strAux == ombDia.Text.ToLowsr())
{
ffentonces el rango seleccionado es valido
fechavalids = 8;
f/se sale del lazo
bresk;
}
I3
}
1588
1581 ff=i el rango no es wvalido
1582 if (fechavalida == &)
1583
1584 ff=i el rango seleccionado corresponde a un solo dia, y el dia es el dia presente
1585 if (dtpFin.value.Date == dtpIni.value.Date && dtpIni.value.Date == DateTime.Mow.Date)
1586 {
1587 ffsi el horario escogido es mayor a la hora actual
1588 if (DateTime.Mow.Hour »= Convert.ToInt3Z(cmbHoralni.Text.Split{":"}J[B]}}
1589 {
1598 flentonces la fecha ez valids
1591 fechavalida = z;

Cdédigo 2.73. Fragmento funcion ValidarRangoFechas
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Jfse gensra una 1
var feriadosEc =

de objstos de tipo Mager.Date.Modsl.PublicHoliday para obener las fechas de las festividadesz
GetPublicHoliday(fecha.vear, CountryCods.EC);

@ @

] J/i5e genera un obje o CultureInfo para smantener el idioma espaniol
61 CultureInfo ci = new CulturelInfol“ES-e5");

62 ffLazo que recorre las fechas de las festividades

63 foreach (Nager.Date.Model.PublicHoliday d in feriadosec)

54 {

65 f/se obtiene el dia de la fecha en cuestion

65 string straux = d.Date.ToString(“dddd”, ci);

57 STraux = straux.Replace( £, "e’).Replace('d", "z');

53 Jf5e excluye 3l Carnaval y Viernes Santo por ser fijos, y 2l Dia de Difuntos & independencia de Cuenca
78 ffya gue son dias seguidos y son tratados de manera distinta

71 if (d.Name != "Carnival® &% d.Mame != "Good Friday" &&

72 d.Mame != "2ll Souls" Day" && d.Mame != "Independence of Cusnca” && d.MName != “New Year's Day")
73 {

74 //Dependiendo del dia, se aniada o sustrae una cantidad basandose en la ley de Feriados
75 switch {straux)

75 {

77 case “martes”:

78 d.Date = d.Dete.AddDays(-1);

73 break;

88 case “misrcoles”:

81 d.Date = d.Dete.AddDays(+2);

32 break;

83 case “jueves":

84 d.Date = d.Dete.AddDays(+1);

85 break;

86 case “sabado”™:

87 d.Date = d.Dete.AddDays(-1);

=53 braak;

83 case “domingo”:

=] d.Date = d.Dete.AddDays(+1);

91 break;

92 I3

93 }

Cédigo 2.74. Fragmento funcion ComprobarFechaNoFeriado

if (validarfangoFechas(} == @)

271

72 {

273 ffse setean el resto de walores al grupo auxiliar
274 graux .Fechalnicio = dtpIni.value.Date;

275 graux .FechaFin = dtpFin.value.Date;

275 griaux Horario.fdd{rtaux) ;

277 graux.Semestre = Frologin.semestre;

278 ffse anade el grupo suxiliar al aula

279 aulafux. Grupos. Add{griux) ;

288 [/fse ejecuta la funcion para reservar el aula

281 int res = proxy.Reservaraula{frmLogin.cliente, aulafux};

Cddigo 2.75. Proceso para enviar la reserva al servidor

En la funcibn ComprobarFechaNoFeriado, se utiliza la libreria DateSystem para
obtener las fechas de los feriados en una lista. Posteriormente se recorren estos feriados,
y en base a la Ley de Feriados, se afiade o sustrae dias despendiendo del dia del feriado
de la iteracion. Cabe recalcar que algunos feriados inamovibles se manejan de forma
diferente (Cédigo 2.74) .

Para finalizar en el botdn reservar, se envia la reserva al servidor mediante la funcién

ReservarAula, para que ésta conste en el sistema (Cddigo 2.75).

2.3.9.3 Entregable
El entregable de este sprint consiste en el submodulo Reservas completamente funcional

y con sus respectivas validaciones.
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2.3.10 SPRINT 10
En este sprint se implementara el submédulo Reportes de Asistencia y Reportes de

Inasistencia que se encuentran dentro del médulo Reportes.

2.3.10.1 Disefio
El proceso de generacion de reportes de asistencia o inasistencia a través de la aplicacion

de administracién se presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.60.

2.3.10.2 Implementacion

Para la implementacion del submédulo Reportes de Asistencia cuya interfaz grafica se
observa en la Figura 2.47 (b), es necesario la obtencion de las listas de registros,
profesores, y grupos de la base de datos, asi como la creacion de distintas variables que

seran utilizadas para el calculo de estadisticas y obtencién de datos.

En este submddulo se podrdn generar reportes de asistencia para un docente en
particular, dentro de un periodo de tiempo seleccionado. Adicionalmente, los registros de

asistencia del docente pueden ser filtrados por materia y por grupo.

Para iniciar el proceso, el usuario debe llenar los campos profesor y rango de fechas de
forma obligatoria, opcionalmente se puede agregar un filtro por materia y por grupo para

una consulta mas especifica.

Posteriormente debe presionar el botén consultar para que el sistema devuelva el listado
de registros de asistencia correspondiente, con las estadisticas resultantes del calculo
realizado. Este listado podra ser exportado a un documento formato Excel o PDF. El codigo

correspondiente se explica a continuacion.

Al presionar el botdn consultar, se inicializan las variables correspondientes a horas de
asistencia y horas de recuperacion en cero, y se llama a la funcion ObtenerRegistros,
gue recupera los registros del docente de la base de datos y los almacena en la variable

regsAux (Cddigo 2.76).

Se obtiene el horario del profesor mediante la funciébn GenerarHorarioProf, que se
explicard en breve, para luego mediante éste, calcular las estadisticas. Se recorre la lista
regsAux Yy se evalla que el registro de la iteracion se encuentre dentro del rango de

fechas seleccionado (Cédigo 2.77).

Consecuentemente, se recorre el horario del grupo evaluando el nimero de horas de clase
por dia, mediante esto se conocera la hora inicio y hora fin de la clase, y se recuperaran

en cada iteracidn los registros que se hayan realizado dentro de este periodo de tiempo.
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Menu Principal Ul Registros

Servicio

BDD SCGL

Usuario registrado

1: Seleccionar formulario
comespondiente

1.1: Cargar formularie

i 1.1.1: Cargar ligta de profescres habilitades

2: Elegir profesor

2.1: Gargar materias

[ chkAula =true ]

3: Elegir materia

i 3.1: Cargar grupos

4: Elegirgrupo

5: Ejecutar consulta

§: Exportar PDF/ Excel

5.1: Recuperar registros en base 5 parametros elegidos

£.1.1.1.1: Enviar registros

5.1.1: Ejecutar consulta

5.1.1.1: Enviar resultado

loop
T [ Par cada registro ]

5.1.1.1.1.1: Comprobar regisro dentre de herario de grupo

i 5.1.1.1.1.2: 5e agrega a lista auxiliar de registros

i 5.1.1.1.1.2.1; Afiadir los valores correspondientes a los totaless

5.1.1.1.1.3: Mostrar estadisticas y registros en pantalla

i 6.1: Generar archive y guardarlo

Figura 2.60. Diagrama de secuencia del submddulo Reportes de Asistencia

totalHorasasistidas = 9;
totalHorasRecuper
un obje

fi=e cr

Usuario p =

r auxiliar gue serz

ado por el combo

profsfuce[ cmbProfesor. SselectedIndex];

if (chkMzteria.Checked)

r

1
regsdux = proxy.0btenerRegistros(frmLogin.cliemte, 2, frmLogin.semestre,
profsaux[cmbProfesor. SelectedIndex] . Cedula + "-7 + cmbMateria.Text + "-" + cmbGr.Text);

}

clze

r

1
/f=e obtiene lz lista de registros del profesor de la bd
regshux = proxy.0Dbtenerfegistros{frmLogin.cliente, B, frmlLogin.semestre,

}

Codigo 2.76. Proceso para obtener los registros del docente seleccionado
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133 /f=e obtiens el horario del profesor

134 GenerartorarioProf();

135 //se recorre 1a lista de registros filtrados por el nosbre del profesor y obtenidos desde la base
135 foreach (Registro reg in regsaux)

137 {

138 /f=e compruebz gue el registro este entre el rango de fechas elegido por el usuario

139 if (dtFechaInicio.value.Date <= reg.Fecha.Date && dtFechaFin.value.Date »= reg.Fecha.Date)
148 {

141 f/se instancia un objeto cultureInfo gue permitira obtener los nombres de los dias de los registros en espaiol
142 fo ci = new Culturelnfo( ES-es"};

143 recupera la fecha del registro

144 datevalue = new DateTime(reg.Fecha.yYear, reg.Fecha.Month, reg.Fecha.Day);

145 fse obtiene el nombre del dia en base a la fecha, en el formato especificado

145 string straux = dateValue.ToString("dddd™, ci);

147 strfux = strawc.Replace('€", "e').Replace('d", "a'});

Cdédigo 2.77. Filtrado de registros en base a fecha seleccionada

Si los registros son pertenecientes al mismo grupo y corresponden al mismo dia son
almacenados en la lista auxiliar rsAux, la cual mediante la funciéon LlenarFilaReg
permite obtener el primer y el Gltimo registro realizado durante la clase correspondiente a

la hora de ingreso, y hora de salida del docente (Cédigo 2.78).

158 Jfrecorre el horario del gr del registro
151 for (int j = 8; j < reg.Gr.Horario.Count; j++)
1\ |
153 J//comprueba que el horario tengs un objeto mas respecto al indice actual para realizar la comparacion siguiemte {que exista con que comparar y no salte un error)
154 if ({j + 1) != reg.Gr.Horzrio.Count)
{
138 //se comprueha que el dia de la ranurz que se esta recorriendo sea igual al dia de la siguiente ranura a para comprobar si el horario posee 2 horas de clase
157 if (reg.Gr.Horario[j].Dia == reg.Gr.Horario[j + 1].Dia)
158 {
159 //comprugba que el horario tenga dos objetos mas respecto 2l indice actual parz reslizar 1z comparacion siguiente
158 if ({3 +# 2) != reg.Gr.Horario.Count)
151 {
152 //se comprugbz que el dia de la renurz j+1 sez igual 2l diz de la siguiente ranurz para comprobar si el horario poses 3 horas de clase
183 if (reg.Gr.Horariofj + 1].0i3 == reg.Gr.Horarie[j + 2].Dda)
14
185 /fse 1lena la ranura awxiliar con €l dia de la ramura que estamos recorriendo
165 rhux.Dia = reg.Gr.Horario[]].0ia;
167 /fse 1lena la hora inicio con la hora inicio de la ramura j
188 raux.HoraInicio = ne =(2813, 1, 1, reg.Gr.Horario[j].HoraInicio.Hour, 8, 8);
183 /fse 1lena la hora i con 1a hora indcio de la ramura j42

178 raux.Horafin = naw O me(2819, 1, 1, (reg.Gr.Horario[j].Horafin.Hour + 2}, 8, 8);

171 //se comprueba que el registro se encuentre dentro de las horas de clase

172 if (strfux == raux.Dia.Tolower() &% reg.Fecha.Hour »= riux.HorzInicio.Hour &% reg.Fecha.Hour <= raux.Horafin.Hour)
173 {

174 /fse 1lena la fila del registro en el datagrid

175 LlenarFilafeg(reg, rsdux, rAux);

178 //se avanza al siguiente registro

177 brezk;

178

179 }

Cddigo 2.78. Proceso de comparacion horas clase-hora registro

A continuacion, se explicara la funcién GenerarHorarioProf.

Inicialmente, se obtiene la lista de grupos de la base de datos mediante la funcién
ObtenerGrs, se limpia la lista horarioProf, posteriormente se recorre la lista de
grupos, y se evalla si esta activado el filtro por materia, en cuyo caso se recupera
Unicamente el horario de la materia y grupo seleccionados; si el filtro no esta activado se

recupera el horario completo del profesor (Cédigo 2.79).
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En la funciébn LlenarFilaRegq, se evalla la lista auxiliar rsAux, la cual almacena los

registros dentro de un horario de clase, con el fin de segmentar los registros capturados.

Si la lista rsAux esta vacia, se agrega el registro de la iteracion, y se avanza al siguiente
registro para evaluar si se encuentra dentro del mismo horario en cuyo caso es agregado
a la lista; cuando la lista tiene mas de un registro se realizan los céalculos estadisticos
(explicados a continuacion), y se toma el primer registro de la lista como registro de
entrada, y el Ultimo como registro de salida para que la informacién sea mostrada en
pantalla. Cuando el siguiente registro no se encuentra dentro del mismo horario, el proceso

se reinicia (Codigo 2.80).

tiene la lista de grupos de la bd

po> grsfux = proxy.DbtenerGrs(frmLogin.cliente, frmlogin.semestre);

1198 /fse obtiene el valor de la cedula del profesor seleccionado en el cmb
string cedula = profshux[cmbProfesor.selectedIndex].Cedula;

J451 13 11s5Ta Tue recuperada correctamente

if (grsAux !'= null)

1

M

/f=e recorre la lista

1284 foreach (Grupo gr in grshux)
1285 {

1285 if (chkMateria.Checked)
12687 {

if (gr.Profesor.Cedula == cedula &R gr.Recuperacion == @ &% gr.Materias.Mombre == cmbMateria.Text)
1269 {

I

horarioProf.add(gr);

152

e

f/si el gr coincide con un gr del profesor gue sea de horaric normal
if (gr.Profesor.Ceduls == cedula &% gr.Recuperacion == 8)
171 {

1218 horarioProf.add(gr);

k

I

I

[
f—

Cddigo 2.79. Fragmento funcion GenerarHorarioProf

Para los calculos, se crea la clase ContadorMateria, la cual permite calcular las horas

de asistencia y el tempo de clase neto para cada grupo del profesor elegido.

Ademas, se tienen 6 variables globales, 4 totales, y 2 valores de referencia. Dos de estos
totales corresponden a la cantidad de horas asistidas a clase y a recuperaciones; y los
otros dos corresponden a la cantidad de tiempo neta en las que se dieron clases normales,
y de recuperacion. Los valores de referencia corresponden a la cantidad de horas que el
docente obligatoriamente debid asistir a clase en el periodo ingresado, tanto en horas

obligatorias, como de recuperacion en caso de que las tenga.
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1486 ffcomprugba gque 13 lista de registros suxiliar este vacia

1487 if (rsAux.Count == B)

1488 {

14839 ff5i 1o esta, agrege el registro enviado

1418 rsfue. add{reg);

1411 }

14132 ffsi 1z lista tiene 3l menos un registro

1413 else if (rsfux.Count > 8)

1414 {

1415 ffcomprueba que el registro enviado tengs 1z fecha del primer regiztro envisdo en la lists
1415 if (rsaux[8].Fecha.Date == reg.Fecha.Date & rsfux[@].Gr.Recuperacion == reg.Gr.Recuperacion)
1417 {

1418 /sl coincide, se agrega 2 la lista

1419 rsfux.add{reg);

so contrario

1471 7

14727 lz=

=
1423 {

1424 ffse limpia la lists

1425 rsAux.Clear();

1475 ff=se zgrega el registro enviado
1427 rsaus. addireg);

1425 1

1429 }

Cdédigo 2.80. Fragmento funcion LlenarFilaReg

Conforme se van listando los registros y mostrandose en pantalla, se calcula el total de
horas asistidas en base a la suma de las diferencias entre la hora de fin e inicio de clase
de los registros listados (Ecuacion (2.1)); y el total de tiempo neto que se impartié clases,
en base a la suma de las diferencias entre la hora de salida y de entrada (Ultima y primera
captura de huella correspondientemente dentro de la hora de clase) de los registros

listados (Ecuacion (2.2)).

totalRegistros
totalHoras = Z registros[i]. HoraFinClase — registros|[i]. HoralnicioClase (2.1)
i=0
totalRegistros
totalHorasNetas = Z registros[i]. HoraEntrada — registros[i]. HoraSalida (2.2
i=0

Para las variables correspondientes a los totales de horas de recuperacion, se usa el

mismo concepto mostrado en las ecuaciones anteriores.

En el caso de los totales de horas que debié cumplir, se recorren los dias dentro del periodo
de tiempo seleccionado, buscando coincidencia con los dias de los horarios del grupo de
la iteracién, sumando el nimero de horas correspondiente. Este proceso se repite para las

horas de recuperacion a cumplir.
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horasACumplir = (2.3)

diasCoincideEnRango

Z RanuraHorarioGrupo.HoraFin — RanuraHorarioGrupo.Horalnicio
i=0

Adicionalmente, se calcula el porcentaje correspondiente al rendimiento del docente,
utilizando las horas netas de clase (totalHorasNetas) respecto al total de horas obligatorias

(horasACumplir).

Para obtener el documento en formato Excel, inicialmente se llama a la funcion

ExportarExcel, la cual se explicara a continuacion.

En la funcién, se procede a instanciar la variable filename que almacena la ruta donde
se encuentra el Excel con el formato deseado. Se instancian varios objetos, entre ellos un
objeto tipo aplicacion de Excel para proceder a editar, un objeto tipo libro basado en la ruta
especificada, y un objeto tipo hoja de célculo sobre la cual se trabajara. Posteriormente se
inserta toda la informacion en las celdas especificas del documento Excel incluyendo las

estadisticas calculadas (Cédigo 2.81).

&

5 bool exito = false;
1885 J/f=e instanciz wna variable en la gue s2 guardara la ruta en 1z gue se encuentra el formato
H

7 string filename = "";

]
¥

]

1 Size zetea 1 lz ruta en base a la ruts de ejecucion del programs
1 filename = GetParent|
181 .GetParent(
1 ry.GetParent (Appoorain.CurrentDonain. BaseDirectory ) . TosString()) . Tostring() ) . Tostring() +

“WWResources\\Formato.xlsx";

181 /fse instancia wn objeto tipo apl i excel para poder editar la hoja de calculo

1816 Exce T EpE = new Excel.application();

1817 (f s crea un nuevo objeto de = excel en base 3 la ruta especificadz

1818 Exce : libro = app.Workbooks.open{filename, @8, false, 5, "", "7, false,
1819 Exce orm.xlWindows, "7, trus, false, 8, true, false, falze); ;

1828 se crea una nueva hoja de calcull

JExcel. Workshest hojaCalculo = null;
Cdédigo 2.81. Fragmento funcion ExportarExcel

Para obtener el documento en formato PDF se llama a la funcion
TransformarExcelPdf, la cual tiene como parametros de entrada la ruta de un
documento Excel auxiliar previamente creado con la informacién requerida mediante la
funcién ExportarExcel, y una ruta previamente creada que sera la ruta del documento

PDF. La funcion TransformarExcelPdf sera explicada a continuacion.

Se instancia un objeto tipo aplicacion de Excel y un objeto tipo libro de Excel, los cuales
serviran para recuperar el documento que se encuentra en la ruta enviada como parametro
de entrada. Posteriormente se procede a exportar este documento en formato PDF

insertando la nueva ruta en donde éste sera almacenado (Cadigo 2.82).
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Para la implementacion del submédulo Reportes de Inasistencia, cuya interfaz gréafica es
similar a la del submo6dulo Reportes de Asistencia, es necesario la obtencion de las listas

de registros, profesores y grupos de la base de datos.

En este submodulo se podran generar reportes de inasistencia para un docente en
particular, dentro de un periodo de tiempo seleccionado. Adicionalmente, los registros de

inasistencia del docente pueden estar filtrados por materia y por grupo.

Para iniciar el proceso, el usuario debe llenar los campos profesor y rango de fechas de

forma obligatoria, opcionalmente se puede agregar un filtro por materia y por grupo.

ff 528 Cread una muewv,

]
I

i
[

app = new .Excel.application();

/fel proceso se hace invisible para el wsuario
app.screenUpdating = false;

ffel proceso se hace silencioso (sin alertas) para el usuwario

énp_DisFlaynLE':S = false;

ffse abre el libro de excel gue se guiere exportar a pdf
libro = app.Workbooks.Open{rutaExcel);
1563 /fse exporta el excel a pdf, y se enviaa la ruta especificada donde se debe guadar
1554 libro.ExportAsFixedFormat( (Excel. XlFixedFormatType. x1TypePDF, rutaPdf);

Cddigo 2.82. Fragmento funcion TransformarExcelPdf

Posteriormente debe presionar el boton consultar para que el sistema devuelva el listado
de dias no asistidos correspondiente. Este listado podra ser exportado a un documento
formato Excel o PDF.

El cédigo correspondiente se explica a continuacion.

Al presionar el botdn consultar, se llama a la funcién GenerarInasistencias lacuala
su vez llama a la funcion ObtenerRegistros, que recupera los registros del docente de

la base de datos y los almacena en la variable regsAux.

Posteriormente se recupera el valor de la cédula del profesor, y se recorre la lista grsAux
gue contiene los grupos obtenidos de la base de datos, con el fin de recuperar los grupos
a los que dicta clases el docente. Consecuentemente, se recorren los mismos con el fin

de establecer la hora inicio y fin de los horarios de clase (Cédigo 2.83).

Se recorren los dias dentro del rango seleccionado, asi como los horarios de los grupos,
y la lista regsAux, evaluando que el dia de la iteracién tenga la misma fecha que el registro

de la iteracién. Adicionalmente se verifica que el registro se encuentre dentro de la hora
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de clase. Si el registro no cumple con todas estas condiciones, implica que el docente no

asistio a la clase en esa fecha, ingresando por tanto la fecha en la tabla (Cddigo 2.84).

728 ffse obtiene la lista de grupos de la bd

721 Lizt¢Grupo» grsfux = proxy.0btensrGre(frmLogin.cliente, frelogin.semaestrae);
722 ffse limpia la lista

723 horarioProf.Clear();

724 //=e obtiene el valor de la cedula del profesor seleccionzdo en el cmb

725 string cedula = profsiux[cmbProfesor.SelectedIndex].Cedula;

726 Jf=1 1a lista fue recupersds correctaments

727 if (grsaux != null)

728 {

729 [fz=e recorre 13 lista

738 foresch {Grupo gr in grsbux)

731 {

732 Jis1i el chk esta chegueado

733 if (chkMateria.Checked)

734 {

735 fiy 1a cedula del profesor coincide con la cedula del profesor de la iteracion, es un gr normzl, y de la materia
736 f/seleccionada en el cmb

737 if (gr.Profesor.Cedula == cedula &R gr.Recuperacion == @ && gr.Msteria.Mombre == cmbMateria.Text)
738 {

739 [/se zfiade el gr a unz lista

748 horarioProf.Add(gr};

741 H

742 1

743 elz=

744 {

745 ff=i el gr coincide con un gr del profesor gue sea de horarioc normal
745 if {gr.Profesor.Cedula == cedula &R gr.Recuperacion == @)

747 {

TAE Jfise afade a lz lista

749 horaricProf.Addigr);

758 }

751 }

Cdédigo 2.83. Fragmento funcion Generarlnasistencias

875 fi=e recorre los dias del rango

BTG foresch (DateTime d in range)

877 {

ETE [/fse realizan las tranformaciones del dia del rango 2l formato requerido

79 string strAux = d.ToString(“dddd”, ci);

288 striux = straux.Replace(’s", "e’).Replace('a’, "2');

E81

ERZ [ fbooleano que nos permitira comocer las fechas de inasistencia

883 bool fechaasistids = false;

BE4

885 if ((new Utilidades().Comprobarfechahoferizdo(d}))

BES {

EET [f=2 recorre el horario del profesor

838 foreach (Grupo g in horarioProf)

839 {

599 f/se recorren las ranurzs del horaric

ET1l foreach (RanuraTiempo r in g.Horario)

B32 {

893 f/ se compara los dias dentro del rango con los dias del horario del grupo
894 if (stréux == r.Dia.Tolower(}}

B9S {

595 f#=e recorren los registros

B97 foreach (Registro reg in regsaux)

B9E

899 /{51 la fecha del registro de iteracion coincide con la fecha del dia del rango de iteracion
ol ) if (d.Date == reg.Fecha.Date)

281 {

982 /iy 13 hora del registro se encuentra dentro del horario de clase del dia del grupo
983 if (r.Horalnicio.Hour <= reg.Fecha.Hour && r.Horafin.Hour »= reg.Fecha.Hour)
984 i

983 ffel profesor asistic a clases

=153 fechaazistida = true;

287 Jfzale del lazo

988 break;

989 1

918 }

911 1

Codigo 2.84. Algoritmo para generar lista de Inasistencia
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Para exportar la lista de fechas de inasistencia tanto a un documento Excel como a PDF,
el proceso es el mismo que el explicado anteriormente, la diferencia principal radica en la

posicion de las celdas para la insercion de datos en el documento.

2.3.10.3 Entregable
El entregable de este sprint consiste en el submdédulo Reportes de Asistencia

completamente funcional.

2.3.11 SPRINT 11
En este sprint se implementara el submédulo Reportes de Aulas que se encuentra dentro

del médulo Reportes, en el cual se generaran reportes sobre la utilizaciéon de las aulas.

2.3.11.1 Disefio
El proceso de generacion de reportes de utilizacion de aulas a través de la aplicacién de

administracién se presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.61.

2.3.11.2 Implementacion

Para la implementacion del submddulo Reportes de Aulas cuya interfaz grafica es similar
a la del submodulo Reportes de Asistencia, es necesario la obtencion de las listas de
registros y aulas de la base de datos, asi como la creacion de distintas variables que seran

utilizadas para el célculo de estadisticas y obtencion de datos.

En este submddulo se podran generar reportes de utilizacion para un aula en particular,
dentro de un periodo de tiempo seleccionado. Para iniciar el proceso, el usuario debe llenar

los campos aula y rango de fechas de forma obligatoria.

Posteriormente debe presionar el botén consultar para que el sistema devuelva el listado
de registros de clases dictadas en el aula, con las estadisticas resultantes del calculo
realizado. Este listado podra ser exportado a un documento formato Excel o PDF. El c4digo

correspondiente se explica a continuacion.

Al presionar el botén consultar, se configuran las variables correspondientes en cero, y
se llama a la funcién ObtenerRegistros, que recupera los registros realizados en el

aula desde la base de datos y los almacena en la variable regsAux.

Se recorre la lista regsAux comprobando que los registros se encuentren dentro del
periodo de tiempo seleccionado; posteriormente se recorre el horario del grupo
correspondiente evaluando el nimero de horas de clase por dia. Mediante esto se
conocerda la hora inicio y hora fin de la clase, y se recuperaran en cada iteracion los

registros que se hayan realizado dentro del horario de clase.
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Menu Principal Ul Registros Servicio BDD saL
de aulas Ul

1: Seleccionar formulario
comespondiente

Usuario registrada

1.1: Cargar formulario

1.1.1: Cargar lista de aulas

2: Elegiraula

3: Ejecutar consulta
3.1: Recuperar registros en base s parametros elegidos

3.2: Enviar registros

3.3: Ejecutar consulta

3.5: Guardar resultade en lista J

[ Por cada registro ]

3.5.1: Comprobar regisro dentro de horario de grupo

i 3.5.2: Se agrega a lista auxiliar de registros

3.5.2 1: Afiadir los valores correspondientes a los totaless

3.5.3 Mostrar estadisticas y registros en pantalla

4: Exportar PDF/ Excel

4.1: Generar archivo y guardario

Figura 2.61. Diagrama de secuencia de submédulo Reportes de Aulas

94 f/ise ob e la lista de registros de la bd
95 regsfux = proxy.DbtenerRegistros(frmLogin.cliente, 1, frmLogin.semestre,
95 aulassux]cmbaulas . Selectedindex] .Nombreau);

Cddigo 2.85. Obtencion de los registros realizados en el aula seleccionada

/frecorre £l horario del gr del registro
for (int j = 8; j < reg.Gr.Horario.Count; j++)
r

1
ffcomprueba que el horario tenga un objeto mas respecto al indice actual para realizar la comparacion siguiente

if ({j + 1) != reg.Gr.Horario.Count)

dia de 1s ranurz que se esta recorriendo ses igusl al diz de 13 siguiente ranura 3 para comprobar si el horsrio posee 2 horas

//ze comprueba que
if (reg.Gr.Horario[j].0is == reg.Gr.Horario[j + 1].0Dia)

{

[/comprusha que el horario tenga dos objetos mas respecto al indice actual para realizar la comparacion siguiente

if ((j + 2) = reg.Gr.Horario.Count)

iz de lz siguiente ranura para comprobar sioel horario poses 3 horas de clase

//se comprugba que el dia de la ranura j+1 sea igual a
if (reg.Gr.Horario[j + 1].Dia == reg.Gr.Horario[j + 2].Dia)
{

{fse 1lena la ranura auxiliar con el dia de la ranura que estamos recorriendo

rAux.0ia = reg.Gr.Horario[j].Dia;

//se 1lena 1a hora inicic con la horz inicio de 1z ranura j

riux.HoraInicio = new D me(2819, 1, 1, reg.Gr.Horario[j].HoraInicio.Hour, 8, 8);

//se 1lena 1 hora inicio con la horz inicio de la ranura j+2

riux.Horafin = new D2 =(2819, 1, 1, (reg.Gr.Horario[j].Horafin.Hour + 2), 8, 8);

//se comprugba que el registro se encusntre dentro de las horas de clase

if (straux == rfuc.Dia.Tolower(} & reg.Fecha.Hour »= rfux.HoraInicio.Hour & reg.Fecha.Hour <= réux.Horafin.Hour)

{
/fse 1lena la fila del registro en el datagrid
Llenarfilafeg(reg, rshux, roux);
/=2 avanza 2l siguiente registro
break;
1

Cddigo 2.86. Proceso de comparacidn horas clase-hora registro
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En la funciébn LlenarFilaRegq, se evalla la lista auxiliar rsAux, la cual almacena los
registros dentro de un horario de clase con el fin de segmentar los registros capturados

durante una misma clase.

Sila lista rsAux esta vacia, se agrega el registro de la iteracion, y se avanzard al siguiente
registro para evaluar si se encuentra dentro del mismo horario en cuyo caso es agregado
a la lista; cuando la lista tiene mas de un registro se realizan los calculos estadisticos
(explicados a continuacion), y se toma el primer registro de la lista como registro de
entrada, y el ultimo como registro de salida para que la informacién sea mostrada en
pantalla. Cuando el siguiente registro no se encuentra dentro del mismo horario, el proceso

se reinicia (Cédigo 2.87).

Para los calculos, se tienen 4 variables globales: Dos variables para las horas en las que
el aula debi6 haber sido utilizada tanto para las horas obligatorias de clase como para las
horas de recuperacion, una variable para las horas netas que el aula ha sido utilizada, y

una variable para las horas que el aula esta disponible.

JEE /fcomprueba gue la lista de registros auxiliar este wacia

JEr if (rsaux.Count == @)

911 ff=i lo esta, agrega el registro enviado
912 reauw.Aadd({reg);
914 ff=i 1la lista tiene al menos un registro

915 else if (rsAux.Count > 8)

91 ffcomprueba gque el registro enviado tenga la fecha del primer registro enviado en la lista
918 if (rsaux[e].Fecha.Date == reg.Fecha.bDate)

328 =i coincide, se agrega 3 la lista

921 rsfuc:. Add(reg);

9232 }

923 /fraso contrario

024 clze

925 {

925 ff=ze limpia 1a lista

927 rsfux.Clear|};

92E ff== agrega el registro enviado
929 rsfue. Add(reg);

038 }

Codigo 2.87. Fragmento funcion LlenarFilasReg

En el caso de las variables en las que el aula debidé haber sido utilizada, se recorren los
dias dentro del periodo de tiempo seleccionado, buscando coincidencia con los dias de los
horarios del grupo de la iteracién, sumando el nimero de horas correspondiente. Este

proceso se repite para las horas a cumplir de recuperacion (Ecuacion (2.4)).
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horasClaseDesignadas = (2.4)

diasCoincideEnRango

Z RanuraHorarioGrupo. HoraFin — RanuraHorarioGrupo.Horalnicio

Para las horas netas que el aula ha sido utilizada, conforme se van listando los registros y
mostrandose en pantalla, se calcula el total de horas asistidas en base a la suma de las
diferencias entre la hora de fin e inicio de clase (Ecuacion (2.5)).

totalRegistros

horasUtilizadas = z registros[i]. HoraFin — registros[i]. Horalnicio (2.5)
i=0
Para las horas en que el aula se encuentra disponible, se recorren los dias dentro del
periodo de tiempo seleccionado, y por cada dia habil se adicionan las horas totales
posibles para la ocupacién del aula (Ecuacion (2.6)).

diasEnRango

horasPosibleOcupacion = Z horasDiariasPosibles (2.6)
=0

Adicionalmente, se calcula el porcentaje correspondiente al rendimiento del aula, utilizando
el total de horas utilizadas respecto a la cantidad de horas que el aula puede ser ocupada

durante periodo del tiempo seleccionado.

Para exportar la lista de registros tanto a un documento Excel como a PDF, el proceso es
el mismo que el explicado en el sprint 10; la diferencia principal radica en la posicién de

las celdas para la insercion de datos en el documento.

2.3.11.3 Entregable
El entregable en este sprint consiste en el submodulo Reportes de Aulas completamente

funcional.

2.3.12 SPRINT 12
En este sprint se implementaran los componentes graficos necesarios para la realizacion

de la aplicacion movil.

2.3.12.1 Disefio

El disefio gréfico de cada uno de los componentes se presenta en la Figura 2.62.
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Figura 2.62. Bosquejo de los componentes (a) DataTable, (b) Checkbox, (c) Picker, (d)

DateTimePicker, (e) Button, (f) Logo, (g) ImageButton, (h) EmailAndPassword

2.3.12.2 Implementacién

Para la implementacién de toda la aplicacién mévil, se instalan las dependencias listadas

a continuacion:

react-native-elements: Esta dependencia contiene varios componentes
altamente personalizables, entre éstos el que se usard en este proyecto, un
CheckBox.

react-native-firebase: Esta dependencia permite la conexion con Firebase
y realizar multiples operaciones con todos los servicios que ofrece.
react-native-table-component: Contiene los componentes necesarios para
generar una tabla.

react-native-vector-icons: Contiene un sinnimero de iconos disponibles
gratis para el desarrollo de aplicaciones.

react-navigation: Permite crear una estructura de navegacion para la
aplicacion.

react-navigation-drawer: Permite crear un patrén para tener un mend que
aparece en la parte izquierda de la aplicacion.

react-redux: Permite crear enlaces entre React y Redux y crear componentes
“inteligentes” que escuchan los cambios de estado y re-renderiza los componentes
dependiendo de estos cambios.

redux: Permite implementar un contenedor de estado denominado store para

aplicaciones hechas en Javascript.
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e redux-thunk: Crea un middleware que genera creadores de acciones para
devolver acciones. El thunk permite ralentizar el despachador de acciones, o
despacharla siempre y cuando las condiciones se cumplan, o dichas acciones

hayan terminado.

Para la creacibn del componente Button, se toman los componentes
TouchableOpacity Y Text con los cuales se podra afiadir una animacién al boton,
ademas de una etiqueta y el evento a ejecutarse a traves de las props (Cdodigo 2.88). Las

props son atributos que se asignan a un componente en React.

14 <TouchableOpacity

15 style = {styles.buttonContainer}

16 onPress = {this.props.onButtonPress}>
17 <Text style = {styles.buttonText}>

18 {this.props.label}

19 </Text>

20 </TouchableOpacity>

Cdédigo 2.88. Implementacién del componente Button

Para la implementaciébn del CheckBoxContainer, se hace uso del componente
CheckBox de la libreria react-native-elements, el cual es altamente editable por el
numero de propiedades que posee como se observa en el Cdodigo 2.89. Adicionalmente

por medio de las props se le enviara su etiqueta, valor de checked y el evento a accionarse.

15 <View style = {styles.checkBoxContainer}>

16 <CheckBox

17 size = {22}

18 containerstyle = {styles.checkBox}
19 checked = {this.props.checked}

20 iconType="antdesign’

21 checkedIcon="checkcircle'

22 uncheckedIcon = 'checkcircleo'

23 checkedColor="#2a94d1’

24 onPress = {this.props.onPress}

25 />

26 <Text style = {styles.checkBoxLabel}>
27 {this.props.label}

28 </Text>

Codigo 2.89. Implementacion del componente CheckBoxContainer

Para el componente DataTable, se importan los componentes Table yRow de react-
native-table-component, Yy ScrollView de react-native. Se controla la
visibilidad de las cabeceras con un booleano para la correspondiente a las filas, y otro para
las columnas. Es necesario sefialar que los datos a mostrar en la tabla, se pasan a través
de props. Se muestra una parte de la implementacion de la tabla, y el mapeo de datos

dentro de ésta en el Cédigo 2.90.
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82 <Table

83 borderstyle={{

84 borderwidth: 1,

85 borderColeor: '#C1CeB9'

86 i

87 >

88 {

89 rowHeader.map((row, index) => (
90 <Row

91 key={index}

92 data={row}

93 widthArr={rowHeaderwidth}

94 style={[

95 styles.tableHeader,

96 {

97 height: 35 * resizeFactor
98 }

99 1¥

100 textStyle={styles.tableHeaderText}
lol />

102 )

103
le4 </Table>

Cdédigo 2.90. Implementaciéon del componente Table

El componente DateTimeBox permite accionar el DateTimePicker que Se encuentra
en el contenedor, ademas de mostrar el parametro recuperado en pantalla. También
cuenta con un icono que actia como botdn, el cual permitir4 ejecutar la accion que se le

asigne, cuyo codigo se muestra en el Codigo 2.91.

43 <TouchableWithoutFeedback

44 onPress = {this.props.onDateChange}
45 >

46 <Icon

47 name = {iconType}

48 color = 'black"

49 size = {25}

50 style= {styles.icon}

51 />

52 </TouchableWithoutFeedback>

Cddigo 2.91. Implementacién de un icono como botén

El componente ImageButton funciona de manera similar a Button, con la diferencia que
tiene agregado el componente Image, al cual se le cargara la imagen correspondiente a
la definida por las props del mismo. En el Cédigo 2.92 se muestra la implementacion del

componente Image.

Este componente Image, también es usado para el componente Logo, que utiliza el

mismo cAdigo, pero con la imagen del logo como predeterminada.

18 <Image

19 source = {this.props.icon}
20 style={styles.iconButton}
21 />

Cédigo 2.92. Implementacion del componente Image
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Para el componente PickerBox se usQ el Picker de React Native ademas de un icono
de flecha hacia abajo. El mapeo de los items se hace de manera similar que para la tabla,

como se puede apreciar en el Codigo 2.93.

54 {this.props.pickerItems.map( (s, i) => {

55 return <Picker.Item

56 key={i} value={s} label={s.replace('*','/")} />
57 b

58}

Codigo 2.93. Mapeo de elementos para el Picker

Para el componente FadeInView, Se importa Animatedy useState, este Ultimo se usa
para tener un estado, en un componente sin éste, y las variables puedan ser conservadas
por React Native; en este caso se inicializa el valor de la animacién como se muestra en
Cddigo 2.94.

7 const [fadeAnim] = useState(new Animated.Value(9))
Cdédigo 2.94. Implementaciéon de useState

Seguidamente con la ayuda de useEffect, que es una funcion que permite afiadir a un
componente efectos adicionales, se inicia la funcién timing de Animated, pasandole
como argumento de entrada el valor inicial de opacidad, el valor al que se quiere llegar, el
tiempo de la animacion y activando el uso del driver nativo, el cual permite tener una

animacion mas pulida y evitar pérdida de frames.

11 Animated.timing(

12 fadeAnim,

13 {

14 tovalue: 1,

15 duration: 1060,

16 useNativeDriver: true,
17 }

18 ).start();

Cddigo 2.95. Implementacion de la funcién timing del componente Animated

Finalmente, se retorna un Animated.View como se muestra en el Cédigo 2.96. Este
componente se usa en la pantalla Login, para tener una transicibn mas suave entre la

pantalla Presentation y esta Ultima.

El componente MenuHeader cuenta con dos botones de iconos, uno de ellos permite
mostrar el menu con la funcidon toggleDrawer, y el otro permite cerrar la sesion con la

funcién que se creara mas adelante.
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22 return (

23 <Animated.View

24 style={{

25 ...props.style,

26 opacity: fadeAnim,
27 1}

28 >

29 {props.children}

30 </Animated.View>

31 ),

Codigo 2.96. Implementacion del componente Animated.View

Para la creacion del resto de pantallas, se empiezan a colocar los componentes en base

a los disefios ya establecidos, y enviando las props necesarias.

2.3.12.3 Entregable
El entregable para este sprint son las interfaces graficas ya terminadas, una muestra de

las pantallas se puede observar en la Figura 2.63.

% SCARA G

Solicitud de Reserva

ESCUELA
PO CNICA )
@ \ NA Seleccione un fecha
ACIONA
2020427

Seleccione una Materia

Bienvenido/a [Nombre de usuario] [Nombre de materia) A

Solicitudes enviadas Seleccione un Grupo Seleccione un aula

[Nombre de gru. v [Nombre de aula] W
No tiene solicitudes pendientes

(@) (b) (©)

Figura 2.63. Interfaz grafica de las pantallas (a) Ingreso, (b) Principal (c) Solicitudes.

Hora de inicio Hora de fin

00:00 © | o000 ©

Realizar Reserva

2.3.13 SPRINT 13
En este sprint se crearan las funciones para el ingreso y salida de la aplicaciéon movil,

ademas de la navegacion entre las pantallas correspondientes junto con el mend.

2.3.13.1 Disefio
El proceso para el ingreso del usuario a la aplicacién mévil y la navegacion a través de

esta, se presenta en el diagrama de actividades de la Figura 2.64.
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Usuaro Aplicacion movil Firebase

Meostrar pantalla de
ntacion

Iniciar aplicacion

1

Mo iniciada

{ Mostrar patalla de
inicio de sesion

Enviar credenciales

informacion
¢ Mestrar pantalla principal

Mestrar pantalla elegida

Iniciada

Elegir pantalla a mostrar

Figura 2.64. Diagrama de Actividades para ingreso y navegacion de la aplicacion mévil

2.3.13.2 Implementacion
Se trabaja en primer lugar sobre el archivo SCARAMain.js ya que a partir de éste se
mostrara la pantalla de Login o la principal de la aplicacién, dependiendo de si se ha

ingresado o no.

Para poder comprobar si ha ingresado o0 no, se empieza por la implementacion de Redux
en el proyecto; para ello se inicia por crear los archivos authActions Yy authReducers,
gue servirdn para almacenar los accionadores y reductores para la autenticacion de la
aplicacion. Ademas se crea también el archivo rootReducer mediante el cual permitira
re-direccionar a los distintos reductores que tendrd la aplicacion con la ayuda de

combineReducers; esto se muestra en el Cédigo 2.97.
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import authReducer from './authReducer'
import {combineReducers} from 'redux’

-

const rootReducer = combineReducers({
auth: authReducer,

v

})

0 N OV kW

export default rootReducer;
Cdédigo 2.97. Archivo rootReducer.js

Seguidamente en el archivo index. js, se define la store de la aplicacion, para el efecto
se importa: thunk para poder usar los métodos de Firebase en las acciones que lo
necesiten, applyMiddleware, Y createStore. Esto se puede observar en el Cdodigo
2.98.

import { createStore, applyMiddleware } from 'redux’
import rootReducer from './reducers/rootReducer’
import thunk from 'redux-thunk’

import firebase from 'react-native-firebase';

export default store = createStore(
rootReducer,
applyMiddleware(
thunk.withExtraArgument({firebase})
)
);

Ve NV R W R

[
= ®

Cdédigo 2.98. Archivo index.js de la carpeta store

Para la implementacion de las acciones de autenticacion se defini6 la constante
authErrors dentro del archivo constants para asi poder ver qué tipo de error se
efectud y poder informar al usuario al respecto. Esta constante se muestra en el Cadigo
2.99.

Se tienen 3 acciones login, logout € isLoggedIn. La accién login necesita como
pardmetro de entrada las credenciales para ingresar al sistema, y ésta retornara una
funcién que toma como pardmetros de entrada el dispatcher que es el que comunica al
reducer el resultado de la operacion, getState que permite regresar al arbol de estado y
el argumento extra afiadido en thunk entre llaves, en este caso, Firebase. Esta estructura
de la funcién a retornar, se cumple para el resto de acciones a implementarse (Cadigo
2.100).

32| const authErrors = {

33 error@: 'The email address is badly formatted.',

34 errorl: 'The password is invalid or the user does not have a password.',

35 error2: 'There is no user record corresponding to this identifier. The user may have been deleted.',
36 error3: 'An internzl error has occurred. [ 7: ]',

37| }

Cddigo 2.99. Mensajes de error en autenticacion
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3 export const login = (credentials) => {
4 return (dispatch, getstate, {firebase}) => {

Cddigo 2.100. Fragmento de funcion login

Dentro de la funcién, se llama a firebase.auth () .signInWithEmailAndPassword
y se envian el email y contrasefia presentes en el objeto credentials; si la operacion
tuvo éxito, se envia en el dispatcher un AUTH SUCCESS, caso contrario, se discernira cual
fue el error, y se enviara éste junto a un AUTH ERROR como se muestra en el Codigo
2.101.

12 .catch((err) =>

13 {

14 var errorMessage = '’;

15 if(err.message === authErrors.errore)

16 {

17 errorMessage = "Email con formato invalido'
18 }

19 else if(err.message === authErrors.errorl ||
20 err.message === authErrors.error2)

21 {

22 errorMessage = 'Correo o contrasenia incorrectos’
23 }

24 else if(err.message === authErrors.error3)

25 {

26 errorMessage = 'No posee conexion a internet'
27 }

28 else

29 {

30 errorMessage = err.message

31 }

32 dispatch({type: "AUTH_ERROR', errorMessage})
33 b

Cddigo 2.101. Proceso para discernir mensaje de error en autenticacion

Para la accion logout, simplemente se llama a firebase.auth () .signOut () para
cerrar la sesion, y en el dispatcher se envia un LOGOUT SUCCESS; se puede observar la

operacién en el Cédigo 2.102.

37 export const logout = () => {

38 return (dispatch, getsState, {firebase}) => {
39 firebase.auth().signout().then(()=>{

40 dispatch({type: 'LOGOUT_SUCCESS'})

411 D)

42 ¥

Cddigo 2.102. Funcién logout

La accion isLoggedIn permite comprobar al inicio de la aplicacién si se ha iniciado o no
sesién, y asi mostrar las pantallas correspondientes. A través de la funcién
firebase.auth () .onAuthStateChanged se comprueba el estado de la sesibn, si se

encuentra activa, se recuperan los datos del usuario y se envia en el dispatcher un
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LOGGED_1IN, sino, se envia un LOGOUT SUCCESS. El codigo de esta funcion se muestra
en el Codigo 2.103.

En el reducer se decide cédmo actualizar el estado dependiendo de lo enviado en el
dispatcher. Un ejemplo de esto se muestra en el Cdodigo 2.104, en donde se inicializa
primero el estado a enviar y se denomina action a lo recibido por el dispatcher.
Seguidamente con una sentencia switch, se discierne qué tipo de respuesta se obtuvo con

la accion ejecutada, para asi cambiar el valor de la variable de estado correspondiente.

export const isLoggedIn = () => {
return (dispatch, getState, {firebase}) => {
firebase.auth().onAuthStateChanged((user) => {
if(user)
{
var userName = firebase.auth().currentUser.displayName;
var userPhotoUrl = firebase.auth().currentUser.photoURL;

var userInfo = {
name: userName,
photourl: userPhotourl

¥
dispatch({type: 'LOGGED_IN', userInfo});
¥
else
{
dispatch({type: 'LOGOUT_SUCCESS'})
¥
1)

Cddigo 2.103. Funcion isLoggedIn

7 const authReducer = (state = initState, action) => {

8 console.log(action)

9 switch(action.type){

10 case 'AUTH_SUCCESS':

11 console.log('Usuario ingresado');
12| return {

13 ...state,

14 authError: false,

15 }s

16 case 'AUTH_ERROR':

17 console.log('error")

18 console.log(action.errorMessage)
19 return {

20 ...state,

21 authError: true,

22 errorMessage: action.errorMessage
23 }s

24 case 'LOGGED_IN':

25 console.log('isloggedin')

26 return {

27 ...state,

28 loggedIn: true,

29 userInfo: action.userInfo

30| 1

Cddigo 2.104. Fragmento de funcion authReducer
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Para poder acceder a la store de Redux, primero se importa la funcidbn connect de
react-redux, la cual permite establecer la conexion entre el componente y la store. A
esta funcion, se le pueden enviar dos funciones mas como argumentos de entrada

mapStateToProps Y mapDispatchToProps.

La funcion mapsStateToProps permite definir como prop la variable de estado que se
requiera por el componente, y mapDispatchToProps permite definir como prop
cualquiera de las acciones a ser utilizadas por el componente; un ejemplo de su

implementacién se puede observar en el Codigo 2.105.

La funcion 1ogin permitira validar el ingreso de sesion por parte del usuario, mientras que
la funcion isLoggedIn permitird que se carguen las pantallas correspondientes; esta

funcién se llamara tanto al inicio de la aplicacion como cuando el ingreso haya sido exitoso.

En caso de que la funcidon 1ogin no devuelva un resultado favorable, este hecho se le
informa al usuario a través de un Alert que se construye a través de la funcion

showAlert mostrada en el Codigo 2.106.

191 const mapStateToProps = (state) => {

192 return {

193 authError: state.auth.authError,

194 errorMessage: state.auth.errorMessage,
195 loggedIn: state.auth.loggedIn,

196 }

197}

198
199 const mapDispatchToProps = (dispatch) =>{

200 return{

2e1 login: (credentials) => dispatch(login(credentials)),
202 isLoggedIn: () => dispatch(isLoggedIn()),

203 }

204}

205
206 export default connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(EmailAndPassword);

Cddigo 2.105. Fragmento de componente EmailAndPassword

69 showAlert = (title, message) => {

70 Alert.alert(

71 title,

72 message,

73 [

74 {

75 text: "OK"
76 }

77 1

78

79 cancelable: false
80 }

81 )5

Codigo 2.106. Funcién showAlert
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La funcidon logout se acciona a través del boton correspondiente en la cabecera del

menu, no sin antes preguntar al usuario si desea o no realizar dicha accion.

Para el caso de la navegacion, se crea el componente DrawerNavigator, en el cual se
colocan las distintas rutas para poder re-direccionar hacia las distintas pantallas
disponibles. Primero se crea el objeto de configuracion DrawerConfig en el cual se
definen tres propiedades, el alto, ancho y el componente que renderiza el mend, que para

este caso es el componente MenuDrawer, €l cual se describira mas adelante.

A continuacién, para la definicion de DrawerNavigator, se usa la funcién
createDrawerNavigator la cual recibe como argumentos las rutas, y la configuracion;
seguidamente se los exporta con la funcidon createAppContainer la cual permite crear

un estado para la navegacion. Su implementacion se puede observar en el Cédigo 2.107.

23 const DrawerNavigator = createDrawerNavigator(
24 {

25 Home : {

26 screen: HomeScreen

27 Y,

28 ListaAulas:{

29 screen: ClassroomlList

30 ¥,

31 Registros:{

32 screen: AttendanceRecord

33 Y.

34 Solicitud:{

35 screen: ReservationRequest

36 }

37 .

38 DrawerConfig

39 )

40

41 export default createAppContainer(DrawerNavigator);

Cddigo 2.107. Fragmento componente DrawerNavigator

Para mostrar el menu que permitira accionar la navegacion hacia las distintas pantallas
disponibles, se implementa el componente MenuDrawer. Dentro de éste, se crea la
funcibn navLink, la cual genera un componente al cual se le asigna la ruta
correspondiente, y la etiqueta a mostrar en el mend. Se puede ver la funciéon y su

implementacion en el Cédigo 2.108.

Ademas, se obtiene desde la store la informacion del usuario necesaria para mostrar tanto
su foto de perfil, como su nombre en la parte superior del menu. Finalmente se coloca el

nombre de la aplicacion al pie del mend, junto a su version.

2.3.13.3 Entregable
El entregable de este sprint consiste en la apertura y cierre de sesién en la aplicacion,

ademas de la navegacion.
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29 navLink(nav, text) {

30 return(

31 <TouchableOpacity

32 style={{height: 60*resizeFactor}}

33 onPress={() => this.props.navigation.navigate(nav)}
34 >

35 <Text style={styles.link}>{text}</Text>

36 </TouchableOpacity>

37 )

38 }

62 <View style={styles.bottomLinks}>

63 {this.navLink('Home', 'Inicio’)}

64 {this.navLink('ListaAulas', 'Horarios de Aulas')}

65 {this.navLink('Registros', 'Registros de Asistencia')}
66 {this.navLink('Solicitud"', 'Solicitud de reserva')}

67 </View>

Codigo 2.108. Funcién navLink e implementacion

2.3.14 SPRINT 14
En este sprint se realizard todo lo relacionado a la obtenciéon de informacion desde

Firebase con la aplicacion movil.

2.3.14.1 Disefio
El diagrama de secuencia para las distintas operaciones de obtencion de datos en la

aplicacién movil se muestra en la Figura 2.65.

2.3.14.2 Implementacion
Para la recuperacion de datos de Firebase se implementan varias acciones en los archivos
correspondientes, por ello se crean archivos para accionadores y reductores de

inicializacion, horarios, registros de asistencia y solicitudes de reserva.

En la parte de inicializacién, se carga la informacion que sera mostrada en los Picker, y
las solicitudes enviadas por el profesor en la pantalla principal; para esto se tiene una Unica
accion getbData con la cual se recuperan las listas de aulas, grupos y materias del

profesor.

En lo que respecta al acceso de datos dentro de Firebase, se usa ref, donde se coloca
el valor a consultar, adicionalmente sobre esta funcién se usa on para obtener una captura
de datos en ese instante, y para usar estos datos, se usa la funcion val. Un ejemplo de

esto se muestra en el Cadigo 2.109.

Una vez obtenidos los datos, se obtienen los nombres de las aulas y se afiaden al objeto

classroomList, luego se recorren los grupos en cada aula, buscando los grupos

correspondientes al usuario y se los guarda en la variable groupList; ademas, en esta
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misma operacién se recuperan también los nombres de las materias que imparte el

profesor en la variable subjectList, y todas éstas se guardan en una variable para ser

enviadas en el dispatcher.

Para obtener las solicitudes del profesor, se realiza la consulta en Firebase y de igual

forma, en base al id del usuario, se las recupera y se muestran solo las correspondientes

a una fecha igual 0 mayor a la que se haga la consulta. Para esto se genera un arreglo en

el cual se presentan los datos de la solicitud, ademas del estado de la misma en base a

las condiciones presentadas en el Cadigo 2.110.

Usuario registrado

6: Seleccionar pantalla Horarios

Horarios Ul

Pantalla principal Ulz

‘mgwmw

‘Wﬁdﬂﬁsw

1: Obtener sel\éhudes por Id de usuario

Firebase

T
1.1: Emviar resultade

-

Resultado no vacio

Solicitud rechazada

i 2: Definir motive en base a valor en solicitud

3: Mapear solicitudes en hbﬁ

Resultado vacio

i 4: Escribir el resultade en labla

; 5: Mostrar tabla

7: Seleccionar Aula y Fecha

6.1. Mostrar pantalla

8: Ejecutar consulta

9: Seleccionar pantalla Registros

7.1: Guas

rdar datos de consulta

8.1 Obtener horarios de aula
)

I
8.2 Enviar resultado

8.3: Mapear horanios en matriz

8.4:

Enviar matriz

9.1: Mostrar pantalla

10 Sebeczienar pericde de fechas
|

pt
[T | Fitro activado

T
11: Seleccionar materia y grupe

12: Ejecutar consulta

11.1: Guardar datos de consulta
:‘ '
|

|
12.1: Obtener Registros por ID
I

.
'H‘—_| 8.4.1: Mastrar resultados en tabla

[
12.2: Enviar resultade
1

1
12.3: Mapear registros en matnz
|

12.4: Enviar matriz |

———

12.4.1: Mostrar resultados en tabla

Figura 2.65. Diagrama de Secuencia de los distintos modos de obtencion de informacion

desde Firebase a la aplicacién movil
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Una vez inicializados los datos, se procede con la consulta de horarios de aulas; para ello
primero se recupera el valor del aula y la fecha de la consulta que se almacenaran en la
variable queryData dentro del estado de la clase ClassroomList. Para recuperar el
valor del aula, al elegirla con el Picker, se llama a la funcidn onClassvValueChange la
cual simplemente se encarga de actualizar el estado del objeto en la variable

correspondiente, en este caso, selectedClass dentro de queryData, COMO se muestra

9
10

database.ref('Aulas/').on('value', function (snapshot){
var classrooms = snapshot.val();

Codigo 2.109. Obtencién de datos de aulas de Firebase

en el Codigo 2.111.

141
142
143
144
145
146
147
148
149
158
151
152
153
154
155
156
157
158
159
168
161
162
163
164
165
166
167

if(requestList[key].Aprobacion == 8)

{

rowData.push('Pendiente');

}
else if(requestList[key].Aprobacion

{
rowData.push('Aprobada’);

¥

else

{
if(requestList[key].Error == 8)
{

rowData.push( 'Rechazzada\nMotivo:

}

else if(requestList[key].Error ==

{

rowData.push('Rechazada\nMotivo:

¥

else if(requestList[key].Error ==

{

rowData.push('Rechazada\nMotivo:

¥

else if(requestList[key].Error ==

{

rowData.push('Rechazada\nMotivo:

}
)

Acercarse a Coordinacion');
E9)

Aula no disponible');

2)

Horario no disponible');

3)

La fecha es un feriado');

Cddigo 2.110. Definiciéon de estado de solicitud a mostrar

31 onClassValueChange = (itemValue, itemIndex) => {

32 this.setState(prevState => ({
33 queryData: {

34 ...prevState.queryData,
35 selectedClass: itemValue
36 }

37 )

38}

Codigo 2.111. Funcién onClassValueChange
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Para obtener el valor de la fecha se recurre al componente DateTimePicker el cual es
definido con modo fecha por defecto; su valor seré el que tenga selectedDate dentro
de queryData Yy llamara al método setDate el cual, al igual que el método anterior, solo

actualiza la variable de estado correspondiente.

Una vez obtenida la informacion se la envia en la accidon getSchedule, en donde
inicialmente se genera las fechas de inicio y fin de la fecha seleccionada, mediante las
cuales se validara si se muestra o no algun horario de reserva que todavia se encuentre
vigente en esas fechas, ademas se genera un arreglo schedule que servira como

esqueleto para guardar los horarios.

12| if(date.getDay() !== 0){
13 var diff = ((date.getDay() - 1)%7)
14 startOflleck.setDate(startOfleek. getDate()-diff)

16 diff = (6 + (1 - date.getDay())%7)
17 endOflleek . setDate(endOfleek .getDate()+diff)
25 const rowData = [];
18 } 26|  for (let §=0; j<6; 4 1)
19] else 27 rowData.push('"');
28| | 28 }
21 startOflleek.setDate(startOfleek.getDate()-6) 29 schedule.push(rowData);
220 1} e 1}

24| for (leti=e;1i<13;1i+=1){

Cdédigo 2.112. Fragmento funcion getSchedule

Se recorren los grupos del aula y sus horarios, escribiendo en las casillas correspondientes
la leyenda “Ocupado” y una vez terminado este proceso, se envia a través del dispatcher
a la store. El modal Results recupera los datos de la store, y mediante éstos graficara la
tabla con el horario obtenido, junto con una etiqueta indicando el aula, y el periodo de la

consulta.

Para la consulta de registros de asistencia, primero se tiene un CheckBox, con el cual se
habilitarian los Picker correspondientes al filtro que limita la muestra de registros a una
materia y grupo. Si estan habilitados, al seleccionar la materia, se llama a la funcion
getCorrespondingGroups la cual busca los grupos correspondientes a la materia

seleccionada, para cargarlos en el Picker de grupos, y poder seleccionar uno de ellos.

Adicionalmente se tienen dos controles mas para elegir el periodo de fechas en los cuales
se desea hacer la consulta. Una vez obtenidos todos los pardmetros, se los envia en la
accion getRecords, en la cual se obtienen los registros del usuario a través de la funcién

database.ref de Firebase.
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Una vez obtenidos, se comprueba que la fecha del registro esté entre las fechas indicadas
en la consulta, ademas si el filtro se activd, se comprobara si el registro coincide o no con

la materia y grupo seleccionados (Cédigo 2.113).

Se crea un arreglo en el cual se guardaran los registros, y a medida que se van obteniendo,
se guardan en el arreglo rowData, el cual se escribira posteriormente en el arreglo
tableData, mismo que sera enviado a través del dispatcher, y que serd la tabla a

mostrarse en el modal Results.

26 if (+fechaReg >= +fechaRegAux && +fechaReg <= +fechaFinAux)

27 [

28 var filtrar = true;

29

38 if(queryData.filterActivated)

31 {

32| if(queryData.selectedGroup !== records[item].NombreGr |
33 queryData.selectedSubject !== records[item].NombreMat)
34 {

35 filtrar = false;

36 }

37 3

Cddigo 2.113. Validaciéon de consulta

2.3.14.3 Entregable
El entregable de este sprint consiste en la funcionalidad de las pantallas Inicio, Lista de

Aulas y Registros de Asistencia.

2.3.15 SPRINT 15
En este sprint se implementara la solicitud de reservas por parte de la Aplicacion Movil, y
el manejo de las mismas en la Aplicacion de Administracion en el submédulo Solicitud de

Reservas dentro del médulo Aulas.

2.3.15.1 Disefio

El proceso para enviar una solicitud de reserva desde la aplicacion movil y atenderla desde
la aplicaciéon de administracién, se presenta en el diagrama de actividades en la Figura
2.66.

2.3.15.2 Implementaciéon
Para poder realizar solicitudes de reserva, se recuperan 6 parametros para la consulta: La
fecha de reserva, la materia, el grupo, el aula, la hora de inicio y fin de la reserva. El grupo

se genera de manera similar a la mostrada en el sprint anterior.

Se validar4 antes de crear la solicitud, considerando que la fecha elegida sea mayor o

igual a la fecha en que se realiza la operacion, y si es igual se valida que las horas elegidas
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sean mayores a la hora actual. En ambos casos se valida que la hora de inicio sea menor

a la hora fin del periodo de clase, ademés que sean como méaximo 3 horas.

Una vez validada la solicitud, se envian los datos a la accidn createRequest, la cual
llama a la funcién validateRequest, misma a la que se le envia la solicitud y el aula en

cuestion para aprobar o no su adicién a la base de datos.

Una vez que se pase ese filtro, se crea una referencia en la cual se guardara la solicitud a

enviar en base a los datos seleccionados, como se muestra en el Cédigo 2.115.

Usuario registrado Aplicacion movil Firebase Aplicacion administracion Usuario administrador

Elegir pantalla
icitud de R Mostrar

Llenar

Enviar solicitud Verificar validez de
datos ingresados

{ razon a

usuario

H -

B
¢
&

solicitudes

f, Mostrar i en\\

N

1
!

Atender

solicitud
Validar solicitud

) |

Figura 2.66. Diagrama de actividades del manejo de Solicitudes de Reserva

Finalmente, con la ayuda de la funcién set, se envian todos los datos de la solicitud,
ademas de los respectivos dispatcher en caso de que la operacién sea, o no exitosa, de

lo cual se informara al usuario a través de un 2lert (Cddigo 2.116).
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En el lado del servidor, desde la Aplicacion de Administracion se llama a la funcion
ObtenerSolicitudes, la cual devolvera todas las solicitudes pendientes, es decir, con
el valor Aprobacion en cero. Una vez que éstas se muestren en pantalla, se podré elegir
entre atender la solicitud, o denegarla. Es necesario sefalar que no se pueden denegar

directamente ya que se debe atender en primer lugar.

75 if(ranura.Dia === daysOflWieek[request.FechaReserva.getDay()-1])
76| |

77

78 if(horaFin.getUTCHours() >= request.HoraFin

79 && horalInicio.getUTCHours() <= request.Horalni)
30 {

81 horaValida= false;

82 }

83 if(horaFin.getUTCHours() > request.HoraFin

84 && horalInicio.getUTCHours() <= request.HoraFin)
85 {

86 horavalida= false;

87 }

88 if(horaInicio.getUTCHours() <= request.HoraIni
89 && horaFin.getUTCHours() > request.HoralIni)

99 {

91 horavalida= false;

92 }

93 if(horaFin.getUTCHours() < request.HoraFin

94 &% horaInicio.getUTCHours() > request.HoraIni)
95 {

96 horavalida= false;

97 }

98| 3}

Codigo 2.114. Algoritmo para validacion de solicitud

37 var cedula = firebase.auth().currentUser.uid;

38

39 var referencia = database.ref('Solicitudes"')

40 .child('@'+ cedula + '-' +

41 request.FechaReserva.getFullyYear() + '-' + dateMonth + '-' + dateDay + '-' +
42 request.NombreMat.replace('/"',"*"));

Cddigo 2.115. Creacion de referencia donde se guarda la solicitud a enviar

43 referencia.set({

44 Aprobacion: @,

45 Cedula: cedula,

46 Error: @,

47 NombreMat: request.NombreMat,

48 NombreGr: request.NombreGr,

49 NombreAu: request.NombreAu.replace('*','/"),
50 FechaReserva: request.FechaReserva,

51 HoraIni: request.HoraIni,

52 HoraFin: request.HoraFin

531 1)

54 .then(() =>{

55 dispatch({type: 'CREATE_REQUEST', request})
56| 1)

57 .catch((error) => {

58 dispatch({type: 'CREATE_REQUEST_ERROR', error})
590 1)

Cddigo 2.116. Envio de solicitud
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Para atender la solicitud, se crea un nuevo constructor en el submédulo de Reservas, el
cual permite inicializarlo en base a un objeto solicitud. Conforme se empiezan a colocar
los datos en los respectivos controles, se comprueba que el dato afiadido esta disponible
y sea valido, en base a los algoritmos ya establecidos dentro del submédulo; en caso de
no serlo, se informa al usuario administrador y se regresa al submédulo Solicitudes de

Reserva.

Una vez que se ha regresado al submédulo Solicitudes, se puede denegar la solicitud, y
actualizar la informacion de ésta, en conjunto a la razén por la que ésta no es valida. Para

esto se llama a la funcién AtendersSolicitud, la cual se muestra en el Codigo 2.117.

3657 -public bool AtenderSolicitud(Solicitud solicitud)

3658 {

3659 //Obtiene un objeto del tipo fbclient para poder ingresar los datos
3668 IFirebaseClient client = GenerateClientFB();

3661 //sobreescribe la solicitud que ya fue atendida

3662 SetResponse response =

3663 client.Set("Solicitudes/" + "@" + solicitud.Cedula + "-"

3664 + solicitud.FechaReserva.ToString("yyyy-MM-dd") + "-"

3665 + solicitud.NombreMat.Replace("/","*"), solicitud);

3666 //transforma el resultado a2 un objeto de tipo solicitud

3667 Solicitud result = response.ResultAs<Solicitud>();

3668 //si el objeto enviado y el objeto dewvuelto coinciden en el valor del atributo aprobacion
3669 if (solicitud.Aprobacion == result.Aprobacion)

3670 {

3671 //se retorna un booleano en true

3672 return true;

3673 }

3674 //caso contrario se retorna un booleano en false

3675 return false;

3676 }

Cddigo 2.117. Funcién AtenderSolicitud

Sitodos los datos son validos, se permitira al administrador ejecutar la reservay, por ende,
aprobar la solicitud, con lo cual se regresa al submddulo Solicitudes, cuya interfaz grafica

corresponde a la Figura 2.46 (a), mostrandose solo las que queden pendientes.

Una vez atendida la solicitud el usuario podra visualizar el estado de la misma, a través de
la aplicacibon mdévil. Dentro de la pantalla principal se usa el componente
NavigationEvents, del que se utiliza la funcibn OnWillFocus para cargar las

solicitudes del usuario una vez acceda a la pantalla correspondiente.

21 <NavigationEvents

22 onWillFocus={payload =>» {
23 this.props.getRequest();
22 n

25 />

Cddigo 2.118. Uso del componente NavigationEvents

2.3.15.3 Entregable

El entregable de este sprint es la generacion y manejo de solicitudes de reserva.
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2.3.16 SPRINT 16
En este sprint se documentara la implementacion fisica del sistema, es decir las
conexiones e instalaciones efectuadas tanto en el ambiente real como en el ambiente

emulado (maqueta a construirse).

2.3.16.1 Disefio

La maqueta se disefid con el propdsito de emular un aula de clases, motivo por el cual
basados en el escenario real, la maqueta consta de: Una pared, la puerta y una cavidad
interna donde se encontraran las conexiones soldadas de: El dispositivo biométrico, la
cerradura electromagnética y el pulsador. Mediante este Ultimo se desbloqueara la

cerradura desde el interior del aula.

Los materiales necesarios para la instalaciéon se muestran en la Figura 2.67.

Figura 2.67. Materiales: a) Dispositivo Biométrico, b) Cerradura electromagnética de 300
libras, c) Soporte tipo Z, d) Soporte tipo L, e) Pulsador, f) Fuente de 12 VDC

Cabe mencionar que se adquiri6 dos unidades de cada uno de estos materiales para la
instalacion en ambos escenarios. Adicionalmente se requiere: Cable 24 AWG para las
conexiones eléctricas, y cable FTP categoria 5E para las conexiones de red, estafio, y

canaletas con sus respectivas uniones.

En la Figura 2.68, se presenta una vista isométrica realizada en AutoCAD para la maqueta

de madera.
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Figura 2.68. Plano acotado de maqueta

Adicionalmente se presenta el diagrama de conexiones entre los componentes de

Hardware del sistema, ya mencionados anteriormente (Figura 2.69).

TERMINAL BIOMETRICO CERRADURA ELECTROMAGNETICA
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Figura 2.69. Diagrama de conexiones

2.3.16.2 Implementacién

Para la implementacién de los componentes en el aula Q/E701, con el debido permiso de
las autoridades competentes, se procedidé a fijar mediante soportes al dispositivo
biométrico, la cerradura electromagnética y el pulsador. Posteriormente, se soldaron las
conexiones entre el lector biométrico, el pulsador y la cerradora electromagnética, y se
realizé la instalacion de canaletas conjuntamente con el tendido de cables para respetar

la fachada de la facultad.
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Finalmente se realiz la conexién de red cableada entre el dispositivo biométrico y el punto

de red mas cercano. Este proceso se repitio para el ambiente emulado (maqueta).

En la Figura 2.70 se pueden apreciar los componentes instalados en ambos escenarios.

(b)

() (d)
Figura 2.70. (a) Vista interior escenario real, (b) Vista exterior escenario real, c) Vista

interior escenario emulado, (d) Vista exterior escenario emulado

2.3.16.3 Entregable
El entregable de este sprint consiste en el hardware del sistema interconectado tanto en
el escenario real como en el simulado, respetando la fachada y estética en ambos casos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se exponen los resultados de las distintas pruebas aplicadas al
sistema. Se realizan pruebas de conectividad entre los distintos componentes del mismo.
Se hacen pruebas de funcionamiento tanto del servicio como de las bases de datos; de
igual forma se puso a prueba la légica del sistema, que abarca el control de acceso y de
asistencia, entre otros. Finalmente se presenta el andlisis de resultados, considerando

algunas posibles situaciones de error.

3.1 PRUEBAS DE CONECTIVIDAD

Con el propésito de comprobar la conectividad entre los elementos que conforman el
sistema, se utilizé el comando ping desde y hacia las distintas direcciones IP, mismas

gue se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Direcciones IP asignadas a elementos del sistema

Elemento Direccion IP
Servidor 172.31.44.209/25
Terminal biométrico asignado al aula 172.31.38.209/22
Terminal biométrico asignado a la maqueta 172.31.44.210/25
PC con Aplicacién Administracion DHCP EPN

Al ejecutar el comando mencionado entre los elementos, se obtuvieron respuestas
exitosas en todos los casos como se muestra en las Figura 3.1Figura 3.2Figura 3.3Figura
3.4.

y from
y from

y from

Minimum

Figura 3.1. Prueba de conectividad Aplicacién de administracion-Servidor
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Figura 3.3. Prueba de conectividad Servidor-Terminal asignado a la maqueta

Para la verificacion de conectividad entre el servidor y Firebase, dentro de la funcién que
inicia esta comunicacion, se invocd al método para imprimir por consola el hombre por
defecto (IDEFAULT]’) tomado por el objeto generado cuando dicha comunicacion ha sido

exitosa.

tados
al

conectados

Figura 3.4. Prueba de conectividad Servidor-Firebase
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Con base a las distintas pruebas realizadas se evidencia la correcta comunicacion entre
los distintos elementos del sistema y ademéas del acceso exitoso desde el servidor a
Firebase.

3.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

3.2.1 BASES DE DATOS

Para comprobar el funcionamiento correcto de las bases de datos, se realizan acciones de

recuperacion de informacién en cada una de ellas.

3.21.1 SQL Server

En la
idPro  cedula nombresPro apellidosPro contrasena emaill  imagenUd huella IsAdmin  Habiltado  IsProf
2 2 il MDD FELIPE ANTONIO NAVAS NAVAS NULL NULL  NULL NULL 0 1 1
3 3 CHELMIL: JACKELINE ABAD TORRES NULL NULL  NULL NULL 0 1 1
4 4 L. A ANDRES FERNANDO CELA ROSERO NULL NULL  NULL NULL 0 1 1

Figura 3.5 se presentan los resultados de la ejecucion del comando SELECT * FROM
Usuarios a la tabla Usuarios. Aqui se pueden observar todos los datos que deberé tener
un usuario; los que se encuentran vacios (NULL), seran modificados mediante la
aplicaciéon de administracién en el submodulo Editar Usuarios durante el proceso

recopilacion de huellas del personal.

idPro  cedula nombresPro apellidosPro contrasena emall  imagenUd huella IsAdmin  Habiltado  IsProf
2 2 indiEEDl FELIPE ANTONIO NAVAS NAVAS NULL NULL  NULL NULL 0 1 1
3 |3 DRLEIL: JACKELINE ABAD TORRES NULL NULL  NULL NULL 0 1 1
4 4 LR X ANDRES FERNANDO CELA ROSERO NULL NULL  NULL NULL 0 1 1

Figura 3.5. Fragmento de resultados de la consulta a la tabla Usuarios

En la Figura 3.6 se presentan los resultados de la ejecucion del comando SELECT * FROM

Aulas a la tabla Aulas que contiene la informacion basica de las mismas.

iddula  nombrefu  capacidad

1 01 jaEs)3 48

2 2 Q/E304 43

Figura 3.6. Fragmento de resultados de la consulta a la tabla Aulas

En la Figura 3.7 se presentan los resultados del comando INNERJOIN el cual concatena
informacion de varias tablas, en este caso las tablas Usuarios, Materias, Grupos, Aulas y

RTs. Mediante esta ejecucion se pueden observar los horarios de los docentes.

En la Figura 3.8 se presentan los resultados de la ejecucién del comando SELECT a la
tabla Dispositivos que contiene las direcciones IP asignadas y la informacién extraida de

cada dispositivo.
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nombresPro apellidosPro nombre Mat nombreGr  nombrefu  dia horalni horaFin
1 NAVAS NAVAS ALGEBRA LINEAL GR10 Q/E503 Lunes 14:00:00.0000000  15:00:00.0000000
2 FELIPE ANTONIO  NAVAS NAVAS ALGEBRA LINEAL GR10 Q/E503 Lunes 15:00:00.0000000  16:00:00.0000000
3 FELIPE ANTONIO ~ NAVAS NAVAS ALGEBRA LINEAL GR10 Q/E503 Miercoles ~ 14:00:00.0000000  15:00:00.0000000
4 FELIPE ANTONIO ~ NAVAS NAVAS ALGEBRA LINEAL GR10 Q/E503 Miercoles ~ 15:00:00.0000000  16:00:00.0000000
5 ANGEL PATRICIO  VILLOTACADENA  CALCULO EM UNAVARIABLE GR1 Q/ES03 Martes 07:00:00.0000000  08:00:00.0000000
6 ANGEL PATRICIO  VILLOTACADENA  CALCULO EMN UNAVARIABLE GR1 Q/E503 Martes 08:00:00.0000000  09:00:00.0000000
7 ANGEL PATRICIO  WILLOTACADEMNA  CALCULO EN UNA VARIABLE GR1 Q/E503 Jueves 07:00:00.0000000  08:00:00.0000000
8 ANGEL PATRICIO  WILLOTACADEMNA  CALCULO EN UNA VARIABLE GR1 Q/E503 Jueves 08:00:00.0000000  09:00:00.0000000
9 MARIA PALULINA ROMERC OBANDO  CALCULO EN UNA VARIABLE GR2 Q/E503 Martes 14:00:00.0000000  15:00:00.0000000
10 MARIA PAULINA ROMERC OBANDO  CALCULO EN UNA VARIABLE GR2 Q/E503 Martes 15:00:00.0000000  16:00:00.0000000
1A MARIA PALLINA ROMERC OBANDO  CALCLLO EN UNA VARIABLE GR2 Q/ES03 Jueves 14:00:00.0000000  15:00:00.0000000
12 MARIA PAULINA ROMERC OBANDO  CALCLLO EN UNA VARIABLE GR2 Q/ES03 Jueves 15:00:00.0000000  16:00:00.0000000

Figura 3.7. Fragmento de resultados de la consulta INNERJOIN para visualizar Horarios

idAula  ip mac codign  fabricante tipo seral
3 1723144210 001761T:AE3TAE K20 ZKTeco Inc.  JZ4725_TFT  ABLMN183560236
12 1723138209 00:17:61:10:98:11 K50 ZKTeco Inc.  ZLMGD_TFT  AZ2Q0193260106

Figura 3.8. Resultados de la consulta a la tabla Dispositivos

En la Figura 3.9 se presentan los resultados de la ejecucién del comando INNERJOIN el
cual concatena las tablas Usuarios, Registros, Materias, Grupos, y Aulas, para poder

observar la informacion contenida en los registros de los docentes.

apeliidosPro nombresPro nombreMat nombreGr - nombreAu  fecha
1 AVALOS CASCANTE  FAUSTO EDUARDC  TEORIA ELECTROMAGMETICA — GR2Z Q/E305 2020-06-01 07:04:14.000
2 AVALOS CASCANTE  FAUSTO EDUARDC  TEORIA ELECTROMAGMNETICA  GR2 Q/E305 2020-06-01 08:55:43.000
3 AVALOS CASCANTE  FAUSTO EDUARDO  ELECTRICIDAD Y MAGWETISMO  GR2 Q/E404 2020-06-02 07:03:25.000
4 AVALOS CASCANTE  FAUSTO EDUARDC  ELECTRICIDAD Y MAGWETISMO  GR2 Q/E404 2020-06-02 08:55:27.000

Figura 3.9. Fragmento de resultados de consulta INNERJOIN para visualizar Registros

3.2.1.2

Enla Figura 3.10 se hace uso del comando curl el cual envia a Firebase peticiones HTTP

Firebase

y obtiene la respuesta correspondiente. Este comando permite verificar el funcionamiento

correcto de Firebase al responder exitosamente a las peticiones realizadas.

En la Figura 3.11, se presenta una muestra de las entidades que conforman la base de

datos creada en Firebase.

Mediante las pruebas realizadas se puede demostrar para ambos casos el correcto
funcionamiento de las bases de datos, ya que se evidencia la respuesta exitosa a
comandos enviados a cada una de ellas. Particularmente para la base de datos de SQL
Server se puede también verificar la correcta estructura del diagrama relacional

presentado.
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Figura 3.10. Peticion/Respuesta a scara-db.firebaseio.com

scara-db
ﬁ-- Aulas
ﬁ-- Registros
- Solicitudes
3. @1801537448-2020-07-30-TELEMATICA Il

- Aprobacion: 1

i— Cedula: "1881537448"

Error: ©

| FechaReserva: "20820-87-38765:80:00Z"
- HoraFin: 11

- Horalni: 9

- NombreAu: "ELEE266"

- NombreGr: "GR1"

-~ NombreMat: "TELEMATICA II"

Figura 3.11. Muestra de Entidades Firebase

3.2.2 APLICACION DE ADMINISTRACION
En esta seccion se probard la operacion de todos los submdédulos que componen la
aplicacion de Administracion, esto adicionalmente permitird que en simultaneo se verifique

la correcta funcionalidad de cada uno de los elementos que integran el sistema.

3.2.2.1 Mobdulo Actualizacion BD
Para la comprobacion de este submddulo, se utiliza un archivo Excel que contiene la

distribucién horaria del semestre mas reciente, mismo que fue proporcionado por el
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subdecanato de la facultad con el fin de que la informacién utilizada en el presente proyecto

sea actualizada y veraz.

Se procedié a extraer los datos del documento mediante el botdén obtener datos e ingresar
los campos obligatorios como son el periodo del semestre y sus fechas de inicio y fin, esto

con el fin de exportar la informacion a las bases de datos (Figura 3.12).

Si la operacion se realiza con éxito, se notifica al usuario administrador la cantidad de
informacién exportada a la base de datos, caso contrario se indica al usuario el error que

se produjo (Figura 3.13).

Actualizacion Base de Datos 3

Ingreso de Datos Datos recuperados

Control y Automatizacion Electrica y Electricidad Redes y TI Telecomunicaciones

- Asignatura | Horas/Credito| Grupo a | Profesor

Semestre: | aLceera L1... [ GR10 Q/E503 NAVAS NAV... 40
AMALISIS D... |4 GR1 Q/E304 ABAD TORR... |43
AMALISIS D... |4 GR2 Q/E401 CELA ROSE... 43
AMNALISIS D... |4 GR4 Q/E305 GUEVARA H... 43
Fecha de Inicio: ANALISIS D... 4 GRS Q/E305 GUEVARA H... 43
: CALCULO E... 4 GR1 Q/ES03 VILLOTA C... 43
| Monday , Avieo % | |er2 Q/ES03 ROMERD O... |43
L GR3 Q/ES04 FLORES SA... 43
o Recuerde revisar los datos obtenidos antes de guardarlos a la - GRt Q/Es04 ALVARADO ... |43
Fecha de Fin: base de datos | GR1 Q/E5S01 MANTILLA ... 43
L GR2Z Q/ES01 ESPINOSA ... 43
Thursday , Oc | |GR2 Q/E401 GRANDA GU... 16
GR351 Q/E305 ROSALES A... 43
ECUACIONE... ‘4 GR1 Q/E404 ORTIZ CAS... 43
ECUACIONE... |4 GR2 Q/E404 ESPINOSA ... 43
ECUACIONE... 4 GR32 Q/E404 ESPINOSA ... 43
FUNDAMEN... 4 GR32 Q/E305 ROSALES A... 43
INSTALACI... 5 GR2 Q/E306 GONZALEZ ... |10
INSTALACI... |5 GR32 Q/E401 LUCIO CAS... 11
Obtener Datos MAQUINAS ... 4 GR1 Q/E401 ARCOS MA... |15

TEORIA ELE... & GR1 Q/E305 GRANDA GU... |10 .

EEEmEEn ™ o Tonr

Figura 3.12. Extraccion de datos de documento Excel a Aplicacion Administracion

jv T — = S

| CONVE... |4 GR1

o o W i A .. 31

R1

R1
Profesores :Mumero de registros afectados: 74

o Materias :Mumero de registros afectados: 77 31

Aulas: Numero de registros afectados: 130 2‘2

R3
=L RS

e Taas [ = 1

FIFCT... I3 GR?

Hviso *

Figura 3.13. Mensaje de confirmacion de exportacion de datos
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3.2.2.2 Mbdulo Usuarios

3.2221 Submédulo Agregar Usuario

Para la comprobacion de este submdédulo, se agregd un usuario administrador llenando
todos los campos requeridos por la interfaz. En la obtencién y comprobacién de la huella
dactilar, se utilizé el escaner ZKTeco 9500. Posteriormente se verificd la insercion de la

informacion del usuario en la base de datos.

En este submodulo se realiza la validacion de cada uno de los campos, es decir: La cédula
debe ser correcta, el usuario puede poseer uno o mas nombres, el email institucional se
coloca por defecto pero éste puede ser editado, la contrasefia debe tener una longitud de
8 caracteres, para que la huella sea valida ésta debe ser comprobada y, se puede o0 no
colocar foto del docente.

En caso de producirse una falla al agregar el usuario, la aplicacion informara de ésta. Por
ejemplo, si el usuario ya se encuentra registrado en la base de datos, se muestra este

error mediante un mensaje en pantalla.

Datos del usuario

Habilitado en el sistema
Cedula e EET R | ‘ -
~ 5
Nombres [sErGIO NICOLAS | .
‘d

Apeliidos [comEZ URIBE ‘

[ - j‘“m
Email sergio.gomez@epn.edu.ec ‘ = \
Contrasena [ | £ /

Subir Foto

\

Rol de usuario
Administrador  [] Profesor

Huella dactilar

Enrolamiento exitoso
Inicio de Comprobacion de huella

Presione su dedo en el lector

Lectura Exitosa

Comparacion de huella exitosa, Porcentaje de
similitud=100

Figura 3.14. Insercién de datos de usuario a agregarse

vcedula nombresPro apellidosPro contrasena  email
TIFFE"EIl  SERGIO NICOLAS GOMEZ URIBE 12345678  sergio.gomez@epn edu.ec

imagenUd huella IsAdmin  Habiitado
hitps:/firebasestorage googleapis com/v0/b/prue...  (x4DBD53523232000004FEFF0505050709CEDOO00028FF76 1 1

Figura 3.15. Verificacion de insercion de informacion en la base de datos
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3.2.2.2.2 Submddulo Editar Usuarios

Para la comprobacién de este submédulo, se edita a un usuario docente; cabe mencionar
gue cuando se edita a un docente por primera vez la Unica informacion que se recupera
de la base de datos es la que se muestra en la Figura 3.16. Mediante este submodulo se
podrd insertar los datos faltantes de los docentes pre-registrados a través del modulo
Actualizacion BD, asi como también se podra editar los datos de un usuario que ya ha

completado anteriormente su registro.

De igual forma que en el submddulo anterior, se verifica que todos los campos estén
correctos y llenos. En caso de ocurrir un error en la modificacién del usuario, la aplicacion

informard al respecto.

Seleccione un Docente: |HIDALGO LASCANO PABLO WILIAN “

Datos de usuario

Habilitado en el sistema

Apellidos
Email |pablo.hidalgo@epn.edu.ec
Contrasena ﬂ

Rol de usuario

1 administrador Profesor Actualizar Foto

Figura 3.16. Obtencién de informacion desde la base de datos del usuario pre-registrado

Seleccione un Docente: [H[DALGO LASCANO PABLO WILIAN \/‘

Datos de usuario

Habilitado en el sistema

Apellidos

Cedula | | e el

Email ‘pablo.hidalgo@epn.edu.ec

Contrasena <

Rol de usuario

[[] Administrador Profesor

Huella dactilar

Debe presionar 2 veces mas el dedo
Debe presionar 1 veces mas el dedo
Enrolamiento exitoso

Inicio de Comprobacion de huella
Presione su dedo en el lector

Lectura Exitosa
Comparacion de huella exitosa, Porcentaje de similitud=100

971N
Actualizar Huella
Guardar Cambios

Figura 3.17. Insercion de datos
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cedula nombresPro apellidosPro contrasena  email
il'l bLilds PABLO WILIAN  HIDALGO LASCANO 18015374  pablo hidalgo@epn.edu.ec

imagen huella IsAdmin  Habiltado  IsProf
https:/Afirebasestorage .googleapis.com/v0/b/prue...  OxdAA353523232000003E0E20505050705CEDOOODD2FET7E... D 1 1

Figura 3.18. Verificacion de informacion insertada en la base de datos
3.2.2.3 Mdbdulo Aulas

3.2.23.1 Submédulo Mostrar Aulas
El propdsito de este submédulo es Unicamente informativo, por esta razén la comprobacién
de este submddulo consiste en la correcta recuperacion de la informacién de la base de

datos, y la representacion de la misma en la interfaz gréfica.

Para esto, al seleccionar un aula del control respectivo, se muestra el horario de la misma
y su capacidad; adicionalmente al dar clic a cualquier celda que contenga un horario se
presentard la informacion del grupo correspondiente.

Aula: |Q"iE304 v| Capacidad: 48
. |wnes  [Martes  |Miercoles  ljusves _ [Viernes |Sabado [

CONVERSION..‘ ANALISIS DE ... CONVERSION... | DISPOSITIVO... |[ANALISIS ...
CONVERSION..‘ ANALISIS DE ... CONVERSION... |DISPOSITIVO... |[ANALISIS ...
DISPOSITIVO...

SISTEMAS EL... |DISPOSITIVO... |SISTEMAS EL... ECOLOGIA...
GESTION OR... |GESTION OR... |FUNDAMENT... ECOLOGIA...

12:00 -13:00 GESTION OR... |[FUNDAMENT... |FUNDAMENT... ECOLOGIA...

13:00 -14:00

SEGURIDAD I... SEGURIDA...
SEGURIDAD I...
INGENIERIA F...

18:00 -19:00 INGENIERIA F...

Datos de Grupo seleccionado

Profesor: JESUS AMADO JATIVA IBARRA
Gr: GR1
Cupos : 40

Figura 3.19. Presentacion de horario e informacion de grupo en submaodulo Mostrar

Aulas

3.2.2.3.2 Submdédulo Cambios Horarios
Para la comprobacién del este submddulo, se puso a prueba los diferentes modos de

operacién del mismo como se presentara a continuacién; para todas las pruebas
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realizadas se selecciona la materia “SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA”, y el grupo
uno “GR1”.

e Caso 1: Agregar o Eliminar un Horario sobre un aula en la que ya se encuentra el

grupo (opcion Agregar/Eliminar Horario seleccionada).

Una vez seleccionados la materia y el grupo, se observa en la primera tabla mostrada en
pantalla el horario inicial del mismo, que para este caso es el dia lunes de 9:00 a 11:00 y
el miércoles de 10:00 a 11:00 (Figura 3.20).

Para proceder a la modificacién, en primer lugar se deben eliminar horas de clase del
horario inicial, con el fin de poder agregarlas posteriormente en otro horario de la misma
aula. Se procedi6 a eliminar las horas de clase del dia lunes, y posteriormente se eligio el
nuevo horario el dia martes. Cabe mencionar que una vez seleccionado el dia deseado,
en el control para escoger el periodo de tiempo, la aplicaciébn Unicamente presenta las
horas en las cuales el aula se encuentra disponible para ese dia (Figura 3.20); por esto se

escogi6 una de las opciones mostradas en pantalla (14:00-16:00).

Cambios Horarios

Seleccione un grupo a modificar de una materia

Materia: |SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIL: v| Profesor: JATIVA IBARRA JESUS AMADO

| Gupo  Aula [lunes  [Martes  |Miercoles |Jueves |Vie|Sabado |

Seleccione Horario a modificar

| AuaJlunes |Martes | Mercoles |Jueves |Viemes |Sabado |

> GR1 Q/E304 10 - 11
Seleccione opcion/es Elegir Horario
Agregar/Eliminar hora de Clase

[] Cambiar Aula

[ Cambiar Profesor

Figura 3.20. Seleccién de Grupo sujeto a modificacion horaria y agregaciéon de nuevo

horario

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se

muestra en pantalla el nuevo horario recuperado de la base de datos.
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Cambios Horarios

Seleccione un grupo a modificar de una materia

|SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIY v| Profesor:

Materia:
. [Gupo JAua_ Jlunes  |Martes |Miercoles |Jueves |Vie| Sabado |
> [ Q/E304 14 - 16 10 - 11

Figura 3.21. Visualizacién de cambios efectuados exitosamente

e Caso 2: Cambiar un horario completo de un aula a otra (opcion Cambiar Aula

seleccionada).

Posterior a la seleccion inicial, se observa en la primera tabla de la Figura 3.22 el horario

y el aula del grupo a modificar.

Se procede a seleccionar la nueva aula de la lista presentada en pantalla, misma que
corresponde a las aulas que se encuentran disponibles en el horario del grupo y por tanto

podrian alojarlo. Para la presente prueba se seleccioné el aula 402.

. i [ = |
Cambios Horarios B2
fe
Seleccione un grupo a modificar de una materia
Materia: ‘SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCL v‘ Profesor: JATIVA IBARRA JESUS AMADO
 [Guoo _JAua____Lunes _[Martes _[Miercoles [Jueves |Vie|Sabado ]

SO
e

Seleccione Horario a modificar

 [Ada Jiunes  [Martes | Miercoles [Jueves |Viemes [Sabado |
[ GR1

Seleccione opcion/es Elegir Horario

[] Agregar/Eliminar hora de Clase

Elija un aula

Cambiar Aula

[] Cambiar Profesor

Q/E501
Elegir ProfedQ/E402

Figura 3.22. Seleccién de grupo sujeto a modificacién de aula y seleccidon de nueva aula

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se

muestra en pantalla la informacién recuperada de la base de datos.
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|SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIY v| Profesor:

Materia:
_ |Grupo JAula|Lunes _|Martes | Miercoles |Jueves |Viel Sabado |
GR1 Q/E402 14-16  (10-11

Figura 3.23. Visualizacion de cambio de aula efectuado exitosamente

e Caso 3: Cambiar profesor (opcion seleccionada Cambiar Profesor).

Unavezrealizada la seleccidn inicial, se observa en la parte superior derecha de la pantalla
el docente actual del grupo seleccionado, en este caso el Dr. “JATIVA IBARRA JESUS
AMADO” (Figura 3.24).

Se procede a seleccionar el nuevo docente “NELSON VICTORIANO GRANDA
GUTIERREZ” de la lista mostrada en pantalla. En caso que el horario del docente
seleccionado se cruce con el horario del grupo, el sistema informara al usuario

administrador que el cambio no podréa ser efectuado.

Seleccione un grupo a modificar de una materia

Materia: |SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCI/ v| Profesor: JATIVA IBARRA JESUS AMADO

. |Gupo  |Aua  |Lunes  [Martes |Miercoles |lueves  |Vie|Sabado |

Seleccione Horario a modificar

. [Aua_Jlunes _|Martes  Miercoles |Jueves |Viernes |Sabado

[ GR1 Q/E304 10 - 11

Seleccione opcion/es Elegir Horario

Dia:
[] Agregar/Eliminar hora de Clase

. De:
[ Cambiar Aula a

. Elija un aula
Cambiar Profesor J

Elegir Profesor

VICTORIANO GRANDA GUTIERREZ|EM 3
Guardar Cambios

Figura 3.24. Seleccién de grupo sujeto a modificacién de docente y seleccién del nuevo

docente

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se

muestra en pantalla la informacién recuperada de la base de datos.
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Seleccione un grupo a modificar de una materia

Materia: |SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCI v‘ Profesor: GRANDA GUTIERREZ NELSON VICTOF

 [GupoJAua__llunes |Martes | Mercoles Jueves | Vie|Sabado |

Figura 3.25. Visualizacion de cambio de docente efectuado exitosamente

e Caso 4: Ingresar un horario extra en otra Aula (opcion Agregar/Eliminar Horario y

opcion Cambiar Aula).

Una vez seleccionados la materia y el grupo, se procedera a realizar las modificaciones.
Para esto en primer lugar se eliminara las horas de clase del horario inicial, con el fin de

poder agregarlas posteriormente en otro horario de otra aula.

Se procede a eliminar las horas de clase del dia lunes, y posteriormente se elige el nuevo
horario en la nueva aula, en este caso el dia lunes de 9:00 a 11:00. Cabe mencionar que
una vez seleccionado el dia, en el control para escoger el periodo de tiempo, la aplicacion
muestra el rango de horas de 7:00 a 19:00 con las excepciones mencionadas

anteriormente de la hora de almuerzo, y los dias jueves.

Posteriormente, al elegir la nueva aula, se muestra en pantalla las aulas que presentan
disponibilidad en el horario seleccionado; para la presente prueba se escogio el aula
Q/E403 (Figura 3.26).

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se

muestra en pantalla la informacion recuperada de la base de datos (Figura 3.27).

Adicionalmente, si el cambio no se efectud correctamente en cualquiera de los casos, la

aplicacion informarda la causa del error al usuario administrador.

3.2.2.3.3 Submoddulo Reservas

Para la comprobacion de este submaédulo, se elige arbitrariamente un docente, materia y
grupo. El docente realizara una reserva de un aula en un horario especifico; para ello una
vez seleccionada la fecha o el periodo de reserva, se procede a seleccionar el aula. En
este caso se selecciona el aula “ELEE206” de la lista presentada, consecuentemente se
observa en pantalla el horario de la misma, incluyendo horarios fijos y reservas ya

realizadas, las mismas que presentaran otro color.
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Cambios Horarios

(e

Seleccione un grupo a modificar de una materia

Materia: |SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCE «| Profesor:  JATIVA IBARRA JESUS AMADO

| [Gupo  [Aua  Jiunes  [Martes  [Miercoles |Jueves |vie|Sabado |

Seleccione Horario a modificar

> GR1 10 - 11
Seleccione opcion/es Elegir Horario
Agregar/Eliminar hora de Clase
g De: - - Visualizar Cambios
Cambiar Aula = a |11:0C
El I
[[] Cambiar Profesor ija un aula
\ E
Q/E305
Elegir ProfedQ/E002
Q/E403
Eleeos | cuarcer cambos |
ELEEDD4

Figura 3.26. Seleccién de grupo sujeto a modificacién de docente y seleccién del nuevo

horario y nueva aula

|SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIY v| Profesor:

Materia:
. [Gupo JAula lLunes  [Martes |Miercoles |Jueves |Vie|Sabado |
[» GR1 Q/E304 10 - 11

- GR1 Q/E403 9-11

Figura 3.27. Visualizacién de cambio de horario y aula efectuado exitosamente

Posteriormente se procede a escoger el horario deseado, mismo que debe estar dentro
del rango de tiempo seleccionado; para la presente prueba sera el dia jueves de 9:00 a
11:00. Cabe mencionar, que una vez seleccionado el dia, la aplicacion mostrara en
pantalla Unicamente las horas en las cuales el aula se encuentra disponible basandose en

los datos proporcionados (Figura 3.28) .

Este proceso puede realizarse de un modo alterno, el cual consiste en seleccionar la fecha
0 periodo de reserva seguido del horario deseado, para finalmente seleccionar un aula de

la lista de aulas disponibles segun los parametros elegidos.

Para verificar que la reserva se realiz6 exitosamente se muestra en pantalla el horario del
aula para la semana de la fecha reservada, en donde se observan las horas seleccionadas

resaltadas con color celeste (Figura 3.29).
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Reservas

(=

Ingrese los datos

Profesor: [HIDALGO LASCANG PABLO WILIAN |
Materia: [TELEMATICA 1T ~|
Grupo: GR1 ~
Seleccione un Aula
Aulas Disponibles: Semana del: 2020-08-03 al: 2020-08-09

Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | viernes | sabado
COMUNL... SISTEM...
COMUNI... |SISTEM..

. |INGENIE... TELEMA...

. TELEMA...
. |SISTEM... REDES ...
. |SISTEM... REDES ...

Seleccione fecha o rango de fechas Selecione Horario
Desde Thursday , August  6,v :

Hora Inicio:
piasLe Thursday , August 6, - Hora Fin: 11:00 ~

Figura 3.28. Seleccidn de datos para la realizacion de la reserva

Seleccione un Aula

Aulas Disponibles: ELEEZ06 Semana del: 2020-08-03 al: 2020-08-09

_ Lunes | Martes | Miercoles |Jueves | viernes | Sabado )

COMUNL... COMUNI... |SISTEM...

COMUNI... COMUNI... |SISTEM... INSTAL...
9:00-10:00 TELEMA... |[REDES ... |INGENIE...  TELEMA... TELEMA... INSTAL...
10:00-11:00 TELEMA... |[REDES ... TELEMA... TELEMA... | INSTAL...
11:00-12:00 REDES ... |SISTEM... REDES ...
12:00-13:00 REDES ... |REDES ... |SISTEM... REDES ...
13:00-14:00

Figura 3.29. Visualizacién de reserva realizada exitosamente

3.2.2.34 Submédulo Solicitudes de Reserva
Para la comprobacion de este submoédulo, previamente se generé una solicitud de reserva

desde la aplicacion mévil y se comprob6 que los datos estaban correctos al recuperarse
en pantalla (Figura 3.30).

En orden de aprobar o denegar una solicitud, se debe dar clic en el boton atender, el cual
redirigira a la pantalla del submodulo Reservas, en donde se llenardn automaticamente
todos los campos en base a los datos de la solicitud; si es que no existe ningun
inconveniente con los datos de la reserva, como ocurri6 con la presente prueba, se
presiona el boton Realizar Reserva (Figura 3.31), caso contrario se mostrara un mensaje
informando sobre la causa del conflicto y se retorna al submédulo Solicitudes de reserva

para proceder a denegar la misma.
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Solicitudes de Reserva

Lista de Solicitudes de Reserva

Profesor Materia Grupo | Aula

CRE RV TELEMATICATT | GR1 | ELEE206

Figura 3.30. Lista de solicitudes pendientes

Solicitudes de Reserva

Ingrese los datos

2020-07...

Profesor: |HIDALGO LASCANO PABLO WILIAN v‘
Materia: |TELEMATICA II v‘
Grupo: GR1 v

Seleccione un Aula

Aulas Disponibles: ELEE206 v

| Martes

Semana del:

| Miercoles | Jueves

2020-07-27 al: 2020-08-02

| viernes

5 COMUNI COMUNI... | SISTEM...
8:00-9:00 COMUNI... COMUNI... | SISTEM... INSTAL...
9:00-10:00 TELEMA... |REDES ... |INGENIE... TELEMA... |INSTAL...
10:00-11:00 TELEMA... |REDES ... TELEMA... |INSTAL...
11:00-12:00 REDES ... |SISTEM... REDES ...
12:00-13:00 REDES ... |REDES ... |SISTEM... REDES ...
13:00-14:00
Seleccione fecha o rango de fechas Selecione Horario
2 Viernes -
N == T T Dia: Viemes ]
Hora Inicio: 14:0C ~
Hasta: | Friday July 31, v| Hora Fin:

Figura 3.31. Solicitud de reserva correcta para ser aprobada

3.2.2.4 Mdbdulo Dispositivos

3.2.24.1 Submaédulo Agregar Dispositivos

Para la comprobacion de este submédulo, se inicia con la verificacion de la conexion del
terminal biométrico que sera asignado a un aula y posteriormente agregado a la base de
datos; si esta conexion es exitosa, se recupera informacion del dispositivo y se muestra en

pantalla, posteriormente se habilita el control donde se selecciona el aula a asignar como

se observa en la Figura 3.32.

En este submédulo se verifica que la direccién IP sea correcta y que no se encuentre

utilizada por otro dispositivo; adicionalmente se comprueba que las aulas presentadas no

se encuentren asignadas a ningun terminal biométrico.
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Ingrese direccion IP |172.31_.38_.209 |

Asignar a Aula: Q/E701 v|

Informacion del dispositivo

IP: 172.31.38.209

MAC: 00:17:61:10:98:11
Codigo: K50

Fabricante: ZKTeco Inc.
Tipo: ZLM&0_TFT

Serial: A2Q0193260106

Figura 3.32. Recuperacion de informacion del dispositivo posterior a la conexion con el

mismo

Se puede verificar la correcta agregacion del dispositivo a la base de datos de la Figura
3.8. En caso de existir alguna falla en la operacion, el usuario sera informado de la causa

del error.

3.2.24.2 Submoédulo Manejo de dispositivos
Para la comprobacion de este submodulo, se pone a prueba a cada una de las funciones
del mismo, documentando cada accién. Para ello los terminales biométricos ingresados al

sistema deben encontrarse encendidos y en red.

e Verificacion de estado
Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuard la accién, se debe presionar
el botén correspondiente. Posteriormente se mostrara en pantalla toda la informacion

referente al dispositivo como se observa en la Figura 3.33.

Si el estado de conexidon del dispositivo es “Desconectado”, algunas funciones del
submodulo seran restringidas, puesto que para efectuarlas se requiere que el dispositivo

se encuentre conectado (Figura 3.34).

Informacion Dispositivo Seleccionado

Estado de conexion: Conectado

Direccion IP: 172.31.38.209
Administradores configurados: 3
Usuarios configurados: 75

Figura 3.33. Informacion referente al dispositivo seleccionado
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Manejo Dispositivos

Lista Dispositivos Disponibles

Q/E401 - 172.31.44.210 Reasignar Aula:

ELEE206 - 172.31.38.211

[/E401 V]
Opciones

Informacion Dispositivo Seleccionado

Estado de conexion: Desconectado

Direccion IP: 172.31.44.210

Figura 3.34. Restriccion de funciones para dispositivo desconectado

e Configuracién de horay fecha

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuara la accién, si este se
encuentra conectado, se debe presionar el botén correspondiente. Seguido se mostrara

en pantalla el mensaje de la Figura 3.35.

o Se ha seteado la hora actual correctamente en el dispositivo

Figura 3.35. Mensaje informativo de accion efectuada con éxito

Para la presente prueba, el dispositivo se encontraba con fecha de 21 de Julio del 2020 y
hora de 20:36 (Figura 3.36 (a)) las cuales diferian de la fecha y hora en las cuales se
realizo la prueba. Al efectuar la accion, se configuré la fecha y hora del dispositivo con los
datos correctos al 22 de julio del 2020 con hora 8:55 (Figura 3.36 (b)).
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0-07-22

(b)
Figura 3.36. Fotografia de la configuracion Hora y Fecha capturada del dispositivo

e Modificacién de Direccion IP

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuard la accion, si éste se
encuentra conectado, se debe presionar el boton correspondiente. Seguido se mostrara
un cuadro didlogo en pantalla (Figura 3.37) solicitando la nueva direccion IP que se le

asignard al dispositivo.

El sistema verifica que la direccion IP sea correcta y no se encuentre ocupada por otro

dispositivo.

Ingrese una IP valida

[172.31.38.211 |

Figura 3.37. Cuadro de didlogo para ingresar la nueva direccion IP

Posteriormente se verifica el cambio realizado tanto en la base de datos (Figura 3.39)

como en el dispositivo (Figura 3.38).

172.31.38.211

Figura 3.38. Verificacion nueva direccion IP en el dispositivo

163



[ Results _'_‘1 Messages
idDi idAula  ip mac codign  fabricante tipo serial
G 1723138211 00:17:61:10:98:11 K50 ZkTeco Inc.  ZLMBO_TFT  A2Q0193260106

Figura 3.39. Verificacion nueva direccion IP en la base de datos

e Desbloqueo de cerradura

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuard la accion, si éste se
encuentra conectado, se debe presionar el botén correspondiente. Seguido se mostrara
un cuadro dialogo en pantalla (Figura 3.40 (a)) solicitando el tiempo en segundos que la

cerradura se encontrara desbloqueada.

Una vez ingresado este dato, se muestra en pantalla el mensaje de que la operacion fue
exitosa (Figura 3.40 (b)).

Delay Puerta X Aviso n
Ingrese el tiempo que se mantendra abierta la
puerta (segundos)
La puerta se ha abierto por 10 segundos
Cancel
10 |
T
(a) (b)

Figura 3.40. Proceso para desbloquear cerradura

e Sincronizacién con base de datos

Una vez seleccionado el dispositivo, se puede observar en pantalla la informacién

correspondiente al mismo.

Al presionar el botdén para efectuar la accién, se mostrara un mensaje en pantalla. Si los
datos presentes en el dispositivo no concuerdan con los de la base de datos, se le
informard de esto al usuario administrador y adicionalmente se le preguntara si desea
sincronizar el dispositivo (Figura 3.41 (a)). Caso contrario se informa al usuario

administrador que el dispositivo se encuentra sincronizado.

Posteriormente se verifica que la accion se efectud con éxito, mediante la revision de la

informacion en el dispositivo (Figura 3.41 (b)).
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Informacion Dispositivo Seleccionado

Estado de conexion: Conectado
Direccion IP: 172.31.38.211
Administradores configurados: 0
Usuarios configurados: 0

Informacion Dispositivo Seleccionado

_ _ o Estado de conexion: Conectado
La infomacion del dispositive no concuerda con la base de
! datos, Desea sincronizar el dispositivo ahora?

Direccion IP: 172.31.38.211
Administradores configurados: 2

= - Usuarios configurados: 74

(@) (b)
Figura 3.41. Proceso de sincronizacion del dispositivo con la base de datos

e Eliminar dispositivo

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuard la accién, se debe presionar
el botdn correspondiente. Seguido se mostrard un mensaje informando al usuario
administrador que la operacion se efectu6 correctamente (Figura 3.42 (b)), esto quiere

decir que el dispositivo fue removido por completo del sistema.

Para verificar que la accién fue exitosa, se documenta la tabla de dispositivos en la base

de datos antes de la accion (Figura 3.42 (a)) y después de la misma (Figura 3.42 (c)) .
e Reiniciar el dispositivo

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuara la accion, se debe presionar
el botdn correspondiente. Seguido se mostrard un mensaje informando al usuario

administrador que la operacion se efectuo con éxito (Figura 3.43 (a)).

Se puede corroborar en el dispositivo que la accion se realiz6 correctamente puesto que

en la pantalla de éste se carga el inicio del dispositivo (Figura 3.43 (b)).
e Resetear el dispositivo

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuara la accion, se debe presionar
el botén correspondiente. Seguido se mostrard un mensaje informando al usuario
administrador que la operacion se realizé correctamente (Figura 3.44 (b)), es decir se

restablecio la informacion almacenada en el dispositivo.

Figura 3.42. Proceso para eliminar un dispositivo
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idDizp idAula ip mac codigo fabricante tipo serial

4 2 172.31.38.211 00:17:67:10:98:11 K50 ZKTeco Inc, ZLMB0O_TFT A200193260106
5 3 172.31.44.210 00:17:61:AE:3T:A6 K20 ZKTeco Inc, JZ4T725_TFT ABLN183960236
(@)

\

o Dispositivo Eliminado correctamente de base de datos

0K
(b)
ip mac codign  fabricante tipo serial
1 1723144210 00:17:61TAEITAE K20 ZhTeco Inc.  JZ4725 TFT  ABLN183960236
(©)

o El dispositivo se ha reiniciado carrectamente i

ecurity for-your life
ok - e
(@) (b)

Figura 3.43. Proceso para reiniciar un dispositivo

Para corroborar que la accion fue exitosa, se documenta la informacién en el dispositivo

antes de la accion (Figura 3.44 (a)) y después de la misma (Figura 3.44 (c)).
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Informacion Dispositive Seleccionado

Estado de conexion: Conectado

@ o Dispositivo restablecido correctamente

Direccion IP: 172.31.38.211
Administradores configurados: 2
Usuarios configurados: 74 oK

@ (b)

Estado de conexion: Conectado

Direccion IP: 172.31.38.211 &’
Administradores configurados: 0

Usuarios configurados: O

Figura 3.44. Proceso para restablecer un dispositivo

Cabe mencionar que en caso de no poder ejecutarse cualquiera de las funciones, o de
gue exista un error al momento de la ejecucion, el sistema se encargara de informar de la

falla al usuario administrador.

3.2.2.5 Mdbdulo Reportes

Para la realizacion de las pruebas dentro del presente médulo, durante un periodo de
tiempo de dos meses, se tomaron registros de huella de 3 docentes en sus respectivos
horarios (Figura 3.45).

De igual manera, dentro de este periodo, se provocaron inasistencias arbitrarias a cada
uno de ellos, con el fin de poder generar reportes y estadisticas con una muestra de datos

significativa y lo mas préxima a un escenario real.

En caso de presentarse fallas en cualquiera de los submédulos, se informaré al usuario

sobre la causa del error.

4cHI 5ukL Bmno

7rars 8ruv Gwxvz

] 0

Figura 3.45. Generacion de registro de asistencia
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3.2.25.1 Reportes de Asistencia
Para la comprobacion de este submdédulo, una vez seleccionado el docente, se eligio el
periodo de tiempo sobre el cual se quiere obtener el reporte. Opcionalmente se puede

filtrar los registros obtenidos de la base de datos por materia y grupo.

Los registros que se encontraron dentro del intervalo de tiempo seleccionado son

mostrados en pantalla, asi como también las estadisticas correspondientes (Figura 3.46).

La informaciéon mostrada en pantalla puede ser exportada a un documento Excel o PDF

segun se requiera, mediante los botones respectivos.

[ © |
Reportes Asistencia B
e
Datos Consulta
Seleccione un Profesor: HIDALGO LASCANO PABLO WILIAN v| [ Sseleccionar Materia:
Seleccione un GR:
Seleccione un rango de fechas:  Desde: | Monday ,  June 1, 2020 V|
Hasta: |Wednesday, July 29, 2020 v|
Registros
- Materia | Grupo | Aula | Fecha | Horalnicio | HoraFin | HoraEntrada | Horasalida &
GR1 Q/E701 2020-06-01 07:00 09:00 07:18 08:52
TELEMATIC... |GR1 ELEEDO4 2020-06-01 11:00 12:00 11:06 11:52
REDES DE A... |GR1 ELEEDO4 2020-06-02 09:00 11:00 09:08 10:48
TELEMATIC... |GR1 ELEEDO4 2020-06-02 07:00 09:00 07:16 08:48
REDES DE A... |GR1 Q/E703 2020-06-02 09:00 11:00 09:16 10:46
COMUNICA... |GR1 Q/E703 2020-06-03 07:00 09:00 07:03 08:46
COMUNICA... |GR1 Q/E701 2020-06-08 07:00 09:00 07:08 08:53
TELEMATIC... |GR1 ELEEDO4 2020-06-08 11:00 12:00 11:11 11:46 v
Estadisticas: Exportar
Total Horas de Clase asistidas: 95/99 Porcentaje Asistencia: 97.98 X E /kg

Total Horas de Recuperacion: 2/2 Rendimiento: 80.1

Figura 3.46. Registros obtenidos mediante consulta

En la Figura 3.47 y la Figura 3.48 se puede observar parte del documento Excel generado
a partir de la aplicacién. El documento estard compuesto por el encabezado, la fecha en
la que se genera el reporte, los datos de consulta, los registros realizados, y las
estadisticas. Cabe mencionar que los registros resaltados en color celeste corresponden

a registros realizado en horarios de reserva.

En la Figura 3.49 se puede observar el documento PDF generado a partir de la aplicacion,

mismo que esta compuesto de la misma informacién que el archivo Excel.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Periodo: 2020-06-01 - 2020-07-29

REGISTRO DE ASISTENCIA

Profesor: 1801537448 - HIDALGO LASCANO PABLO WILIAN

Materia Grupo  Aula

COMUNICACION GR1
TELEMATICA Tl  GR1

Q/E701

Figura 3.47. Encabezado documento

COMUNICACIOI GR1 Q/E703
REDES DE AREA GR1 ELEEDD4
COMUNICACIOI GR1 Q/E701
TELEMATICA Il GR1 ELEEDO4
REDES DE AREA GR1 ELEEDO4
TELEMATICA Il GR1 ELEEDO4
REDES DE AREA GR1 Q/E703
COMUNICACIOI GR1 Q/E703
COMUNICACIOI GR1 Q/E701
TELEMATICA Il GR1 ELEEDO4
REDES DE AREA GR1 ELEEDO4
TELEMATICA Il GR1 ELEEDO4
REDES DE AREA GR1 Q/E703
COMUNICACIOI GR1 Q/E703

ESTADISTICAS:
Total Horas de Clase Asistidas:

Total Horas de Recuperacién:

Porcentaje Asistencia:
Rendimiento:

Figura 3.48. Registros y estadisticas

ELEEOO4

Fecha Horalnicio HoraFin
2020-06-01 07:00 09:00
2020-06-01 11:00 12:00

2020-07-15 07:00 09:00
2020-07-16 07:00 09:00
2020-07-20 07:00 09:00
2020-07-20 11:00 12:00
2020-07-21 09:00 11:00
2020-07-21 07:00 09:00
2020-07-22 09:00 11:00
2020-07-22 07:00 09:00
2020-07-27 07:00 09:00
2020-07-27 11:00 12:00
2020-07-28 09:00 11:00
2020-07-28 07:00 09:00
2020-07-29 09:00 11:00
2020-07-29 07:00 09:00
Materia Grupo

REDES DE AREA EXTENDIL GR1
COMUNICACION DIGITAL GR1

TELEMATICA I GR1
TOTAL:

Materia Grupo

REDES DE AREA EXTENDIL GR1
TOTAL:

'97.98

'80.1
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Fecha: 2020-07-29

HoraEntrada HoraSalida

07:18
11:06

07:19
07:03
07:02
11:19
09:04
07:01
09:19
07:14
07:09
11:12
09:12
07:15
09:03
07:14

Asistidas
34
36
25
a5

Asistidas
2
2

08:52
11:52

08:53
08:59
08:49
11:47
10:53
08:58
10:55
08:46
08:51
11:45
10:56
08:50
10:50
08:45

Obligatorias
36
36
27
99

Obligatorias
2
2



: TELEMATICANl GR1  ELEEO04 20200707 07-00 09:00 0711 0850
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL P&B‘ REDESDEAREAEGR1  QUE703 20200708 08:00 11:00 0914 1057
COMUNICACIONIGR1 ~ Q/E703 20200708 07-00 0800 o711 0848
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA COMUNICACIONIGR1 ~ Q/E701 20200713 07-00 0900 07-10 0545
TELEMATICAN GR1  ELEED0S 20200713 1100 12:00 1118 1145
D REDESDEAREAEGR1  QUE703 20200715 0800 1100 03:05 1048
COMUNICACIONIGR1  Q/E703  2020-07-15 O7:00 0s:00 0718 0853
Periodo: 2020-06-01 - 2020-07-28 Fecha: 2020-07-28 REDESDEAREAEGR1  ELEEOOS  202007-16 O7:00 09:00 07.08 08:58
REGISTRO DE ASISTENCIA COMUNICACION 1GR1 QET0L 202007-20  07:00 08:00 07:02 08:48
TELEMATICAN GR1  ELEED0S  202007-20 12:00 1118 11:47
Profesar: 1801537448 - HIDALGO LASCAND PABLO WILIAN REDESDEAREAECRI  ELEr002 20200721 1190 oy Py
TELEMATICAN GR1  ELEED0S  202007-21 08:00 07:01 0858
Materia Grupe  Aula Fecha Horalnicio  HoraFin  HoraEntrada HoraSalida REDESDEAREAEGRI  QUETO3  2020-07.22 1190 0819 10es
COMUNICACIONIGR1  Q/EF03  2020-07-22 0s:00 o07:14 08:46
COMUNICACIONIGRL  OQ/E701 20200601 07:00 0s:00 0718 0852 COMUNICACIONIGRI QU701 2020-07-27 500 o708 oy
TELEMATICA Il GR1 ELEEOD4 2020-06-01 11:00 12:00 11:06 1152 TELEMATICA NI GR1 ELEEDOA 2020-07-27 12:00 1212 11:45
REDESDEAREAEGRL  ELEEOD4 20200602 0800 11:00 0s:08 1048 REDESDEAREAECRI  ELEr002 20200728 1190 o ose
TELEMATICAIl GRL  ELEEDD4 20200602 07:00 0:00 0715 08:48 TELEMATCAN  CRI Flrroos 20200728 2200 o715 550
REDESDEAREAEGRL  (JE703 20200603 0800 11:00 09:16 1046 REDESDEAREAEGR]  QUEID 20200729 1100 0508 o0
COMUNICACION IGRL  OQ/E703 20200603 07:00 0s:00 0703 0845 COMUNICACIONIGR1  QUET03 20200729 2200 or1e ey
COMUNICACION IGRL  OQ/E701 20200608 07:00 0s:00 0708 0853
TELEMATICAIl GRL  ELEEOD 20200608 1100 12:00 1111 1146
REDESDEAREAEGRL  ELEEODS 20200805 0500 11:00 0918 1045 O —
TELEMATICAIl GRL  ELEEDO4 20200605 07:00 0:00 07:08 08:56 Total Horas de Clase Asistidas: Materia Grupo Asistidas  Obligatorias
REDESDEAREAEGRL  (YE703  2020-06-10 0800 11:00 09:12 1049 REDES DE AREA EXTENDIDA CA1 I 3
COMUNICACION IGRL  Q/E703  2020-08-10 0700 0500 0703 0845 COMUNICACION DIGTAL  CR1 = pt
COMUNICACION 1GRL Q701 2020-08-15 0700 0500 0715 0832 TELEMATIO I i s -
TELEMATICAIl GRL  ELEEODS 20200615 1100 12:00 1113 1157 ToTA 58 3
REDES DEAREAEGRL  ELEEOD4  2020-08-16 0500 11:00 0502 1057
TELEMATICAIl GRL  ELEEDD4 20200616 0700 0500 o712 0852 Totol Horas de Recuperacid Materia Grupo Asistidas  Obligatorias
REDESDEAREAEGRL  (YE703  2020-08-17 0800 11:00 0905 1048 REDES DE AREA EXTENDIDA CA1 ) 2
COMUNICACION IGRL  Q/E703  2020-08-17 0700 0500 07-04 0845 Tota: 2 2
COMUNICACION I6R1  Q/E701 20200622 (0700 0500 0707 0850
TELEMATICAIl GRL  ELEED04 20200622 1100 12:00 1112 1157 Porcentaje Asistendia: 5708
REDES DEAREAEGRL  ELEEOD4 20200823 0500 11:00 0904 1050 Rendimiento: 501
TELEMATICAIl GRL  ELEEDD4 20200623 0700 0500 0705 0847
REDESDEAREAEGRL  Q/E703 20200624 0800 11:00 0817 1057
COMUNICACION IGRL  Q/E703 20200824 0700 0500 o702 0845
COMUNICACION 161 Q/E701 20200623 (0700 0500 o711 0848
TELEMATICAIl GRL  ELEEDD4 20200628 1100 12:00 1103 1155
REDESDEAREAEGRL  ELEEOD4 20200630 0800 11:00 08:11 1055
TELEMATICAIl GRL  ELEED04 20200630 0700 0300 0718 0857
REDESDEAREAEGRL  Q/E703 20200701 0800 11:00 0812 1045
COMUNICACION IGRL  OQ/E703 20200701 07:00 0s:00 07:17 0852
COMUNICACIONIGRL  Q/E701 20200706 07:00 0s:00 07:17 o8:42
TELEMATICAIl GRL  ELEEDD4 20200706 1100 12:00 1115 1150
REDESDEAREAEGRL  ELEEOD4 20200707 0800 11:00 0s:19 1057

Figura 3.49. Reporte en formato PDF

3.2.25.2 Reportes de Inasistencia
Para la comprobacién de este submédulo, se genera un reporte una vez seleccionado el

docente y el periodo de tiempo (Figura 3.51).

Adicionalmente, se utiliza el filtro por materia y grupo para verificar su correcto

funcionamiento (Figura 3.50).

De igual forma que en el submd6dulo anterior, se puede generar un documento Excel o

PDF que tendra el mismo formato.

Reportes Inasistencia

Datos Consulta

Seleccione un Profesor: AVALOS CASCANTE FAUSTO EDUARD - Seleccionar Materia: |TEORIA ELECTROMAGMETI! v‘
Seleccione un GR: |GR2 v|
Seleccione un rango de fechas: Desde: | Monday June 1, 2020 v|
Hasta: |Wednesday, July 29, 2020 v|
Registros

| Horalnicio
2020-07-03
TEORIA ELECTROM 2020-07-06
TEORIA ELECTROM... 2020-07-17

TEORIA ELECTROM... 2020-07-20
TEORIA ELECTROM... 2020-07-22

Figura 3.50. Inasistencias obtenidas mediante consulta con filtro activado
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Reportes Inasistencia

Datos Consulta

Seleccione un Profesor: AVALOS CASCANTE FAUSTO EDUARD! v| [ seleccionar Materia:

Seleccione un GR:

Seleccione un rango de fechas:  Desde: ‘ Monday ,  June 1, 2020 v|
Hasta: ‘Wednesday, July 29, 2020 v|
Registros
- Materia | Grupo | Fecha | Horalnicio | HoraFin
TEORIA ELECTROM... GR2 2020-07-06 07:00 09:00
ELECTRICIDAD Y M...|GR2 2020-07-07 07:00 09:00
ELECTRICIDAD Y M...|GR2 2020-07-16 07:00 09:00
TEORIA ELECTROM... GR2 2020-07-17 07:00 09:00
TEORIA ELECTROM... GR2 2020-07-20 07:00 09:00
ELECTRICIDAD Y M...|GR2 2020-07-21 07:00 09:00
TEORIA ELECTROM... GR2 2020-07-22 07:00 09:00
v
Exportar

Figura 3.51. Inasistencias obtenidas mediante consulta

3.2.253 Reportes de Aulas
Para la comprobacion de este submodulo, una vez seleccionada el aula y el periodo de

tiempo sobre el cual se quiere obtener el reporte, se ejecuta la consulta.

Reportes Aulas

(3e

Datos Consulta

Seleccione un Aula: EUSELT >
Seleccione un rango de fechas:  Desde: ‘ Monday ,  June 1, 2020 V|
Hasta: ‘Wednesday, July 29, 2020 v|
Registros
- Profesor | Materia | Horalnicio | HoraFin
HIDALGO L... | TELEMATIC... [GR1 2020-07-13 11:00 12:00 11:18 11:45
HIDALGO L... REDES DE A... GR1 2020-07-16 07:00 09:00 07:03 08:59
HIDALGO L... TELEMATIC... |GR1 2020-07-20 11:00 12:00 11:19 11:47
HIDALGO L... REDES DE A... |GR1 2020-07-21 09:00 11:00 09:04 10:53
HIDALGO L... TELEMATIC... |GR1 2020-07-21 07:00 09:00 09:04 07:01
HIDALGO L... | TELEMATIC... [GR1 2020-07-21 07:00 09:00 09:04 08:58
HIDALGO L... TELEMATIC... |GR1 2020-07-27 11:00 12:00 11:12 11:45
HIDALGO L... REDES DE A... |GR1 2020-07-28 09:00 11:00 09:12 10:56
HIDALGO L... | TELEMATIC... [GR1 2020-07-28 07:00 09:00 09:12 07:15
HIDALGO L... TELEMATIC... |GR1 2020-07-28 07:00 09:00 09:12 08:50
v
Estadisticas: Exportar
Total Horas Asignadas Clase: 192/516 Total Horas Utilizadas : 59

Total Horas Recuperacion: 2 Porcentaje Utilizacion: 37.21

Figura 3.52. Registros en aula seleccionada obtenidos mediante consulta
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Los registros que se encontraron dentro del intervalo de tiempo seleccionado son
mostrados en pantalla, asi como también las estadisticas correspondientes del aula
(Figura 3.52). Los registros resaltados en color celeste corresponden a registros de

asistencia realizados en horas de reserva.

De igual forma que en los submédulos anteriores, se puede exportar la informaciéon al

formato deseado.

En base a los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a cada uno de los
submédulos, mismos que fueron positivos, se logra verificar la correcta ejecucién de cada
una de las funcionalidades implementadas en la aplicacion, asi como también la

interaccion exitosa entre los componentes que integran el sistema.

3.2.3 APLICACION MOVIL
En esta seccion se probara la operacién de todos los modulos que componen la aplicacién
movil, esto adicionalmente permitird que se verifique la correcta interaccion de la aplicacién

con el sistema.

Para la realizacion de las pruebas, se inicid sesion en la aplicacion con las credenciales
del docente “PABLO WILIAN HIDALGO LASCANOQO”.

3.2.3.1 Modbdulo Horarios de Aulas

Para la comprobacion de este médulo, se selecciona el aula Q/E304, y una fecha arbitraria.
Se escoge esta aula con el fin de demostrar la concordancia del resultado obtenido (Figura
3.54) con el horario presentado de la consulta para la misma aula, en el submédulo Mostrar

Aulas de la aplicacién de administracion (Figura 3.19).

3.2.3.2 Mdbdulo Registros de asistencia

Para la comprobacion de este modulo, Gnicamente se ingresa a éste y se selecciona el
mismo periodo de fechas que en el submdédulo Reportes de Asistencia de la aplicacion de
administracion, esto con el fin de demostrar la concordancia de resultados de la Figura

3.56 con los obtenidos en la Figura 3.46.

Opcionalmente se puede habilitar el filtro por materia y grupo al igual que en la aplicacion

de administracion.

En caso de realizar selecciones erroneas, por ejemplo, en las fechas, la aplicacién

informar& de los errores presentados.
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Horarios de Aulas

Ssleccone un aula

O/E304 -

Seleccione un fecha

2020-7-30

Figura 3.53. Pantalla Horario de aulas

Semana del: 2000-7-27 al 2000-8-2 Spmana del: 2000727 al HWO0-8-2

Lunes Mares Migrcoles
Cecupado mlel bl LU s Dcupad o Deciipadia DCupada
s iy D ey Digiads Dcupad o Dreupadia Deupada
Deypada LT LT
Ceupasia Orupata Ccupads Oowpado Ooupado
e upadia Dot Ccupads Bocupedo Deupado
Olpaso DuDai Oeipads Doupido Deupado
Ceupastia {upada
Decupada
M -

Figura 3.54. Horario de aula Q/E304
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Registros de asistencia

Filtrar por miateria

REDES DE AREA EXTENDIDA v

Seleccione un fecha de inicio

2020-6-1

Seleccione un fecha de fin

2020-7:29

Consultar

Figura 3.55. Pantalla Reportes de Asistencia

GR1 : 7 9 7:18 8:52

COMUNICACION DIGITAL Q*E701
TELEMATICA II GR1 ELEE004 4 1 12 11:6 11:52
TELEMATICA Ii GR1 ELEE004 4 7 9 716 8:48
REDES DE AREA EXTENDIDA = GR1 ELEE004 4 9 1 9:8 10:48
COMUNICACION DIGITAL GR1 Q*E703 4 7 0 73 8:46
REDES DE AREA EXTENDIDA = GR1 Q*E703 4 ° 1 9:16 10:46
COMUNICACION DIGITAL GR1 Q*E701 4 = 9 R 8:53
TELEMATICA Il GR1 ELEE004 4 A 12 1111 11:46
TELEMATICA Il GR1 ELEE004 1 = ° 7:9 8:56
REDES DE AREA EXTENDIDA | GR1 ELEE004 4 9 = s 10:46
COMIINICACION DIGITAL ~R1 N*E7N2 = a s RAE

Figura 3.56. Registros de asistencia resultantes de consulta
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3.2.3.3 Mdbdulo Solicitud de reserva

Para la comprobacion de este médulo, se selecciona una fecha y una hora, conociendo
previamente mediante el médulo Horarios de Aulas las horas libres del aula que se desea
para esa semana. Seguidamente se selecciona la materia y el grupo para el cual se
realizaré la reserva (Figura 3.58 (a)). En caso de realizarse exitosamente la reserva se

presenta un mensaje en pantalla, caso contrario se informa del error (Figura 3.58 (b)).

Cabe mencionar que, al iniciar sesién en la pantalla de inicio, se muestra al usuario las
solicitudes que tiene a futuro y el estado de las mismas. En la Figura 3.57 se observa la

pantalla de inicio antes de realizar la reserva.

ESCUELA
POLITECNICA
@- NACIONAL

Bienvenido/a Pablo Wilian Hidalgo Lascano

Solicitudes enviadas

No tiene solicitudes pendientes

‘u

Figura 3.57. Pantalla de inicio

Hasta que la solicitud sea atendida por el usuario administrador el estado de la misma

permanecera en pendiente como se muestra en la Figura 3.59 (a).

Una vez recibida la solicitud por el usuario administrador como se muestra en la Figura
3.30, ésta debe ser atendida (Figura 3.31). Si la solicitud es aprobada, se actualizara el

estado de la misma en la pantalla inicio de la aplicacion movil (Figura 3.59 (b)).
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Solicitud de Reserva

| Seleccione un fecha

2020-7-31

Aviso

| Seleccione una Materla
Lo sobcitud a8 ha FegiSred con exite
TELEMATICA II v

ELEE2D& b

[ seleccsone un Grupo Seleccione un auka
GR1 w

[ Hora de indcio i Hora da fin
1400 @ 1600 @
(a) (b)

Figura 3.58. Proceso de generacion solicitud de reserva

Bienvenido/a Pablo Wilian Hidalgo Lascano Bienvenido/a Pablo Wilian Hidalgo Lascano

il { |
Soliciudes enviadas Solicibudes enviadas

3N-7-2020 14:00 - 16:00

N IN-T-2020 14:00 - 16:00
TELEMATICA W GR Persante TELEMATICA 1 GE1 Anronada

@) (b)

Figura 3.59. Cambio de estado de la solicitud en la pantalla de inicio

En caso de existir algun error en los datos seleccionados, o que el horario seleccionado

se encuentre ocupado, la aplicacién informara al usuario sobre el mismo.

Con respecto a las pruebas realizadas a la aplicacion mdévil, se constata la correcta
ejecucion de las acciones que ésta realiza, asi como también la exitosa integracion de

Firebase con la misma.

176



4.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se dispone de un prototipo que cumple el objetivo de un control adecuado y
optimizado sobre el acceso a aulas y el registro de asistencia a clases del personal
docente. El prototipo se encuentra conformado por: Lectores biométricos de huella
dactilar, cerraduras electromagnéticas, un servidor centralizado que aloja el
servicio web, una aplicacién para administracién, una aplicacién movil, y bases de
datos alojadas en Firebase y SQL server para el almacenamiento de informacion.
Este trabajo de titulacion fue realizado basandose en las necesidades particulares
de la FIEE; mediante el mismo se logra una solucion eficiente que agiliza y
simplifica procesos para el personal docente y administrativo, puesto que se
eliminan tareas que resultan tediosas y conllevan tiempo si son efectuadas de
forma manual. Adicionalmente se disminuye el uso de recursos humanos y fisicos
gue generalmente son utilizados para la realizacién de este proceso.

El sistema proporciona un adecuado tratamiento de la informacion, incrementando
la integridad, fiabilidad y disponibilidad de los datos, mediante la disminucién de la
probabilidad de existencia de errores humanos. De igual forma la FIEE, se
beneficiaria con data histdrica confiable, que puede ser obtenida de forma rapida y
sencilla, lo cual facilitara la toma de decisiones en pro de la facultad.

Mediante esta herramienta, la FIEE se adaptaria a la tendencia actual del uso de
dispositivos tecnolégicos tales como los sistemas biométricos en centros
educativos, lo cual tiene como propdsito elevar el nivel de seguridad de las
instalaciones y brindar un ambiente de confianza para el personal y los estudiantes.
Se realiz6 un andlisis comparativo para la adquisicion de los dispositivos requeridos
en el sistema, donde se evaluaron las principales caracteristicas técnicas y el costo
de las distintas opciones, para poder escoger la opcién que presentaba una mejor
relacién costo-beneficio. Por esta razon la implementacién del prototipo a mayor
escala dentro de la facultad representaria una propuesta econémica, moderna y
eficaz.

La aplicacion de administracion permite al usuario administrador gestionar todo el
sistema lo que comprende las siguientes actividades: EI manejo de datos de
cualquier usuario; la adicion y control de terminales biométricos de manera remota,
realizar cambios de horarios de clases, gestionar reservas de aulas de clases,

generar reportes de registros de asistencia e inasistencia de docentes, asi como
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también reportes de utilizacién de aulas; adicionalmente permite actualizar la
informacién de la base de datos para un nuevo semestre.

La aplicacion movil posibilita al usuario revisar horarios de aulas y sus registros de
asistencia mismos que son actualizados constantemente, ademas de realizar
solicitudes de reserva de aulas, con lo cual se simplificaria este proceso, de manera
gue el usuario no necesitaria realizar personalmente dicho tramite.

La implementacion del servidor resulta Gtil no solo para realizar el montaje del
servicio web, sino también para mantener un constante control de la comunicacion
con los terminales biométricos, ademas de servir como puente para el intercambio
de informacion entre éstos y la aplicacion de administracion.

Un servicio web permite la interoperabilidad entre distintas aplicaciones, ademas
para el caso especifico de un servicio SOAP, las aplicaciones en Windows permiten
la serializacion de XML y su operacion contraria de manera automatica, por lo cual
un desarrollador no necesita preocuparse por dicha operacién.

El uso de React Native permiti6 un desarrollo eficiente en lo que a la aplicacion
movil se refiere, debido a que permite construirlas sin conocimiento de lenguajes
propios de cada una de sus plataformas actuales, como Java (Android) y Swift
(10s), lo que permitiria desarrollar la version para los teléfonos de Apple en un
futuro. Ademas, al desarrollar una aplicacion nativa, permite un mejor desempefio
de la misma tanto de manera funcional como visual.

El lenguaje C# es muy versatil, en consecuencia, permite crear un sinfin de
aplicaciones, ademas cuenta con una gran variedad de librerias, con lo cual se
pudo crear a practicamente todo el sistema implementado e interconectar cada una
de sus piezas entre si.

Mediante el andlisis comparativo realizado, se tomé la mejor opcion basada en
confiabilidad y costos para la seleccion del dispositivo a implementar en el sistema.
Los lectores de huella dactilar presentan innumerables ventajas frente a otros
dispositivos, tales como: Evitar la suplantacion de identidad; la caracteristica
biométrica seleccionada es una de las mas utilizadas y de menor rango de error,
ademas es inherente al individuo lo cual elimina el riesgo de pérdida, sustraccion,
u olvido como en el caso de las tarjetas de identificacion, tarjetas RFID, o
contrasefias; no es necesario invertir en un mantenimiento técnico y software
costosos para un buen funcionamiento. Adicionalmente, la tasa de falso rechazo
(FAR) de los dispositivos adquiridos es de 0.0001%, que es diez veces menor a lo
gue se encuentra en el mercado, lo cual incrementa la confiabilidad del prototipo

presentado.
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4.2

Mediante el uso de Firebase, se tienen varios beneficios, entre los que se puede
mencionar: Datos actualizados a todos los clientes al instante (Real-Time
Database), presenta su propio sistema de reglas de seguridad para la proteccion
de la informacion (Firebase Storage), proporciona varios métodos de autenticacion
entre los cuales destaca el método de email/contrasefio integrado.

La automatizacion de reportes permite que se elimine la probabilidad de existencia
de errores humanos en la generacion de los mismos. Ademas permite el ahorro de
recursos fisicos y humanos utilizados, asi como también agilita la realizacién del
proceso.

SCRUM destaca por tener una mejor retroalimentacion del trabajo realizado, ya
que gracias al trabajo ejecutado en plazos de tiempo fijo denominados Sprints se
tiene una revisidn constante que garantiza un producto de mayor calidad.

El modo de reservar aulas con el prototipo implementado, permitird tener un mayor
control sobre las instalaciones de la facultad, adicionalmente este facilita al docente
el proceso de reservas y brinda la posibilidad de una planificacién certera y

ordenada al momento de apartar un aula.

RECOMENDACIONES

El presente trabajo de titulacion contempla el desarrollo de una aplicacion movil en
Android. Al desarrollar esta aplicacion en React Native se facilita la implementacion
de la version para 10s, por lo que se recomienda a futuro integrar esta version al
sistema.

Para el desarrollo de aplicaciones con React Native se recomienda el uso de Expo,
ya que es un entorno de desarrollo universal para aplicaciones en React, y esto
simplifica la fase de pruebas puesto que al compartir un enlace o cédigo QR se
puede probar las modificaciones realizadas a la aplicacién en tiempo real y en
varios dispositivos.

Se recomendaria usar la version 6.x.x de React-Native-Firebase, debido a que la
version 5.x.x hace que aparezca una serie de advertencias en la consola en el
proceso de desarrollo, ademas ya no cuenta con soporte de los desarrolladores.
Es recomendable usar una sola version de React Native para desarrollar una
aplicacion, debido a que si se intenta mejorar a una version actual, algunas librerias
podrian quedar inutilizables.

Al desarrollar un software en C# con Firebase, no se recomienda usar la Cloud
Firestore, debido a que la libreria existente no funciona correctamente para agregar

informacién a esta base de datos.
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En el servicio web no se implementaron medidas de seguridad debido a que esto
no se contempld en el alcance del proyecto, es por ello que se deberia incluir algun
tipo de cifrado de informacién para evitar que esta puede ser vulnerada.

Se recomienda afiadir una funcién que registre todos los movimientos realizados
en la sesion de un usuario en la aplicacién de administracion, debido a que esto
brindaria mayor seguridad al sistema.

Se puede incluir en los submddulos de Reportes, graficas de las estadisticas
presentadas al realizar una consulta. Puesto que la representacion grafica ayudaria
a una mejor y mas rapida interpretacion de los resultados de la consulta.

En la aplicacion movil se podria implementar un médulo en el cual el docente pueda
solicitar permiso para ausentarse remotamente, e inmediatamente este pueda
programar la recuperacion de las horas de clase no dictadas.

En la aplicacion movil se podria implementar un médulo en el cual el docente pueda
justificar faltas remotamente, de manera que este pueda subir los documentos
requeridos para explicar su ausencia.

El prototipo se disefié para funcionar en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica, sin embargo, se recomienda extenderlo al resto de facultades de la
Escuela Politécnica Nacional.

El prototipo se disefié exclusivamente para aulas de clase, por esta razén se ha
excluido todo lo relacionado con laboratorios. Se recomienda ampliar el alcance del
prototipo para brindar un mayor control en lo que respecta a laboratorios.

Es recomendable que en los futuros trabajos de titulacién a realizar en la Facultad
de Eléctrica y Electrénica se busque la forma de implementar e integrar sistemas
de seguridad de distinto tipo como por ejemplo sistemas de video vigilancia,
alarmas, entre otros, incluyendo el presente prototipo. Esto con el propésito de

brindar una mayor seguridad al entorno y a su comunidad.
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