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Resumen

El control de asistencias, es un proceso que toda institucion, empresa u organizacién debe
realizar diariamente para vigilar la correcta labor del personal. Sin embargo, este se
convierte en problema cuando el niumero de personas a controlar es grande y no se dispone
de mecanismos que ayuden a agilizar el proceso de toma de asistencias. El presente trabajo
de fin de master, muestra el desarrollo de un sistema de control de asistencias utilizando el
reconocimiento facial, a través de la integracion de servicios Cloud de Amazon Web

Services.

El objetivo principal, es controlar el registro de asistencias de los estudiantes de la Unidad
Educativa “Julia Navarrete Mendoza”, de forma masiva, es decir, que mediante fotografias
tomadas a los estudiantes del curso, se reconozcan los rostros e identifique a las personas

que se encuentran presentes.

Para controlar el proceso de desarrollo del software, se utilizé la metodologia RUP (Proceso
Racional Unificado), teniendo en cuenta cada una de las actividades y las disciplinas que
garantiza la creacion de un sistema de calidad. Ademas, la metodologia esta dirigida por
casos de uso, centrado en la arquitectura de componentes y adaptable a la necesidad del

proyecto y requisitos cambiantes de usuario.

Para validar los requisitos del software, se establecié un plan de pruebas por cada requisito
funcional y no funcional; ademas, para garantizar la usabilidad, integridad y disponibilidad

del sistema, se utilizo el test SUMI centrado desde la perspectiva del usuario final.

Al final se obtuvo un producto funcional, que permite el registro de la informacion de los
involucrados en las asistencias estudiantiles y comunicaciones a padres de familia, logrando
con éxito el objetivo de este trabajo, que es la utilizacién de servicios Cloud para el
reconocimiento facial masivo.

Palabras Clave: Reconocimiento facial, asistencia masiva, test usabilidad, proceso racional

unificado.
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Abstract

The control of assistance, is a process that every institution, company or organization must
perform daily to monitor the proper work of the staff. However, this becomes a problem when
the number of people to be controlled is large and there are no mechanisms available to help
speed up the process of taking care. The present work of end of master, shows the
development of a system of control of assistances using the facial recognition, through the

integration of services Cloud of Amazon Web Services.

The main objective is to control the attendance record of the students to de High School
"Julia Navarrete Mendoza", in a massive way, that is to say, that by means of photographs
taken to the students of the course, the faces are recognized and identify to the people

presents.

To control the software development process, the RUP (Unified Rational Process)
methodology was used, taking into account each of the activities and disciplines that
guarantee the creation of a quality system. In addition, the methodology is directed by use
cases, focused on the architecture of components and adaptable to the need of the project

and changing user requirements.

To validate the software requirements, a test plan was established for each functional and
non-functional requirement; In addition, to ensure the usability, integrity and availability of the

system, the SUMI test was used from the perspective of the end user.

In the end a functional product was obtained, which allows the registration of the information
of those involved in student assistance and communications to parents, successfully
achieving the objective of this work, which is the use of Cloud services for mass facial

recognition.

Keywords: Facial recognition, massive assistance, usability test, Rational Unified Process.
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1. Introduccion

El control de asistencias, es un proceso que toda institucion, empresa u organizacién debe
realizar diariamente para vigilar la correcta labor del personal. Sin embargo, este se
convierte en problema cuando el nimero de personas a controlar es grande y no se dispone
de mecanismos que ayuden a agilizar el proceso de toma de asistencias. Ademas, la
generacion de reportes al final de un periodo es necesaria para validar el trabajo realizado

por el personal.

El control de asistencia es tan importante como necesario en cualquier ambito; por ejemplo,
en eventos masivos donde se escapa de las manos este control, se pueden implementar
herramientas tecnolégicas que ayuden a realizar este fin; y es ahi donde aparecen los
sistemas biométricos (huellas, reconocimiento facial, reconocimiento de voz, entre otros)
que ademas de proporcionar agilidad es una forma segura de identificar que un usuario es

quien dice ser.

En el campo educativo, la asistencia estudiantil es fundamental para controlar el proceso de
estudio de un alumno, es decir, se deben controlar los dias asistidos, atrasos y
justificaciones. Estos datos, deben ser presentados en informes al terminar un parcial con

las evidencias del caso.

Para solventar los requisitos de la Unidad Educativa “Julia Navarrete Mendoza” respecto al
manejo de asistencias, se desea desarrollar una aplicacion que permita llevar facilmente el
control de las asistencias de estudiantes en la Institucién, utilizando tecnologias de Cloud

para el reconocimiento facial, almacenamiento y consulta de informacion.

Con este sistema, el control de asistencias estudiantiies sera mas eficiente para los
docentes y personal administrativo de la Unidad Educativa. Ademas, los padres estaran

informados sobre las inasistencias de sus representados mediante correos electronicos.

Se debe mencionar que este trabajo es de tipo piloto experimental, ya que se basa en el
estudio y uso de varias tecnologias del Cloud Computing aplicadas en el desarrollo de la

aplicacion, para el uso en una sola aula de clases.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizara la metodologia de desarrollo de software RUP

(Rational Unified Process), la cual guiara la construccion del sistema en todas sus fases. La
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ventaja de RUP, es una metodologia de caracter adaptativo a las necesidades de la
Institucion correspondiente a los requisitos del software. Para la documentacion referente a
los requisitos de software, se tomara como guia una parte del estandar IEEE 830-1998,
mientras que, para la codificacion y almacenamiento de datos se usara JAVA con el

Framework VAADIN y el sistema gestor de base de datos (SGDB) MySQL respectivamente.

Lo mencionado anteriormente, estara desplegado sobre una infraestructura en la nube
utilizando los servicios de Amazon Web Services (AWS). Ademas, se utilizara Amazon
Rekognition para el proceso de reconocimiento facial y otras tecnologias que se iran

mencionando en este trabajo de fin de master.
1.1. Justificacion

La iniciativa para la investigacion del presente trabajo de fin de master surgioé observando la
necesidad de un sistema que controle la asistencia de los estudiantes de la Unidad
Educativa “Julia Navarrete Mendoza”. Actualmente los docentes registran la asistencia de
los alumnos en hojas de calculo de Excel y en algunos casos cuadernos fisicos lo que
provoca minutos de retraso para impartir la clase planificada. Actualmente la Unidad
Educativa cuenta con 275 estudiantes, pero al ser una aplicacion piloto experimental solo se

delimitara a un aula de clase.

Cuando se desea evaluar la presencia de las personas en eventos masivos, este control se
escapa de las manos, por ende esta aplicacion es relevante y a la vez novedosa porque
solucionaria en gran parte el proceso de registro de los asistentes a eventos (clases,
reuniones). Ademas, utilizar técnicas de reconocimiento facial a través de servicios Cloud,
proporcionan agilidad, seguridad y confianza de que la persona que se identifica es la
persona correcta y reconocida por una base de datos de caras extraidas de las imagenes de

entrenamiento.

Se pretende disponer de una aplicaciébn web que agilice el tiempo de registro de las

asistencias mediante servicios de Cloud proporcionados por Amazon Web Services.
1.2. Planteamiento del trabajo

Para solventar la problematica se desarrollara una aplicacién que permita llevar el control de
las asistencias de los estudiantes de la Unidad Educativa “Julia Navarrete Mendoza”

cambiando la forma de registro actual de cémo se lleva este proceso (papel, hojas de Excel)
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a una aplicacién en entorno Web desplegada en un modelo Cloud IAAS, y que ademas lo
realice de forma automatica mediante los servicios de reconocimiento facial otorgados por
Amazon Web Services; lo cual mejorara tanto el control de asistencias de los alumnos como
la confianza hacia los sistemas que utilizan las tecnologias de reconocimiento facial.
Ademas, se informara al padre de familia en caso de existir una o0 mas faltas a clases de su

representado.

1.3. Estructura de la memoria

La estructura de la presente memoria esta distribuida de la siguiente manera:

Capitulo 1: Introduccién al trabajo de fin de master. En este capitulo se detalla una breve
explicacién del trabajo realizado, ademas, esta introduccion estd comprendida por la
justificacion del tema a tratar, el planteamiento de la problematica y la estructura del

documento o memoria del TFM.

Capitulo 2: Este apartado lo conforma el contexto y estado del arte, en donde se analizan
los estudios previos realizados por otros investigadores y las herramientas tecnologicas
utilizadas en el desarrollo del aplicativo. También, se incluye una conclusion del estado del

arte para demostrar la posibilidad del estudio.

Capitulo 3: Objetivos concretos y metodologias del trabajo, en esta seccién se da a conocer
la finalidad del estudio y el porqué de su realizacion, tomando en cuenta que se especifican
los objetivos, tanto general como los especificos. Asi mismo, se describe la metodologia de

trabajo, que servirda como guia durante todo el proceso de desarrollo del TFM.

En los capitulos 4, 5, 6 y 7 se describe el proceso de desarrollo especifico de la
contribucién, en el cual intervienen cada una las fases que indica la metodologia de
desarrollo de software Rational Unified Process (RUP), dichas fases son: inicio, elaboracion,

construccion y transicion.

Capitulo 4: Fase inicio, describe el alcance que la aplicacion a desarrollar va a tener,
también, una descripcion general del software donde se detalla una perspectiva del
producto, la funcionalidad, caracteristicas de usuarios, restricciones, suposiciones y
dependencias. Asi mismo, se incluye la especificacion de requerimientos utilizando una
parte del estandar IEEE 830-1998 como guia para la captacion de requisitos funcionales y

no funcionales. Por ultimo, se toma en cuenta estudios de factibilidad.
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Capitulo 5: Fase de elaboracién, contiene apartados como el entorno del software, la
arquitectura a utilizar, la descripcion de los participantes, riesgos y un plan de pruebas a
realizar sobre la aplicacion, asi como, la vista del software utilizando los casos de uso para
realizar la representacion grafica de los procesos. También, se incluyen las fichas de la
descripcion de los casos de uso.
Capitulo 6: Fase de construccién, incluye el modelado del software desde el punto de
vista logico, procesos, despliegue e implementacion. Ademas, se detallan los diccionarios de
datos y el disefio de las interfaces. En esta fase, se realiza el modelado y la codificacion de
estos modelos, estableciendo estandares de programacion de acuerdo a la arquitectura
seleccionada.
Capitulo 7: Fase de transicion, especifica el proceso de implementacion de la aplicaciéon y
los requisitos necesarios del entorno de despliegue. También, se presenta la evaluacion del
sistema respecto a: usabilidad y la precision de reconocimiento facial. Del mismo modo, se

presenta la trazabilidad de requisitos funcionales y no funcionales.

Capitulo 8: Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro. En este ultimo capitulo se

presentan las conclusiones y recomendaciones para trabajos futuros.

Bibliografia: Referencias bibliograficas utilizados para el desarrollo de la memoria.

Anexos: Recursos utilizados para cada capitulo de la memoria.
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2. Contexto y estado del arte

2.1. Reconocimiento facial

El reconocimiento facial es un sistema utilizado para la identificacion de personas por medio
de imagenes, las cuales pueden ser tomadas y almacenadas, o adquiridas en un sistema de
tiempo real. Para el reconocimiento facial se deben de conocer principalmente algunos
elementos, ya que existen variables externas que afectan exponencialmente el
procesamiento de la imagen; al igual se puede realizar un proceso mas efectivo
dependiendo de la técnica de reconocimiento que se desea trabajar. El reconocimiento facial
tiene un proceso estandar de desarrollo el cual puede ser muy explicito en la siguiente

imagen. (Bertino Salazar & Orozco Alzate)

Para llevar a cabo el reconocimiento facial se deben considerar dos tareas basicas, la
deteccion que permite ubicar uno o varios rostros dentro de una imagen (fija o secuencia de
video) y el reconocimiento el cual compara la cara detectada con otras almacenadas
previamente en una base de datos. Para poder realizar el presente trabajo se considero el
uso de un dispositivo de deteccion (camara) y un servidor de reconocimiento (Amazon
Rekognition)

El proceso consta de lo siguiente:

e Capturar la imagen

o Detectar las caras

e Enviar la region seleccionada a un servidor de reconocimiento
e Comparar la caras encontradas con las almacenadas

o Esperar respuesta del servidor con los rostros identificados

Finalmente, se espera recibir datos provenientes de los dispositivos que ejecutan la
aplicacion cliente e interactia con los servidores de reconocimiento para satisfacer las

necesidades oportunas.
Tareas realizadas en el servidor de reconocimiento

e Pre procesar la imagen que ha recibido del cliente
e Realizar el reconocimiento

e Obtener informacién extra

e Mejorar las caracteristicas del clasificador

o Dar respuesta al cliente con los rostros encontrados
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Tareas en el cliente

Son tareas livianas que podra realizar sin consumir excesivos recursos del sistema, como la

captura y subida de la imagen al servidor de reconocimiento. (Gonzales Marin, 2016)
21.1. Adquisicién de laimagen

Segun (Bertino Salazar & Orozco Alzate) el proceso de adquisicion de la imagen desde el
objeto hasta su ingreso en el procesador, se logra a través de un dispositivo que debe ser
sensible a los cambios de la luz, el cual es una cdmara compuesta por elementos
fotosensibles que transforman los fotones de la luz en una corriente eléctrica. En la

adquisicion de la imagen se tienen dos parametros: resolucion y formato.

La resolucién, debe ser 6ptima y de buena calidad para poder conseguir un mejor resultado
en el procesamiento de la imagen, ya que una baja calidad puede distorsionar los rostros y
suprimir objetos. Asi mismo, el formato recomendable es TIF y PNG, sin embargo, estas

imagenes tienen un tamafio de almacenamiento mas alto que otros formatos.
2.2. Amazon Rekognition

Como se ha mencionado en el apartado 2.1.1 existen servidores de reconocimiento,
confiables que alivianan el trabajo del programador de sistemas y también el procesamiento
en el cliente, ya que ofrecen APIs que permiten utilizar herramientas de reconocimiento

facial a través de algoritmos desarrollados y probados por expertos en la materia.

Uno de los proveedores que brinda un servicio de servidor de reconocimiento facial, es
Amazon Web Services con su producto Amazon Rekognition, el cual segun (Amazon,
Amazon Rekognition, 2018) permite identificar texto, objetos, personas y actividades
mediante archivos de video o imagen que se encuentren almacenados en Amazon S3,y a

su vez identificar contenido inapropiado.

Amazon Rekognition, hace uso de redes neuronales profundas, que se utilizan para detectar
y etiquetar miles de objetos y escenas en las imagenes proporcionadas. Las caracteristicas

se detallas en la siguiente tabla:

Tabla 1: Caracteristicas de Amazon Rekognition

Permiten solicitar una variedad de caracteristicas,
Andlisis de videos e imagenes eficientes. incluida la deteccion de objetos, el reconocimiento

facial y el seguimiento de personas.

o ) El servicio se entrena continuamente con datos
Aprendizaje continuo. ) )
nuevos para ampliar su capacidad de
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reconocimiento.

Completamente administrado.

Proporciona tiempos de respuesta estables
independientemente del volumen de |las

solicitudes que realice.

Anadlisis en lote y en tiempo real.

Andlisis en tiempo real en videos a partir de
Amazon Kinesis Video Streams o analizar
imagenes a medida que se carguen en Amazon
S3.

Bajo costo.

Solo se paga por el numero de imagenes o
minutos de video que se analice y los datos
faciales que se almacene para el reconocimiento

facial.

Fuente: https://aws.amazon.com/es/rekognition/

2.2.1. Funcionamiento

Amazon Rekognition, realiza un analisis de imagenes de aprendizaje profundo facil de usar

y puede ser de dos tipos: imagen y video.

API Rekognition Permite el analisis
Image de imagenes.
Amazon
Rekognition
API Rekognition Permite el analisis
Video de videos.

Figura 1: Tipos de reconocimiento Amazon Rekognition
Fuente: https.//docs.aws.amazon.com/es_es/rekognition/latest/dg/how-it-works. html

Tipos de deteccién y reconocimiento

La deteccion y reconocimiento se puede realizar de varios tipos, estos son: etiquetas,

rostros, busqueda de rostros, personas, famosos y contenido no seguro. Para el desarrollo

de la aplicacion de este TFM se ha considerado el uso de rostros y busqueda de rostros,

que permiten identificar mediante una comparacion en una base de datos de imagenes en

Amazon S3, los rostros que son indicados en los parametros de la busqueda.
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4 3\
hace referencia a: objetos (flor, arbol o mesa)
eventos (boda, graduacion o cumpleafios)
conceptos  (paisaje, atardecer, naturaleza)

actividades (salir de un vehiculo).
. J

4 1\
referencias faciales como, la posicién de los ojos y
las emociones detectadas como felicidad o tristeza.
Puede comparar un rostro en una imagen con los
rostros detectados en otra imagen.

Etiquetas

Rostros

. J

e N

. ) La informacién de rostros en la coleccién puede

Busqueda corresponderse con rostros detectados Imacenados

de rostros en imagenes, videos almacenados y videos en

API de Rekognition — ftreamlng. )
Image y Rekognition P S\

Video —_—
puede realizar el seguimiento de personas en un
Personas video almacenado. No es posible detectar personas

en imagenes fijas.

~—
. J

(" N\

puede reconocer miles de famosos en imagenes y
en videos almacenados.

Famosos

. J
(" N\

puede analizar imagenes y videos almacenados para
detectar contenido para adultos explicito o
insinuante.

Contenido
no seguro

\ Z

Figura 2: Tipos de deteccion y reconocimiento
Fuente:https://docs.aws.amazon.com/es_es/rekognition/latest/dg/how-it-works-types.html

Operaciones de Rekognition Image

Las operaciones de Amazon Rekognition Image son sincronas. La entrada y la respuesta se
encuentran en formato JSON. Las operaciones de Amazon Rekognition Image analizan una
imagen de entrada que esta en formato de imagen .jpg o .png. La imagen se transfiere a una
operacion de Rekognition Image que puede almacenarse en un bucket de Amazon S3. Si no
se utiliza la AWS CLI", también se puede transferir bytes de imagenes cifrados en base64
directamente a una operacion de Amazon Rekognition. (Amazon, Amazon Rekognition,
2018)

( . ) (Amazon Rekognition no conserva ninguna informacién. )
Operaciones API g S .
sin Usted proporciona las imdgenes y videos de entrada, la
1 - almacenamiento operacion realiza el analisis y devuelve los resultados,
operaciones de L ) L pero no se guarda nada en Amazon Rekognition. |
Amazon
L. 'd ~\ 'd ~\
Rekognition Operaciones API los servidores de Amazon Rekognition pueden
\- . . .
basadas en almacenar informacion facial detectada en
almacenamiento contenedores conocidos como colecciones.
(. J (. )

Figura 3: Operaciones API de almacenamiento y sin almacenamiento
Fuente: https://docs.aws.amazon.com/es_es/rekognition/latest/dg/how-it-works-storage-non-storage.html

! CLI: Command line interface, es un método que permite a los usuarios dar instrucciones a algiun programa
informatico por medio de una linea de texto simple
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2.3. Antecedentes

Existen en la actualidad sistemas que permiten realizar el reconocimiento facial para la toma
de asistencia estudiantil. Los casos analizados a continuacion utilizan diferentes formas para

cumplir con dicho objetivo.

Estudiantes de la Universidad Veracruzana de México, propusieron mediante la ayuda de
Matlab un registro de asistencia para estudiante utilizando reconocimiento facial, donde
segun esta investigacion, los aspectos importantes que se deben considerar son: 1) el
equipo se debe encontrar a una altura de 1.50 m.; 2) el estudiante se debe colocar atras de
una linea marcada en el suelo frente a la camara, aproximadamente a unos 60 cm. de
distancia; 3) los estudiantes deben ir pasando conforme van llegando, con la finalidad que el
registro de asistencia se diera de forma natural y; 4) cada estudiante debe ver
detenidamente a la camara durante tres segundos, indicando mediante dos parpadeos de
color verde que la fotografia fue tomada de forma correcta para su posterior analisis. Se
obtiene la informaciéon que puede ser mostrada de diferentes maneras y a su vez generar

reportes sobre los movimientos que ha realizado el usuario.

Para obtener resultados 6ptimos al momento de realizar el proceso de reconocimiento facial,
se deben tener en consideracion ciertos factores tales como:
v' Luz apropiada al momento de realizar la fotografia, ya que tanto la ausencia como el

exceso de la misma, puede provocar resultados incorrectos

v' La altura y la distancia adecuada entre la cAmara y las personas, la cual debe

permitir obtener el area de interés que en este caso seria el rostro y

v" El fondo, siendo el color blanco el mas 6ptimo debido que permite una mejor

extraccién del rostro y la eliminacion de ruido.

Un proyecto similar fue realizado en la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Chile,
donde se desarrollé un sistema de reconocimiento facial mediante el uso de las librerias
OpenCV/EmguCV para optimizar su eficiencia y rendimiento. Dispone a su vez de una base
de datos local, la cual permite almacenar las fotografias tomadas a los usuarios para su
posterior uso al momento de reconocer a una persona mediante la utilizacion de diferentes
algoritmos y poder identificar asi cual es el mas eficiente. (Espinoza Olguin & Jorquera
Guillen, 2015)
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En el trabajo mencionado, se realizaron tres pruebas diferentes, la primera utilizando fotos
tamano carnet de 100x125, la segunda con fotos tomadas mediante una camara digital con
tres imagenes cada uno y la tercera con tres fotos tomadas (1 frontal y 2 con pequenas

inclinaciones a los costados), para evaluar la precisién de los algoritmos.

La Universidad de China en Pekin, cuenta con un sistema de reconocimiento facial que
permite controlar la asistencia de estudiantes. El funcionamiento de este software consiste,
en que antes de iniciar la clase, el docente activa el sistema instalado en una tableta y toma
fotos de los estudiantes que pasan frente de la camara, “uno por uno” para después
comparar las fotos con las almacenadas en una base de datos. Dicho sistema se basa en la
tecnologia de reconocimiento facial de la plataforma de inteligencia artificial del gigante
chino de Internet, Baidu. (EFE, 2017)

En el Ecuador, Estudiantes de la Universidad de Guayaquil realizaron una propuesta de un
prototipo de sistema para el control de asistencia estudiantii de un paralelo mediante
procesamiento digital de imagenes. Utilizaron el lenguaje de programacién Python, la libreria
OpenCV, y para poder alimentar la base de datos realizaron 20 capturas por cada
estudiante, para de esta forma obtener expresiones diferentes, considerando dos ambientes
(mucha y poca iluminacion) para poder comprobar la efectividad del algoritmo utilizado.
(Hidalgo Veliz, 2017)

Mediante una laptop incorporada con camara web activa, se captura la imagen del aula para
que pueda identificar los rostros de los estudiantes y cuando el algoritmo detecte los rostros,
se aplica técnicas de PDI? para mejorar la imagen transformandola a escala de grises y
recortando la cara del alumno para poder ser comparada con la base de datos y lograr el

control de asistencia.

Segun el autor (Hidalgo Véliz, 2017) menciona que se recomienda un ambiente controlado,
una correcta orientacion de la camara y la posicioén de la cara de los estudiantes en el salén,

para lograr mayor precision.

2.4. Conclusion del estado del arte

Como se puede evidenciar en los apartados anteriores existen en el mercado sistemas de

este tipo, sin embargo, hacen uso de tecnologias de reconocimiento facial como

2 PDI: Procesamiento de imagenes
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OpenCV/EmguCV, y realizan la toma de asistencias “uno a uno”, es decir, que para marcar
una asistencia, se debe posar frente de la camara por un tiempo determinado y asi cumplir

con la funcionalidad del programa.

La idea del sistema a desarrollar, es evitar el registro “uno a uno” como se menciond en
parrafo anterior, y poder realizarlo de forma masiva; en otras palabras, el sistema solo
debera capturar una foto del saldén de clases, identificar los rostros encontrados y registrar

en la base de datos la asistencia de las personas encontradas en dicha imagen.

Para lograr la funcionalidad de control masivo de asistencias en el sistema a desarrollar, se
hara uso de tecnologias de Cloud Computing y especificamente de Amazon Web Services
con las herramientas: 1) Elastic Cloud computing EC2 (Servidor Tomcat, Base de Datos); 2)
Simple Storage Service S3 (Almacenamiento de objetos) y 3) Amazon Rekognition
(Procesamiento de imagenes); este ultimo, evitara codificar un algoritmo de reconocimiento
facial y tan solo se utilizara el servicio proporcionado, en otras palabras, se contara con un

servidor de procesamiento facial, por medio del proveedor Amazon.

Este sistema también puede estar sujeto a inconvenientes, como la resolucién de la camara,
factores naturales como exposiciones de luz, asi mismo, la precision y confianza del
algoritmo utilizado para el reconocimiento de rostros, aunque pertenece a Amazon Web
Services, el usarlo mediante la API requiere un sin numero de configuraciones. Ademas, la
fotografia tomada con la camara mediante el sistema, debe ser subida a los servicios del
Cloud para su posterior tratamiento, lo cual implica un retardo en el tiempo de registro. Para
mitigar esto se puede disponer de una conexién a Internet con un ancho de banda
apropiado exclusivo para el sistema, que serviria solo para subir la imagen de forma rapida,
ya que el sistema estara desplegado en una instancia EC2 y el proceso de reconocimiento
facial se realizaria directamente en los servidores e infraestructura de Amazon Web

Services.

Finalmente, en el Ecuador este tipo de sistemas aun se encuentran en desarrollo y otros en
fase de pruebas. En determinados casos, estos sistemas no ayudan al proceso sino que
ralentiza actividades, ya que el uso de algoritmos desarrollados por los mismos
programadores con herramientas de procesamiento de imagenes, tienden a ser lentos y en
algunos casos con una precisibn muy pobre, lo cual no permite cumplir con el objetivo de
esta linea de sistemas. Es por eso que se apuesta a los beneficios de las herramientas de

Cloud Computing, que actualmente estan en auge y en constante desarrollo.
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3. Objetivos concretos y metodologia de trabajo

3.1. Objetivo general

Modelar e implementar una aplicacion web que permita el control de asistencia estudiantil
mediante reconocimiento facial, aplicado a la Unidad Educativa “Julia Navarrete Mendoza”,

utilizando herramientas de Cloud Computing Amazon Web Services.
3.2. Objetivos especificos

» Optimizar el proceso de toma de asistencia estudiantii mediante reconocimiento

facial utilizando servicios Cloud.

» Garantizar el acceso a la informacion de asistencia a través de una aplicacion Web
que sea intuitiva y facil de usar, determinado por pruebas de cumplimiento de

requisitos.

» Gestionar el registro de la informacion de los involucrados en el proceso de

asistencia estudiantil y comunicaciones a padres de familia de la Unidad Educativa.

» Generar informes que ayuden a la toma de decisiones en los procesos educativos.
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3.3. Metodologia de desarrollo RUP (Proceso Unificado

Racional)

Segun (Rational, 2005), el Proceso Unificado Racional, es un proceso de ingenieria de
software, que provee una disciplina aprovechada para asignar tareas y responsabilidades
con una organizacién en el desarrollo. Su objetivo es garantizar la produccion de un
software de alta calidad que cumple con las necesidades de los usuarios finales, dentro de

un cronograma y presupuesto predecible.

El RUP utiliza el lenguaje Unificado de Modelado (UML), para preparar todos los esquemas
de un sistema software. De hecho, UML es una parte esencial del proceso unificado, sus

desarrollos fueron en paralelo. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)
Caracteristicas del RUP

v Dirigido por casos de uso
v" Proceso centrado en la arquitectura
v’ lterativo e incremental

v’ La captura de requisitos utiliza artefactos?, roles* y flujos de trabajo

3.3.1. Fases del ciclo de vida

El ciclo de vida de RUP, esta comprendido de cuatro fases de desarrollo, dentro de cada
fase se realizan iteraciones que son variables segun sea el alcance del proyecto. Ademas,
las fases del RUP se encuentran asociadas a disciplinas que corresponden al flujo de
proceso del trabajo; cada fase termina con un hito en el cual se verifican los objetivos que se
han tenido que realizar. Cuando se finaliza cada hito, los directores deben tomar la decision
de si es conveniente seguir a la siguiente fase no avanzar y continuar con una nueva
iteracion en la fase actual. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)
Las fases de RUP son las siguientes:

v Inicio

v' Elaboracion
v Construccién
v

Transiciéon

3 Artefactos: casos de uso, actores, prototipos de interfaz de usuario
4 Roles: Funciones de personas en determinada 4rea de una entidad
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Figura 4: Fases y disciplinas de RUP
Fuente: El proceso unificado de software, Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000

Inicio
En esta fase se desarrolla una descripcion del producto final a partir de una buena idea
presentando como resultado el analisis de negocio del producto. Se identifican los

principales casos de uso y riesgo. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)

Como instrumento de desarrollo, se realizaran reuniones periédicas para la obtencion de los
requisitos con el interesado del sistema, y asi, lograr una mejor comprension y

entendimiento de los objetivos que debe cumplir el producto.
Elaboracion

En esta fase se recopilan la mayor parte de los requisitos que aun queden pendientes,
formulando los requisitos funcionales como casos de uso, se establece una base de la
arquitectura sélida que es la linea base para guiar el trabajo durante las fases de
construccion y transicion. Ademas, se eliminan los riesgos claves del proyecto. (Jacobson,
Booch, & Rumbaugh, 2000)

Para el desarrollo de las actividades de esta fase, se tomara como base la especificacion de

requisitos segun el estandar IEEE 830.
Construccién

La fase de construccion incluye disefio, programacion y pruebas del sistema. Partes del
sistema se desarrollan en paralelo y se integran durante esta fase. Al completar ésta, debe
tenerse un sistema de software funcionando y la documentacién relacionada vy lista para

entregarse al usuario. (Sommerville, 2011)
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Para esta fase, se utilizaran las herramientas: 1) Vaadin que permitird a creacion de
interfaces web mediante programacién en el lenguaje Java; 2) MySQL para el

almacenamiento de la informacion.
Transicion

Fase en la cual ya se cuenta con un producto en version beta. En esta version del sistema
varios usuarios prueban el producto e informan sobre fallos e inconsistencias. El
desarrollador corrige los problemas encontrados e incorpora funcionalidades sugeridas. Los
defectos que puede tener el producto se pueden clasificar en dos grupos: los que tienen
suficiente impacto en la operacion y los que pueden corregirse en una nueva version normal
(Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000). Como punto final, se entrega el producto en su

ultima versién con su respectivo testeo.

Para comprobar la validez del sistema, se implementara un test de usabilidad que permitira
conocer si hay fallas respecto a las interfaces de usuario. También, se evaluara el

cumplimiento de los requisitos para verificar el correcto funcionamiento del sistema.
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4. Inicio

En este apartado correspondiente a la fase de inicio de la metodologia RUP, se procedera a
definir los requisitos del sistema a desarrollar, estableciendo el alcance, la descripcion
general y el estudio de factibilidad, recordando que el software a desarrollar es un sistema
de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial, para la Unidad Educativa

Julia Navarrete Mendoza.
4.1. Introduccion

La fase de inicio, permite establecer hasta donde va a llegar el sistema y que procesos va a
cubrir; para este proyecto se tomara en cuenta el andlisis de los requisitos funcionales y no
funcionales mediante el estandar IEEE 830-1998. Ademas, se pretende establecer el
alcance vy verificar si SISCAE como se nombrara de ahora en adelante al sistema de control
de asistencias estudiantil mediante reconocimiento facial, es factible en su realizacién, de

acuerdo a los recursos y a las herramientas disponibles para su desarrollo.
41.1. Alcance

El “sistema de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial”’, permitira
llevar el registro y administracion de las asistencias de los estudiantes automaticamente
utilizando las técnicas de reconocimiento facial. Ademas, se permitira el registro de los
estudiantes, docentes, padres de familia y documentos (fichas de atraso, comunicaciones)
necesarios para el cumplimiento del proceso de asistencias. También el usuario, podra

generar los reportes necesarios para su posterior legalizacion.

El proceso finalizara con el despliegue de la aplicacién web, en un servicio de Cloud llamado
Elastic Cloud Computed (EC2) de Amazon Web Services (AWS), incluyendo los siguientes
entregables:
v" Requerimientos funcionales
Requerimientos no funcionales
Diagramas y plantillas de casos de uso
Diagrama de base de datos
Diagrama de secuencia

Interfaces de la aplicacion

N N

Pequena guia del uso del aplicativo
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4.1.2. Definicion de acrénimos y abreviaturas

Tabla 2: Glosario de términos.

Nombre Descripcion

UE JUNAME | Unidad Educativa “Julia Navarrete Mendoza”, institucion donde se

implementara la aplicacion

SISCAE Sistema de control de asistencia estudiantil

ERS Especificacion de requisitos del software

RF Requisito funcional

RFN Requisito no funcional

HTTP Protocolo de transporte de hipertexto

AWS Amazon Web Services

S3 Simple Storage Services

EC2 Elastic Cloud Computing

Usuario Persona que usara el sistema para gestionar procesos
CLI Command line interface

HIBERNATE | Herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) para la plataforma Java

JPA API de persistencia desarrollada para la plataforma Java EE
MySql Base de datos
SGDB Sistema gestor de base de datos

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Referencias

Tabla 3: Referencia de estandar para desarrollo de software.

Titulo del documento Referencia

Standard IEEE 830-1992 IEEE

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Descripcién general del sistema

El sistema a desarrollar, tiene como finalidad el control de asistencia estudiantil mediante
reconocimiento facial; para conocer en detalle la funcionalidad del mismo, se indica una
descripcion general con sus respectivas restricciones, factores supuestos y dependencias
que pueden afectar el desarrollo, todo esto sin entran al minimo detalle. Ademas, se
especifican detalladamente los requisitos necesarios para que el sistema cumpla con su

objetivo principal.
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4.2.1. Perspectiva del producto

SISCAE, sera disefiado para que opere sobre un entorno web, lo que permitira un acceso
ubicuo mediante un navegador web, sin la necesidad de tener otros programas instalados

para su funcionamiento.

4.2.2. Funcionalidad del producto
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Figura 5: Funcionalidad general de SISCAE
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e
!
T

ADMINISTRADOR

4.2.3. Caracteristicas de los usuarios del sistema

Tabla 4: Caracteristica de usuario administrador

Tipo de usuario Administrador

Formacion Conocimientos intermedios en informatica, manejo de

computadora e Internet.

Actividades Autenticarse en el sistema, controlar y manejar del sistema,
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administracion de usuarios, gestion de cursos y paralelos,

periodos lectivos. Control total de SISCAE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Caracteristica de usuario secretaria

Tipo de usuario

Secretaria

Formacion

Administracién de procesos educativos

Actividades

Autenticarse en el sistema, generacion de reportes de
asistencias, registro de estudiantes y padres de familia, envio de
notificaciones a correos, registro de nuevos docentes y gestion

de cursos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Caracteristica de usuario docente

Tipo de usuario

Docente

Formacion Conocimiento basico en informatica, manejo de Internet y
aplicaciones.
Actividades Autenticarse en el sistema, realizar el registro de asistencias

estudiantiles, sea manual o automaticamente (Reconocimiento

facial),

Fuente: Elaboracién propia

4.2.4. Restricciones

V V V V V

El framework de desarrollo VAADIN.

Lenguajes y tecnologias en uso: JAVA.

El sistema se disefiara segun un modelo cliente/servidor.

Dificultades para el reconocimiento facial.

El sistema debera ser desarrollado de una manera sencilla y de facil uso por parte de

la secretaria y docentes.

YV Vv

El sistema sera accedido a través de la Web mediante un navegador.

Herramientas de Cloud.

» Cada usuario del sistema dispondra de una contrasefia Unica que permitira la

autenticacion y autorizacion.

4.2.5. Suposiciones y dependencias

» Se asume que los requisitos establecidos por los stakeholders involucrados durante

el desarrollo del sistema, sean estables y no muy cambiantes en su contexto.
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» La infraestructura cloud donde se desplegara el sistema, debera ofrecer toda su

capacidad técnica y operativa para garantizar la disponibilidad de la informacion

cuando se solicite.

» El algoritmo de reconocimiento facial proporcionado por el proveedor de AWS es

seguro y confiable.

Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

» El equipo fotografico toma fotos de buena calidad.

A\

Disponibilidad de tiempo para el desarrollo e implementacion.

» El sistema SISCAE, depende del servidor de reconocimiento facial proporcionado por

AWS.

4.2.6. Requisitos futuros

Como desarrollo futuro, se tiene pensado implementar una aplicacion movil para el uso de

cada docente, en la cual se incluya el proceso de toma de asistencias mediante

reconocimiento facial, y asi aprovechar el hardware de estos dispositivos, con la finalidad de

que si no hay una computadora y camara en cada salén de clases, exista otra alternativa de

hacerlo.

4.3. Especificacion de requisitos

4.3.1. Requisitos funcionales

Tabla 7: Requisito funcional gestionar usuario

Identificacion del requisito

RFO1

Nombre del requisito

Gestionar usuario

Descripcion del requisito

El sistema permitira al usuario
administrador dar de alta a los usuarios que
haran uso del sistema. Ademas, permitira

consultar informacion de dichos usuarios.

Requisito no funcional

RNFO01 - RNF02 - RNFO3 - RNF04

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Requisito funcional autenticar y autorizar usuario

Identificacion del requisito

RF02

Nombre del requisito

Autenticar y autorizar usuario

Descripcion del requisito

El sistema permitira a los usuarios

identificarse para dar autorizacion a las
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opciones o modulos del sistema que le

corresponden.

Requisito no funcional

RNFO1 - RNF02 - RNF03 - RNF04

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9: Requisito funcional gestionar estudiante

Identificacion del requisito

RF03

Nombre del requisito

Gestionar estudiante

Descripcion del requisito

El sistema permitira al usuario (secretaria y
administrador) registrar, modificar y eliminar
la informacién de los estudiantes en la base

de datos.

Requisito no funcional

RNFO01 - RNFO2 - RNFO3 - RNF04

Prioridad del requisito

Media

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10: Requisito funcional gestionar padre de familia

Identificacion del requisito

RF04

Nombre del requisito

Gestionar padre de familia

Descripcion del requisito

El sistema permitira al usuario (secretaria y
administrador) registrar, modificar y eliminar
la informacién de los padres de familia en la

base de datos.

Requisito no funcional

RNFO01 - RNFO02 - RNFO3 - RNF04

Prioridad del requisito

Media

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: Requisito funcional gestionar cursos

Identificacion del requisito

RFO05

Nombre del requisito

Gestionar cursos

Descripcion del requisito

El administrador del sistema, podra definir
los cursos y los respectivos paralelos
correspondientes a esos cursos, esto es de
importancia para que los estudiantes

puedan ser inscritos en un paralelo

Requisito no funcional

RNFO1 - RNF02 - RNF03 - RNF04

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12: Requisito funcional gestionar asistencia estudiantil
Identificacion del requisito RF06

Nombre del requisito Gestionar asistencia estudiantil

El sistema permitira al usuario (docente),
registrar la respectiva asistencia a clases de
Descripcion del requisito los estudiantes de un determinado curso.
Este registro se puede realizar de forma
manual o automatica (reconocimiento facial)
Requisito no funcional RNFO1 - RNFO2 - RNF03 - RNF04 — RNF05

Prioridad del requisito Media

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Requisito funcional gestionar reportes
Identificacion del requisito RFO7

Nombre del requisito Gestionar reportes

El usuario secretaria, podra generar los
Descripcion del requisito reportes de asistencias parciales para
posteriormente ser validados y legalizados
Requisito no funcional RNF02 - RNFO03 - RNF04

Prioridad del requisito Media

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Requisito funcional gestionar comunicaciones
Identificacion del requisito RF08

Nombre del requisito Gestionar comunicaciones

El sistema permitira, al usuario (secretaria),
. . el envio de comunicaciones a los padres de
Descripcion del requisito - .
familia en caso de que el estudiante tenga
faltas por inasistencia a clases.

Requisito no funcional RNFO02 - RNF03 - RNF04

Prioridad del requisito Media

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Requisito funcional gestionar docente
Identificacion del requisito RF09

Nombre del requisito Gestionar docente

o . El sistema  permitira, al  usuario
Descripcion del requisito . ) .
(administrador, secretaria), el registro de los
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docentes con sus respectivos cursos y

materias.
Requisito no funcional RNFO02 - RNF03 - RNF04
Prioridad del requisito Media

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Requisitos no funcionales

Para realizar el analisis de los requisitos no funcionales se tomaran los requisitos indicados

en el libro de Ingenieria de Software de Sommerville, que se muestran en la siguiente figura.

Requerimientos
no funcionales

Requerimientos Requerimientos Requerimientos
del producto de la organizacion externos
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de eficiencia de confiabilidad de seguridad regulatorios éticos
Requerimientos Requerimientos Regquerimientos Requerimientos Requerimientos
de usabilidad ambientales operacionales de desarrollo legales
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de rendimiento de espacio contables proteccion/seguridad

Figura 6: Tipos de requerimientos no funcionales

Fuente: Somerville 2011

Tabla 16: Requisito no funcional espacio y rendimiento

Identificacion del requisito

RNFO1

Nombre del requisito

Espacio y rendimiento

Descripcion del requisito

El tamafo total del sistema a desplegar en el
servidor Tomcat es de 20 Mb aproximadamente
y la base de datos es de 1 Mega. Ademas, se
contabilizan las fotos tomadas a los estudiantes
para el entrenamiento de los algoritmos de
reconocimiento facial, estas imagenes van a
estar almacenadas en Amazon S3.

Cada vez que el sistema tome la fotografia para

reconocer los rostros encontrados, se subira al
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Cloud para su posterior analisis.
Respecto al rendimiento, se espera un tiempo

de respuesta del sistema de 3 segundos.

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: Requisito no funcional usabilidad

Identificacion del requisito

RNFO02

Nombre del requisito

Usabilidad

Descripcion del requisito

El framework Vaadin, permite que los
componentes graficos del sistema sean de tipo
responsive. Sin embargo, se recomienda el uso
de navegadores como Google Chrome y Mozilla

Firefox

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: Requisito no funcional seguridad

Identificacion del requisito

RNFO03

Nombre del requisito

Seguridad

Descripcion del requisito

El sistema debera autenticar y autorizar a los
usuarios en las opciones que le corresponden,

mediantes un nombre de usuario y contrasefa.

Se necesitara mecanismos de encriptacion para
cifrar el contenido de usuario y clave, ademas,
las autenticacién sera mediante un formulario
web utilizando un cifrado SHA — 256

Para salvaguardar la integridad de informacion
de la base de datos, se realizaran backups

diarios.

Los padres de familia, seran informados de la
asistencia a clases de sus hijos mediante

correos electronicos.

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Requisito no funcional portabilidad

Identificacién del requisito

RNF04

Nombre del requisito

Portabilidad

Descripcion del requisito

El sistema solo necesitara un navegador web
para su ejecucién, y sera accesible desde
cualquier dispositivo que cumpla con este

requerimiento.

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20: Requisito no funcional operacional

Identificacion del requisito

RNFO05

Nombre del requisito

Operacional

Descripcion del requisito

Para desplegar el sistema es necesario un
servidor de aplicaciones Java Tomcat, la
maquina virtual de Java, un servidor de
reconocimiento facial(Amazon Rekognition) y

una base de datos de objetos(Amazon S3)

Prioridad del requisito

Alta

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Estudio de factibilidad

44.1. Humana

El usuario administrador, secretaria y docente, cuentan con conocimientos basicos en

informatico y manejo del Internet, por lo cual el uso del sistema no se complicara. Ademas,

se dispondra de un pequefio manual en linea donde se explica el uso del sistema.

4.4.2. Legal

La Unidad Educativa, dispone de servicios de aula virtual y siempre esta innovando

tecnolégicamente, por lo cual este sistema a implementar dard valor agregado a los

procesos educativos realizados por el personal docente y no hay ninguna restriccion legal

que impida su realizacion.
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4.4.3. De sistema

Para llevar a cabo el desarrollo e implementacion del sistema SISCAE, es necesario realizar
el estudio de viabilidad del sistema, lo cual permitird determinar la capacidad técnica,
operativa, economica, tecnolégica y operacional del mismo, con el propésito de conocer si

es o no factible realizar este desarrollo.

4.4.3.1. Técnica

Los conocimientos necesarios para la implementacion de esta aplicacion son:
v" Programacioén Orientada a Objetos.

Lenguaje de programacion Java.

Framework de desarrollo web Vaadin

IDE Eclipse oxygen.

SGDB MySql.

Conocimientos en Cloud Computing.

Manejo de Amazon Web services.

S N N N NN

APls de herramientas de cloud (Amazon EC2,Rekognition, S3)
4.4.3.2. Operativa

La aplicacion estara disponible para todas las personas involucradas. También, sera sencilla
de utilizar, gracias a la interfaz de usuario intuitiva que lo guiara durante su uso, obteniendo

una rapida comprension que cubra todas las expectativas de los usuarios.
4.4.3.3. Tecnolégica

Se realizé un analisis del equipo y la tecnologia necesaria para el desarrollo e

implementacion del sistema SISCAE vy se los clasifico en dos enfoques hardware y software.

El hardware con el que se dispone para el desarrollo de esta aplicacién es:
v" 1 Computador marca Toshiba, cuyas caracteristicas son
o Marca: Toshiba, Satellite
o Procesador: Intel Core 15 — 64 bits
o Velocidad: 2.40 Ghz
o Memoria RAM: 6 GB
o Disco: 750 GB

El software que se usara para el desarrollo de la aplicacion es:
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IDE Eclipse Oxygen

SGDB MySq|

JDK 7.0

SDK Amazon Rekognition y S3

Framework Vaadin

Servidor Web Apache Tomcat versiéon 7.0

Servicios Cloud AWS

N N N N RN

4.4.3.4. Operacional

De acuerdo con la Factibilidad Operativa y Tecnoldgica, la Unidad Educativa facilitara el
acceso a la informacién y los datos que disponen, los mismos que seran necesarios durante
el proceso de desarrollo del sistema de control de asistencia estudiantii mediante

reconocimiento facial.
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5. Elaboracion

5.1. Entorno del software

Se debe de tomar en cuenta que la institucion es una Unidad Educativa privada cuya
ubicacion es en Manabi — Portoviejo especificamente en la calle 12 de Marzo y Av.
Rocafuerte. El sistema a implementar estara desarrollado en entorno web, y desplegado en
una instancia de EC2 de AWS, para que pueda ser accedido desde cualquier ubicacion vy el
unico requisito para su funcionamiento, es que se cuente con acceso a Internet y un

navegador web.

Aunque el sistema es un prototipo a implementar, el equipo de desarrolladores debe de
tener la mayor comunicacidén posible con las personas involucradas de la institucion
(director, docentes, secretaria, estudiantes, otros), para asi recabar la mayoria de los

requisitos necesarios y asi evitar problemas en el desarrollo y validacion del sistema.
5.2. Arquitectura candidata

Para el desarrollo del “Sistema de Control de Asistencia Estudianti mediante
Reconocimiento Facial’”, se ha considerado utilizar la arquitectura cliente/servidor
considerando el modelo de cuatro capas, ademas, de que es un estandar de las

aplicaciones Webs desarrolladas utilizando como lenguaje de programacion JAVA.

Componentes

Capa de la interfaz de usuario

Figura 7: Arquitectura en capas
Fuente: Ingenieria de software, Pressman 2010
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Segun (Pressman, 2010), cada capa ejecuta operaciones diferentes que se aproximan
progresivamente al conjunto de instrucciones de la maquina (sistema operativo). En la capa
externa, los componentes atienden las operaciones de la interfaz de usuario. En la interna,
los componentes realizan la interfaz con el sistema operativo. Las capas intermedias

proveen servicios de utilerias y funciones de software de aplicacion.

Para tener una vision mas amplia del disefio arquitectonico, en el apartado 5.6 se presentara

la arquitectura general y especifica del sistema a desarrollar.
5.3. Herramientas tecnoldégicas a utilizar en el desarrollo

Las herramientas presentadas y descritas a continuacion, fueron utilizadas para el desarrollo
del sistema de control de asistencia estudiantii usando reconocimiento facial. Se
seleccionaron dichas herramientas, porque se adaptan a los requisitos del Software para la
necesidad del problema planteado, por la facilidad de aprendizaje, confianza y alto nivel de
uso y demanda en el mercado, también, por recomendacion de docentes especializados en

el tema y el conocimiento adquirido durante el curso del master.
5.3.1. Vaadin framework

Vaadin Framework, es un Framework Ul de Java, que simplifica el desarrollo de
aplicaciones web. El codigo es escrito en Java y ejecutado en un servidor JVM (Tomcat,
glassfish), mientras la Ul se renderiza como HTML5 en el navegador web. El framework

también automatiza la comunicacion entre el cliente (navegador) y servidor. (Vaadin, 2018)
5.3.2. Eclipse IDE

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado, que permite desarrollar aplicaciones en Java,
mismo lenguaje en el que se encuentra desarrollado. Ademas, permite la integracion de
lenguajes como: C/C++ y php. Esta basado en plugins instalables desde su Marketplace que

proporciona la implementacion de otras funcionalidades.
5.3.3. Power Designer

Es una herramienta de modelado de datos de software, que permite crear modelos de
arquitectura mientras se visualiza el impacto del cambio de requisitos antes de que suceda.

Ademas, se puede especificar automaticamente las capas y requisitos arquitectonicos;
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cuenta con un potente repositorio de metadatos alimentado por una comunidad empresarial

dedicada al desarrollo de software. (SAP, s.f.)
5.3.4. Apache Tomcat

El software Apache Tomcat, es un servidor de aplicaciones, que ejecuta serviets y los
representa como paginas webs que incluyen la codificacion de Java. Descrito por Apache
Software Fundation (2017), como una implementacion de cédigo abierto de Java Servlets,
Java Server Pages, Java Expression Language y Java WebSocket que se encuentran

desarrolladas bajo Java Community Process.
5.3.5. MySQL

MySQL, es el sistema de administraciéon de base de datos SQL de cédigo abierto mas
popular, desarrollado, distribuido y respaldado por Oracle Corporation. Permite la creacion
de base de datos relacionales, funciona en sistemas cliente/servidor o integrados, ademas,

es multiplataforma y muy sencillo de utilizar. (Mysql, 2018)
5.3.6. Amazon web services

Amazon Web Services (AWS) es una plataforma de servicios en la nube que ofrece potencia
de computo, almacenamiento de bases de datos, entrega de contenido y otras
funcionalidades para ayudar a las empresas a escalar y crecer. Permite el despliegue de
infraestructura, crear aplicaciones sofisticadas flexibles, escalables y fiables. (Amazon,

Cloud Computing con Amazon Web Services, 2018)
5.3.6.1. Elastic cloud computing EC2

Amazon (2018), define a EC2 como un servicio web que proporciona capacidad informatica
en la nube segura y de tamano modificable. Esta disefiado para facilitar a los

desarrolladores el uso de la informatica en la nube a escala de la Web.
5.3.6.2. Amazon Simple Storage Service S3

Amazon S3 es un servicio de almacenamiento de objetos creado para almacenar y
recuperar cualquier volumen de datos desde cualquier ubicacion: sitios web y aplicaciones
moviles, aplicaciones corporativas y datos de sensores o dispositivos loT. Esta disefiado

para ofrecer una durabilidad del 99,999999999% y almacena datos para millones de

41
Desarrollo de un sistema de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial.



Salvatierra Tumbaco Gabriel Gregorio Master Universitario en Ingenieria de Software y

Sistemas informaticos
aplicaciones utilizadas por lideres de mercados de todas las industrias. (Amazon, Amazon
S3, 2018)

5.3.6.3. Amazon Rekognition

Amazon Rekognition facilita la incorporacion del analisis de imagenes y videos a sus
aplicaciones. Suministrando una imagen o video a la APl de Rekognition, el servicio
identificara objetos, personas, texto, escenas y actividades, ademas de detectar contenido
inapropiado. Amazon Rekognition también ofrece reconocimiento y analisis facial con un alto
nivel de precision. Se puede detectar, analizar y comparar rostros para una amplia variedad
de casos de uso de verificacidon de usuarios, catalogacion, contabilizacién de personas y

seguridad publica. (Amazon, Amazon Rekognition, 2018)

5.4. Participantes en el desarrollo

Roles y responsabilidades:

Tabla 21: Matriz de roles y responsabilidades

CARGO DESCRIPCION RESPONSABLE
Asigna los recursos, gestiona tareas
prioritarias, coordina las interacciones con los _ _
Jefe del proyecto . ) Ing. Gabriel Salvatierra
stakeholders, mantiene al equipo del
proyecto enfocado en los objetivos.
Captura, especifica y valida requisitos
) interactuando con el wusuario mediante
Analista de . o _ .
_ entrevistas. Elabora un modelo de analisis y Ing. Gabriel Salvatierra
Sistemas . .
disefio y colabora en la elaboracion de las
pruebas funcionales y modelos de datos.
Se encarga del desarrollo del sistema de
Desarrollador gestién, de acuerdo a los requerimientos Ing. Gabriel Salvatierra
funcionales y a validaciones con el usuario.
. Gestiona los requisitos, elabora el modelo de
Ingeniero de _ , .
datos, prepara las pruebas funcionales y Ing. Gabriel Salvatierra
Software _
elabora la documentacion.
Tiene la responsabilidad de mantener y
DBA operar la base de datos de la Unidad Ing. Gabriel Salvatierra
Educativa Julia Navarrete Mendoza
) Ing. Katherine Mendoza
Tester Encargado de realizar la pruebas )
Docentes y secretaria de la
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Unidad Educativa

Fuente: Elaboracion propia

Todas las pruebas seran realizadas una vez finalizada cada iteracion de la fase de
construccion de acuerdo a: el plan de pruebas, la descripcion de los casos de uso y los
diagramas de secuencias; estos artefactos permitiran estableces si se ha cumplido con los

requisitos del sistema.

Las pruebas iniciales, se realizaran en paralelo cuando se finalice la codificacion de
componentes y se obtenga médulos funcionales de la aplicacion y posteriormente seran

testeados por los usuarios que usaran el sistema.
5.5. Riesgos técnicos

Los riesgos técnicos amenazan la calidad del software, asi mismo, se ve afectada la
planificacién temporal y a largo plazo del ciclo de desarrollo. Los principales riesgos
identificados en el analisis y despliegue del sistema SISCAE son:
v' Disefo: La interpretacion incorrecta de los requisitos pueden ocasionar que el
modelado no sea el adecuado y se tenga inconvenientes en la fase de construccion.
v" Implementacion: La configuracion por defecto no segura, puede provocar
vulnerabilidades que afecten la integridad de los datos.
v Interfaz de usuario: La Ul se puede tornar compleja y poco amigable ante los

usuarios.
5.6. Plan de pruebas

El plan de pruebas establecido para el sistema de control de asistencias por reconocimiento
facial a desarrollar, esta indicado y evaluado por cada caso de uso, el cual enuncia los
requisitos funcionales de cada modulo y componente del sistema. Por lo tanto, se creara

una ficha de prueba por cada caso de uso que indique un proceso funcional.

Ademas, se evaluara el tiempo de subida y analisis de la imagen utilizada para reconocer
los rostros de los estudiantes, de la misma forma, la calidad de servicio del servidor de

reconocimiento facial.
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Como se especificd en el apartado 5.2, Java posee un estandar para la arquitectura de

aplicaciones web, por tal motivo y tomando en cuenta este estandar la arquitectura a

implementar sera la de cuatro capas. Ademas, (Sommerville, 2011) sefiala que, las nociones

de separacién e independencia son fundamentales para el disefio arquitectonico porque

permiten localizar cambios.

Interfaz de usuario

Gestion de interfaz de usuario
Autenticacion y autorizacion

Logica empresarial nticleo/funcionalidad de aplicacion
Utilidades del sistema

Soporte del sistema (0S, base de datos, etc.)

Figura 8: Arquitectura genérica en 4 capas
Fuente: Ingenieria de software, Sommerville 2011

Para conocer el funcionamiento de forma general de la aplicacion, se presenta un disefio

arquitecténico de los procesos que realizaria el sistema.

= Metwork Link .
ROUTER

Network Link Metwork Link

WAN

ADMINISTRADCR SECRETARIA

B AMAZON WEB SERVICES AWS
[[] ELASTICCLOUD B
- COMPUTING EC2 SIMPLE
Use L If SERVICE
bl STORAGE 53
) DOCENTE
SALOM DE CLASES [l
LINUX / WINDOWS - AMAZON
Metwork Link AFACHE TOMCAT REKCGNITION
Mainframe Server

Metwork Link

Figura 9: Disefio arquitectonico del sistema SISCAE
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Fuente: Elaboracion propia

5.8. Vista de casos de uso

5.8.1.

Diagrama general

Diagrama de casos de uso

<<INCLUYE>> Encriptar
RF02 Autenticary _—— contrasefia <P
autorizar usuario R
T
\\.
DOCENTE e
-
<<INCLJ{YE>>
— 1
=T R <<INCLUYE
L
L
—
j| | | Obtener
| ‘ credenciales de
[ ‘ acceso
\
NN
—
e
\ [ |
RF04 Gestionar -
SECRETARIA padre de familia [ |
||
||
I

|

RF08 Gestionar
informes

ADMINISTRADOR

<<PREVIENE>>

|
}

Interceptar
comunicacion

CIBERCRIMINAL

Figura 10: Caso de uso, diagrama general
Fuente: Elaboracion propia

Gestionar usuario

RFO01: Gestionar <dnclude>> RFO1.1: Listar
usuario /T T T T = usuarios
- - T e
- <<extend>>
<<extend>> <<exiend>> <<extend>> iy

7

ADMINISTRADOR

|
RF01.1.3:
Eliminar

<<ex)end>>

RF01.1.4.1:
General

N
RF01.1.4: Buscar
/

<<ex'iend>>

5
RF01.1.4.2:
Parametrizada

Figura 11: Caso de uso, gestionar usuario
Fuente: Elaboracion propia
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Autenticar y autorizar usuario

SECRETARIA

X

ADMINISTRADOR

DOCENTE

Figura 12: Caso de uso, autenticar y autorizar usuario
Fuente: Elaboracion propia

Gestionar estudiante

SECRETARIA
~

e
- <<extend>>
<<E}leﬂd;> <<axibnd>> <<extend>> n

[ | .
RF03.1.1: RF03.1.2: RF03.1.3: RF03.1.4: Buscar
Ingresar Modificar Eliminar
/
<<gxlend>> < nd=>>

/
RF03.1.4.1: RF03.1.4.2:
General Parametrizada

ADMNISTRADOR

Figura 13: Caso de uso, gestionar estudiantes
Fuente: Elaboracion propia

Gestionar padre de familia

S
| -
<<oxibnd>> <<extend>> = ni>>
|

e
Ve \
ADMNISTRADOR AL RF04.1.3: RF04.1.4: Buscar
Ingresar Eliminar
/

<<exiends> <<ex¥nd>>

/
RF04.1.4.1: RF04.1.4.2:
General Parametrizada

Figura 14: Caso de uso, gestionar padre de familia
Fuente: Elaboracion propia

46
Desarrollo de un sistema de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial.



Salvatierra Tumbaco Gabriel Gregorio Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

Gestionar curso

RF05.1.5: matricular
= estudiante

<4nc;ua§>§

SECRETARIA 7 g
FRO5 Gestionar <<include>> RF05.1: Listar =dinclude>> RF05.1.6: Asignar
cursss | ——————= cursos ) docente
- N | ::\emnd>>
<<exlénd>> <<exiend>> R

e
<Q}af d==

ADMNISTRADOR RF05.1.1:
Ingresar

RF05.1.2:
Modificar

| .
RF05.1.3: RF05.1.4: Buscar
Eliminar
/
<cextend=> ~ ~exiend>>

/
RF05.1.4.1: RF05.1.4.2:
General Parametrizada

Figura 15: Caso de uso, gestionar curso
Fuente: Elaboracion propia

Gestionar asistencia estudiantil

DOCENTE

<<extend>>
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manual
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<<extend>>
N
RF06.2: Registro
. automatico

RF06.2.1.1.1: Realizar
reconocimiento facial

SECRETARIA

/

RF06.2.1:
Tomar foto

ADMINISTRADOR

RF06.2.1.1:
Subirimagen

RF06.2.1.1.1.1:
Registrar
asistencia

Figura 16: Caso de uso, gestionar asistencia estudiantil
Fuente: Elaboracion propia
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Gestionar comunicaciones

SECRETARIA

RFO7 Gestionar
comunicaciones

RFO7.1.1: Consultar
5 estudiante

/
~

<<include>>

|
<<extl|end>>

| /

/
RFO7.1: Enviar e
comunicacion

N

<<indude>>
e>
.

ADMINISTRADOR

DOCENTE

Figura 17: Caso de uso, gestionar comunicaciones
Fuente: Elaboracion propia

Gestionar informes

SECRETARIA

RF08.1: Informe

ADMINISTRADOR general

Figura 18: Caso de uso, gestionar informes
Fuente: Elaboracion propia

Gestionar docente
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Figura 19: Caso de uso, gestionar docente
Fuente: Elaboracion propia

5.9. Representacion grafica de procesos

A continuacién se presenta un flujograma de los procesos con los requerimientos iniciales

para el desarrollo del sistema de control de asistencia estudiantil.

Simbolo Descripcion
Inicio/Final
Determina el inicio o fin de una operacion.
Proceso
[: Se utiliza para procesos, verificar calidad o cantidad
Decision
Indica una decisién sobre una actividad o proceso
Direccion de Flujo
a Muestra hacia donde va el flujo

Tabla 22: Simbologia de diagrama de flujo
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20: Diagrama de flujos de procesos del sistema SISCAE
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama anterior, indica que el usuario debe autenticarse en el sistema con sus
credenciales para dar acceso a las opciones del sistema que le corresponden. Después de
iniciar sesion, el sistema redireccionara a una pantalla principal de administracion, en donde
se presentara un menu con las opciones que gestionan: estudiantes, padres de familia,
docentes, cursos, asistencias, comunicaciones e informes. El acceso a las opciones estara

definida por los roles administrador, secretaria y docente.

5.10.Especificacion de casos de uso

Gestionar usuario

Tabla 23: Descripcion de caso de uso gestionar usuario

Identificador RFO1
Nombre Gestionar usuario
Descripcion Se utiliza para el registro, modificacion y eliminacion de usuarios de aplicacion

El administrador quiere ingresar nuevos usuarios en la aplicacién para que tengan acceso

Precondicion - )
a las opciones del sistema

La informacién de los usuarios se registra en las base de datos del sistema, ademas,

e puede ser modificada y eliminada

Actores Administrador

Paso Accion

El administrador inicia sesién con su usuario y contrasefia. En caso de que el

1 . = . L :
usuario y contrasefa sean erroneos continua por la secuencia de error 1

El sistema presenta un menu de administracion

2
3 El administrador da clic en la opcién “usuarios”
4

El sistema muestra un listado de todos los usuarios con opciones para cada uno.
En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de error 2

El sistema muestra un toolbar con la opcién de nuevo y un cuadro de texto
buscar. En caso de que no se requiera ingresar un nuevo usuario ir a la
secuencia alternativa 1

Secuencia Normal 5

6 El administrador da clic en el botén nuevo
7 El sistema muestra un formulario para llenar la informacion del usuario

El administrador llena la informacién en el formulario de usuario y da clic en el
8 boton guardar. En caso de inconsistencia en la informacion ingresada ir a la

secuencia de error 2

El sistema muestra un mensaje de éxito de registro de nuevo usuario y recarga la
tabla para mostrar los cambios.

Paso Accién

El administrador busca el registro y da clic en el boton de edicion de usuario. En
caso de que no sea una edicién ir a la secuencia alternativa 2

Secuencia 2 El sistema presenta un formulario con los campos llenos con la informacién del
alternativa 1 usuario seleccionado para editar.
3 El administrador cambia la informacién del usuario y da clic en el boton guardar.
4 El sistema presenta un mensaje de éxito en la modificacion y vuelve al flujo
normal paso 4.
Secuencia 1 El administrador busca el registro y da clic en el botdn eliminar de usuario.
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alternativa 2

2 El sistema presenta un mensaje de confirmacion de eliminacion
3 El administrador da clic en el botén aceptar. En caso de que se seleccione el
botdn cancelar ir a la secuencia normal paso 4
4 El sistema muestra un mensaje de éxito de eliminacion de registro
Paso |Accion
Secut:nma de 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
error - — .
2 Con el usuario y contrasefia rellenados se vuelve a la secuencia normal 1 paso
1
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexién a la base de
Secuencia de
datos
error 2 - P
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de datos erréneos ingresados y sefiala con color
Secuencia de rojo los campos incorrectos
error 3 2 El administrador corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal
paso 8
Importancia Vital
Urgencia No puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para que existan usuarios que accedan a las
opciones del sistema

Fuente: Elaboracién propia

Autenticar y autorizar

Tabla 24: Descripcion de caso de uso autenticar y autorizar

Identificador

RF02

Nombre

Autenticar y autorizar

Descripcion

Se utiliza para identificar a un usuario y dar acceso a las opciones correspondientes

Precondiciéon

Un usuario desea ingresar a las opciones del sistema mediantes sus credenciales (usuario

y clave)

Postcondicion

El sistema da la autorizacion y muestra las opciones a las que puede acceder el usuario

Actores Administrador, secretaria, docente
Paso |Accién
1 El sistema muestra un formulario de logeo.
2 El usuario ingresa sus credenciales (usuario y clave) en los cuadros de texto del
formulario de logeo y da clic en el botén iniciar sesién.
. 3 El sistema valida los datos ingresados. En caso de problemas de validacion ir a la
Secuencia Normal secuencia de error 1
4 El sistema verifica la existencia del usuario y clave. En caso de que no se realice
la verificacion ir a la secuencia de error 2
5 El sistema autoriza y muestra las opciones correspondientes del usuario. En caso
de no autorizar el acceso ir a la secuencia de error 3
6 El usuario se encuentra logeado en el sistema.
Paso |Accién
Secut:nCIa de 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
error - —
2 Con el cuadro de texto usuario y contrasena llenos nuevamente se vuelve a la
secuencia normal paso 2
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexién a la base de
Secuencia de
datos
error 2 - -
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de que el usuario y clave no existen en los
Secuencia de registros de la base de datos y pide que los ingrese nuevamente.
error 3 2 El usuario ingresa nuevamente su nombre de usuario y clave y se dirige a la

secuencia normal paso 2
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Importancia

Vital

Urgencia

No puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para que los usuarios puedan acceder a las
opciones del sistema asignadas

Fuente: Elaboracion propia

Gestionar estudiante

Tabla 25: Descripcion de caso de uso gestionar estudiante

Identificador

RF03

Nombre

Gestionar estudiante

Descripcion

Se utiliza para el registro, modificacion y eliminacion de la informacion de estudiantes

Precondiciéon

El usuario quiere registrar nuevos estudiantes en la aplicacién para que se pueda gestionar
el registro de asistencias

Postcondicion

La informacion de los estudiantes se registra en las base de datos del sistema, ademas,
puede ser modificada y eliminada

Actores Administrador, secretaria
Paso Accién
1 El usuario inicia sesién con su usuario y contrasefia. En caso de que el usuario y
contrasefia sean erréneos contindia por la secuencia de error 1
2 El sistema presenta un menu de administracion
3 El usuario da clic en la opcion “estudiantes”
4 El sistema muestra un listado de todos los estudiantes con opciones para cada
uno. En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de error 2
Secuencia Normal 5 El sistema muestra un toolbar con la opciéon de nuevo. En caso de que no se
requiera ingresar un nuevo estudiante ir a la secuencia alternativa 1
6 El usuario da clic en el botén nuevo
7 El sistema muestra un formulario para llenar la informacion del estudiante
El administrador llena la informacion en el formulario de estudiante y da clic en el
8 botén guardar. En caso de inconsistencia en la informacién ingresada ir a la
secuencia de error 2
9 El sistema muestra un mensaje de éxito de registro de nuevo estudiante y recarga
la tabla para mostrar los cambios.
Paso Accién
1 El usuario busca el registro y da clic en el botén de edicion de estudiante. En caso
de que no sea una edicién ir a la secuencia alternativa 2
Secuencia 2 El sistema presenta un formulario con los campos llenos con la informacién del
alternativa 1 estudiante seleccionado para editar.
3 El usuario cambia la informacién del estudiante y da clic en el botén guardar.
4 El sistema presenta un mensaje de éxito en la modificacion y vuelve al flujo
normal paso 4.
1 El usuario busca el registro y da clic en el botdn eliminar estudiante.
. 2 El sistema presenta un mensaje de confirmacion de eliminacién
Secuencia : : i
alternativa 2 3 El usuario da clic en el botén aceptar. En caso de que se seleccione el botén
cancelar ir a la secuencia normal paso 4
4 El sistema muestra un mensaje de éxito de eliminacion de registro
Paso |Accion
Secut?lnma de 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
error — : -
2 El usuario ingresa sus credenciales nuevamente y se vuelve a la secuencia
normal 1 paso 1
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexion a la base de
Secuencia de d
atos
error 2 - -
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
Secuencia de 1 El sistema muestra un mensaje de datos erroneos ingresados y sefala con color
error 3 rojo los campos incorrectos

52

Desarrollo de un sistema de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial.




Salvatierra Tumbaco Gabriel Gregorio

Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

2 El usuario corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal paso
8
Importancia Vital
Urgencia No puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para que existan en el sistema estudiantes a los
que se les registrara la asistencia.

Fuente: Elaboracién propia

Gestionar padre de familia

Tabla 26: Descripcion de caso de uso gestionar padre de familia

Identificador

RF04

Nombre

Gestionar padre de familia

Descripcion

Se utiliza para el registro, modificacién y eliminacion de la informacion de padres de familia

Precondicion

El usuario quiere registrar nuevos padres de familia en la aplicaciéon para que se pueda
gestionar el envio de comunicaciones

Postcondicion

La informacion de los padres de familia se registra en las base de datos del sistema,
ademas, puede ser modificada y eliminada

Actores Administrador, secretaria
Paso |Accion
1 El usuario inicia sesién con su usuario y contrasefia. En caso de que el usuario y
contrasefia sean erréneos contindia por la secuencia de error 1
2 El sistema presenta un menu de administracion
El usuario da clic en la opcion “padre de familia”
El sistema muestra un listado de todos los padres de familia con opciones para
4 cada uno. En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de
error 2
Secuencia Normal El sistema muestra un toolbar con la opciéon de nuevo y un cuadro de texto
5 buscar. En caso de que no se requiera ingresar un nuevo padre de familia ir a la
secuencia alternativa 1
6 El usuario da clic en el botdn nuevo
7 El sistema muestra un formulario para llenar la informacion del padre de familia
El usuario llena la informacién en el formulario de padre de familia y da clic en el
8 botén guardar. En caso de inconsistencia en la informacién ingresada ir a la
secuencia de error 2
9 El sistema muestra un mensaje de éxito de registro de nuevo padre de familia y
recarga la tabla para mostrar los cambios.
Paso |Accién
1 El usuario busca al padre de familia y da clic en el botén de edicion. En caso de
gue no sea una edicion ir a la secuencia alternativa 2
Secuencia 2 El sistema presenta un formulario con los campos llenos con la informacién del
alternativa 1 padre de familia seleccionado para editar.
3 El usuario cambia la informacién del padre de familia y da clic en el botén
guardar.
4 El sistema presenta un mensaje de éxito en la modificacion y vuelve al flujo
normal paso 4.
1 El usuario busca al padre de familia y da clic en el botén eliminar.
. 2 El sistema presenta un mensaje de confirmacion de eliminacién
Secuencia : : i
alternativa 2 3 El usuario da clic en el botén aceptar. En caso de que se seleccione el boton
cancelar ir a la secuencia normal paso 4
4 El sistema muestra un mensaje de éxito de eliminacion de registro
Secuencia de Paso | Accion
error 1 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
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2 El usuario ingresa sus credenciales nuevamente y se vuelve a la secuencia
normal 1 paso 1
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexion a la base de
Secuencia de d
atos
error 2 - P
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de datos erréneos ingresados y sefiala con color
Secuencia de rojo los campos incorrectos
error 3 2 El usuario corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal paso
8
Importancia Vital
Urgencia Puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para que los estudiantes del sistema tengan
asignado padres familias a los cuales se enviaran las comunicaciones correspondientes

Fuente: Elaboracién propia

Gestionar curso

Tabla 27: Descripcion de caso de uso gestionar curso

Identificador

RF05

Nombre

Gestionar curso

Descripcion

Se utiliza para el registro, modificacién y eliminacion de la informacion de cursos, la
matriculacion de estudiantes y asignacion de docentes al curso.

Precondicion

El usuario quiere registrar nuevos cursos en el sistema, para que se pueda gestionar el la
matriculacion de estudiantes y asignacion de docentes

Postcondicion

La informacion de los cursos se registra en las base de datos del sistema, ademas, puede
ser modificada y eliminada. También, se matriculan los estudiantes y se asignan los
docentes a los cursos.

Actores

Administrador, secretaria

Secuencia Normal

Paso Accién

El usuario inicia sesién con su usuario y contrasefia. En caso de que el usuario y

1 = " et -
contrasefa sean erroneos continua por la secuencia de error 1

El sistema presenta un menu de administracion

2
3 El usuario da clic en la opcion “cursos”
4

El sistema muestra un listado de todos los cursos con opciones para cada uno.
En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de error 2

El sistema muestra un toolbar con la opcion de nuevo. En caso de que no se
requiera ingresar un curso ir a la secuencia alternativa 1

a

(e}

El usuario da clic en el botén nuevo

7 El sistema muestra un formulario para llenar la informacion del curso

El usuario llena la informacion en el formulario de curso y da clic en el boton
8 guardar. En caso de inconsistencia en la informacion ingresada ir a la secuencia
de error 2

El sistema muestra un mensaje de éxito de registro de nuevo curso y recarga la
9 tabla para mostrar los cambios. En caso de querer matricular estudiantes y
asignar docentes al curso ir a la secuencia alternativa 3

Secuencia
alternativa 1

Paso Accion

El usuario busca el curso y da clic en el boton de ediciéon. En caso de que no sea
una edicion ir a la secuencia alternativa 2

El sistema presenta un formulario con los campos llenos con la informacion del
curso seleccionado para editar.

El usuario cambia la informacién del curso y da clic en el botén guardar.

A WD

El sistema presenta un mensaje de éxito en la modificacion y vuelve al flujo
normal paso 4.

Secuencia
alternativa 2

1 El usuario busca el curso y da clic en el botén eliminar.

2 El sistema presenta un mensaje de confirmacion de eliminacion
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3 El usuario da clic en el botén aceptar. En caso de que se seleccione el boton
cancelar ir a la secuencia normal paso 4
4 El sistema muestra un mensaje de éxito de eliminacion de registro
1 El sistema muestra el listado de los cursos
. 2 El usuario selecciona la opcién del curso matricular estudiantes. En caso de no
SecuenFIa ser una matriculacién continuar en la secuencia alternativa 4
LI 3 El sistema presenta un listado de estudiantes
4 El usuario selecciona los estudiantes y los matricula en el curso
1 El sistema muestra un listado de cursos
Secuencia 2 El usuario selecciona la opcién asignar docente.
alternativa 4 3 El sistema muestra una lista de los docentes registrados
4 El administrador asigna los docentes al curso seleccionado

Secuencia de

Paso Accién

1 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefa
error — - :
2 El usuario ingresa sus credenciales nuevamente y se vuelve a la secuencia
normal 1 paso 1
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexién a la base de
Secuencia de
datos
error 2 - -
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de datos erréneos ingresados y sefiala con color
Secuencia de rojo los campos incorrectos
error 3 2 El usuario corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal paso
8
Importancia Vital
Urgencia Puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para realizar el registro de los cursos y posterior
matriculacion de estudiantes y asignacion de docentes

Fuente: Elaboracion propia

Gestionar asistencia estudiantil

Tabla 28: Descripcion de caso de uso gestionar asistencia estudiantil

Identificador

RF06

Nombre

Gestionar asistencia estudiantil

Descripcion

Se utiliza para el registro y modificacion de la asistencia de estudiantes

Precondicion

El usuario quiere registrar la asistencia a clases de los estudiantes de forma manual o
masiva utilizando reconocimiento facial.

Postcondicion

La informacion de la asistencia a clases de los estudiantes se registra en la base de datos
del sistema, ademas, puede ser modificada y eliminada

Actores

Administrador, secretaria, docente

Secuencia Normal

Paso Accién

1 El usuario inicia sesion con sus credenciales de acceso. En caso de que el
usuario y contrasefa sean erréneos contintia por la secuencia de error 1
2 El sistema presenta un menu de administracion

El administrador da clic en la opcién “asistencia estudiantil”

El sistema muestra un listado de todos los cursos asignados y con opciones para

4 cada uno. En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de
error 2
5 El sistema muestra un toolbar con la opcién de nuevo y un cuadro de texto
buscar.
6 El usuario selecciona el curso.
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El sistema presenta la informacion del curso y las opciones que se pueden

7 . .
realizar en él.
8 El usuario selecciona la opcidn asistencia manual. En caso de que no se requiera
realizar el registro de asistencia manual ir a la secuencia alternativa 1
9 El sistema presenta un formulario con la fecha actual, la materia, el docente y el
listado de estudiantes.
10 El usuario marca la asistencia de los estudiantes y da clic en el botén finalizar
toma de asistencia
11 El sistema verifica la informacion ingresada. En caso de errores en la validacion ir
a la secuencia de error 2
12 El sistema muestra un mensaje de éxito en el registro de asistencia. En caso de
que no se finalice correctamente la transaccion ir a la secuencia de error 3
Paso |Accién
1 El usuario selecciona la opcidén asistencia automatica.
2 El sistema presenta un formulario con la fecha actual, la materia, el docente y el
listado de estudiantes.
3 El usuario da clic en el botdn generar asistencia automatica
4 El sistema inicializa la camara en una ventana de la aplicacién. En caso de no
Secuencia inicializacion de la camara ira a la secuencia de error 4
alternativa 1 5 El usuario toma la foto
6 El sistema sube la imagen al servidor de reconocimiento facial.
7 El servidor de reconocimiento realiza la identificacion y devuelve los rostros
encontrados
8 El sistema marca la asistencia de los rostros identificados
9 El sistema muestra un mensaje de éxito en el registro de asistencia automatica
Paso |Accién
Secut:nCIa de 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
error : = -
2 Con el usuario y contrasefia rellenados se vuelve a la secuencia normal 1 paso
1
1 El sistema muestra un mensaje de datos erréneos ingresados y sefiala con color
Secuencia de rojo los campos incorrectos
error 2 2 El usuario corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal paso
10
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexion a la base de
Secuencia de d
atos
error 3 - P
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de error que no localiza ninguna camara
Secuencia de conectada.
error 4 2 El usuario conecta y selecciona la camara y va a la secuencia alternativa 1 paso
3
Importancia Vital
Urgencia No puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para el registro de la asistencia estudiantil ya sea
de forma manual o automaticamente usando reconocimiento facial.

Fuente: Elaboracion propia

Gestionar comunicaciones

Tabla 29: Descripcion de caso de uso gestionar comunicaciones

Identificador

RFO7

Nombre

Gestionar comunicaciones

Descripcion

Se utiliza para el envio de comunicaciones a los padres de familia

Precondiciéon

El usuario quiere enviar comunicaciones a los padres de familia respecto a las asistencias
a clases de los estudiantes.
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Postcondicion

La informacion de la asistencia del estudiante es enviada mediante una comunicacion al
correo electrénico del padre de familia.

Actores Administrador, secretaria, docente
Paso |Accidén
1 El usuario inicia sesién con su usuario y contrasefia. En caso de que el usuario y
contrasefia sean erréneos contindia por la secuencia de error 1
2 El sistema presenta un menu de administracion
3 El usuario da clic en la opcién “cursos”
4 El sistema muestra un listado de todos los cursos con opciones para cada uno.
En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de error 2
Secuencia Normal | 5 El sistema muestra la informacion del curso (fechas, docentes, lista de
estudiantes).
El usuario selecciona una fecha y al estudiante, escoge la opcion enviar
6 comunicacién a padre de familia. En caso de querer enviar comunicaciones
automaticas respecto a la asistencia estudiantil ir a la secuencia alternativa 1
7 El sistema muestra un formulario para redactar la comunicacion.
8 El usuario escribe la comunicacion y da clic en el botén enviar. En caso de
inconsistencia en la informacién ingresada ir a la secuencia de error 3
9 El sistema muestra un mensaje de éxito en el envio de una comunicacion.
Paso |Accion
1 El sistema muestra una opcién de enviar comunicaciones a los padres de familia
Secuencia de los estudiantes que tienen falta
alternativa 1 . . .
2 El usuario da clic en enviar
3 El sistema muestra un mensaje de éxito y regresa a la secuencia normal paso 5
Paso |Accion
Secut:nma de 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
error : = -
2 Con el usuario y contrasefia rellenados se vuelve a la secuencia normal 1 paso
1
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexién a la base de
Secuencia de
datos
error 2 - -
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de datos erréneos ingresados y sefiala con color
Secuencia de rojo los campos incorrectos
error 3 2 El usuario corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal paso
8
Importancia Vital
Urgencia No puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para el envio de comunicaciones a los padres de
familia de los estudiantes que falten a clases.

Fuente: Elaboracion propia

Gestionar informes

Tabla 30: Descripcion de caso de uso gestionar informes

Identificador

RF08

Nombre

Gestionar informes

Descripcion

Se utiliza para generar informes de tipo general y estadisticos de las asistencias de
estudiantes

Precondicion

El usuario quiere generar los informes correspondientes de cada estudiante respecto a su
asistencia a clases.

Postcondicion

El informe es generado correctamente

Actores

Administrador, secretaria
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Paso |Accion
1 El usuario inicia sesidon con sus credenciales. En caso de que el usuario y
contrasefia sean erréneos contindia por la secuencia de error 1
2 El sistema presenta un menu de administracion
3 El usuario da clic en la opcién “cursos”
4 El sistema muestra un listado de todos los cursos con opciones para cada uno.
En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de error 2
Secuencia Normal |5 El usuario selecciona el curso
6 El sistema muestra toda la informacion del curso.
7 El usuario da clic en el botdn generar informe de curso.
8 El sistema muestra opciones de informes individuales o por curso.
El usuario selecciona un tipo de informe, selecciona la fecha y da clic en el boton
9 generar. En caso de inconsistencia en la informacion ingresada ir a la secuencia
de error 3
10 El sistema muestra el informe generado.
Paso |Accién
Secut?lnCIa de 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
error - = -
2 Con el usuario y contrasena rellenados se vuelve a la secuencia normal 1 paso
1
. 1 Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexion a la base de
Secuencia de d
atos
error 2 - P
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de datos erroneos ingresados y sefiala con color
Secuencia de rojo los campos incorrectos
error 3 2 El sistema corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal paso
8
Importancia Vital
Urgencia Puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para generar los informe parametrizables

Fuente: Elaboracién propia

Gestionar docente

Tabla 31: Descripcion de caso de uso gestionar docente

Identificador

RF09

Nombre

Gestionar docente

Descripcion

Se utiliza para el registro, modificacion y eliminacion de la informacion de docentes

Precondiciéon

El usuario quiere registrar nuevos docentes en la aplicacidon que gestionen las asistencias
de estudiantes

Postcondicion

La informacion de los docentes se registra en las base de datos del sistema, ademas,
puede ser modificada y eliminada

Actores

Administrador, secretaria

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El usuario inicia sesién con su usuario y contrasefia. En caso de que el usuario y
contrasefia sean erréneos contindia por la secuencia de error 1

El sistema presenta un menu de administracion

El sistema muestra un listado de todos los docentes con opciones para cada uno.

2

3 El usuario da clic en la opcion “docentes”

4 ) o .

En caso de que no se presente la informacion ir a la secuencia de error 2

5 El sistema muestra un toolbar con la opciéon de nuevo. En caso de que no se
requiera ingresar un nuevo docente ir a la secuencia alternativa 1
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6 El usuario da clic en el botdn nuevo
7 El sistema muestra un formulario para llenar la informacion del docente
El administrador llena la informacién en el formulario de docente y da clic en el
8 botén guardar. En caso de inconsistencia en la informacién ingresada ir a la
secuencia de error 2
9 El sistema muestra un mensaje de éxito de registro de nuevo docente y recarga la
tabla para mostrar los cambios.
Paso Accién
1 El usuario busca el registro y da clic en el boton de edicion de docente. En caso
de que no sea una edicién ir a la secuencia alternativa 2
Secuencia 2 El sistema presenta un formulario con los campos llenos con la informacién del
alternativa 1 docente seleccionado para editar.
3 El usuario cambia la informacién del docente y da clic en el botén guardar.
4 El sistema presenta un mensaje de éxito en la modificacion y vuelve al flujo
normal paso 4.
1 El usuario busca el registro y da clic en el botén eliminar docente.
. 2 El sistema presenta un mensaje de confirmacion de eliminacion
Secuencia : : i
alternativa 2 3 El usuario da clic en el boton aceptar. En caso de que se seleccione el boton
cancelar ir a la secuencia normal paso 4
4 El sistema muestra un mensaje de éxito de eliminacion de registro
Paso |Accion
Secuﬁnma de 1 Se informa que se ha cometido un error en ingreso del usuario y contrasefia
error = : :
2 El usuario ingresa sus credenciales nuevamente y se vuelve a la secuencia
normal 1 paso 1
. Se presenta un mensaje de error de problemas con la conexién a la base de
Secuencia de 1
datos
error 2 - -
2 Se informa que se contacte con el soporte técnico
1 El sistema muestra un mensaje de datos erréneos ingresados y sefiala con color
Secuencia de rojo los campos incorrectos
error 3 2 El usuario corrige los campos incorrectos y se dirige a la secuencia normal paso
8
Importancia Vital
Urgencia No puede esperar

Observaciones

El caso de uso descrito, debe cumplirse para que existan en el sistema docentes que
gestionen la asistencia de estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia
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6. Construccion

Durante la fase de construccion, todos los componentes y caracteristicas de la aplicacion se
desarrollan e integran como un solo producto. Ademas, se van realizando pruebas de

validacion en la codificacion de los componentes. (IBM, s.f.)

En esta fase se desarrollaran todas las Vvistas (légica, procesos, despliegue,
implementacion) de los componentes del sistema SISCAE, para ir separando e identificando
los mddulos prioritarios y que se deben desarrollar para obtener una version funcional de la

aplicacion.

6.1. Vista logica
6.1.1. Diagrama de secuencias
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~={ 28 mostrarDatosUsuanuSO = — — — = 21 E‘Eﬂ ti’”f‘ Toj) ——————— —<36£ olbalostisuanod
29 Seleccionall.leuan’o.j
30_5 mostrarOpcionesisuaiiof)
e e D Gttt 1 . . .
3 31 ""e‘:‘:"’"a'o"c"’"(? - 3'1 ER sempdatemuan'i;o | 31.1.1.updateUsuario) |
31 1.3. stDatosllsua uos() t 3112 getDatosUmarioﬂ
e e e T — — — ;
$1 2. setDeIeteUsuan--() 31.2.1. deleteUsuano)
: 32 mostlaﬂ)atoﬂlsuanoﬁ) e 311&.37_%02&5.!33“1‘3? 77777 —4|_\<3 123 Eeg)a B ﬂimjng{)M
o — . o ‘? ; :
Figura 21: Diagrama de secuencia, gestionar usuario
Fuente: Elaboracion propia
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Autenticar y autorizar

AUTENTICARY AUTORIZAR

viewLogin.java viewPrincipal.java classlogin.java classPrincipal.java SGDB
ADMINISTRADOR/
DOOENTEISECRETARIA :
1 Inlclampllcaclon() 2. nuevolnif;:ioSe:ion()
3. Famul:arioLogin() u

: L= e ; :

4. Ingresar usuario y clave, ida i
j g y clave() 5. Validar dalos{) - 6g eimmw"aﬁ ol -
e . 7. exlﬂeUmano{)
| 9.accesovesNog | | 8.awtomzadonUsianog | = ]
e T i | |
i 10. geWwI?Iincipal() _11. getDatosvwPrincipal ()
14. modranPnnupaI()
Eé ____________
; 15. modmmpuonesku‘lonzadas()
=

Figura 22: Diagrama de secuencia, gestionar autenticar y autorizar
Fuente: Elaboracion propia

Gestionar estudiante

GESTIONAR ESTUDIANTE

g viewl ogin. java viewPrincipal java viewEsudiante java clasd ogin java classPrincipal java classEsudiante java SGDB

ADMINISTRADOR!

SECRETARIA : : :
1 |n||:|arApln:al:mn0 2 nuevolnil:ioSesionO' H
| 3. FormulanoLogln()
4. Ingresar usuario y tlav:ta() 5. validar datosf) : 6 gelDalnsUsuariEoo
: : : 7. exlsﬁeUsuanuﬂ
9. acceYesNol | | ﬁ ‘E“E’E"ﬂuﬂ"ﬂ’i fffff T T T T T T T T T T e :
—_—— ; | : :
1 0. getVwhrincipal( ; 11. geIDa'IbshnFlincipal()

13 mlDall)ﬂthnm:lpal[) J_L 12 dalD!N’\nPnnupal[]BO
= — — —_——— = — — — — — - - Y — — — — ;

14 mn:ilaﬂl:‘wFlim:i pal)

15. seleccionarOprion{estudiantes”) | o getVwEsidiante: s()i ; ; ;
v bl -~ 1 7:, getDatosvwE dudiantes() i8 getDato :iudianm:i]B(')
: 2l1 sEIDaloéths!udlanlesﬂ 19_ datosvwEdudiantesDB )
: 22, rrn)siml‘\flevfsludlanteo p1. sfvwEdudiantey) = — = - - [
e e L= T i i i
: 23_.|ngm$rNuevoE5(udlamE0 H 24 salNuevoEstudiarﬂe() ,_‘: 25 in=ert() H
2s mogmn)snosEstuduameso - 24 silato¢ wistdiantes) ]_\éig‘imﬂ"fﬂldﬂmiw
e : : | : :
29 SeleccionarEdudiante()
§ 30. mosrarOpcionesE 0 : : : :
e e A i | i i
‘ A1. seleccionarOp cion() - 3'1_1_ UpdaleEsludiarlieO o 31.1.1. update() :
3. seﬂ)atosVWEsludlanteﬂ 31.1.2. getDMosEstudianuasﬂ
< 32 mosllalDalosEsludlanlEs() - -2.2. getDato fmd'ameﬂ

Figura 23: Diagrama de secuencia, gestionar estudiante
Fuente: Elaboracion propia
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GESTIONAR PADRE DE FAMILIA
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viewlLogin.java viewPrincipal .java

viewPadreFamilia.java

classlogin.java classPrincipal .java

classPadreFamilia.java

SGDB

ADMINISTRADOR/
SECRETARIA

1 In|c|ampllcaclon() 2. nuewolnicioSe:ion()§

3. FomularioLogin.
[ z——————ig—o‘

4. Ii’lgresrumario y r.la_v:g() §. Validar datos{)

9 accesoYesNof) B amalzaclonUmano()

110. gefvwPrincipal()

6. gemammmbo

13

16. getvwPadreFamilia(}

{15, seleccionarCpcion{‘padre de familia”) |

T

7. exlieUmano{)

11. getDatosvwPrincipal(

E‘Dj“’_“’fp_""ﬂpi'" ______ L

= 12. datowannapalDBO

17. getDatosvwPadreFamilia(

gelDaiosvwPadreFamiliaDB{)

n 20. setDainWwPadreFarmha() 9 daios\leadleFamilialJ
< 22. mosrarVi ehPadleFamllla() "1<_59_Wf_3"f@m_“'ﬂ<_ e T 3
=} ingleeruevoPadleFamﬂlaO 54. MevopadreFamiiia() i 25. inser) ‘
< 28, mo!larDalod’adreFarmlla{) - "'1 E‘E"E“L"’E"’fﬁi‘“ﬂl ,,,,,, | |25- getDatosPadreFam 'L'a{
i 29 SeleccionalPadreFan:ﬁlia() o
< 30. modlarOpqmeaPadreFamllla{)
i i £ He""‘"’“a'o"‘"‘"?o - 313.1 . UpdaiepadreFamfilia() 31.1.1. update()

- 31. 1 3. leaiowaadreFamllla{) 31.1.2. getDalod’adleFa:nllku

31 2 DeleiePadleFamilia()

< 2, modeaind’adreFamllla{) LA F"_fmfm_wfpidr_eFfml"ﬂ) ______ b

Figura 24: Diagrama de secuencia, gestionar padre de familia

Fuente: Elaboracién propia
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Gestionar curso

GESTIONAR CURSO
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I8 emteUmanoﬂ

viewLogin.java viewPrincipal.java viewCurso.java classlogin.java | | classPrincipal.java| |classCurso.java| |classDocente.java | |classEdudiante.java SGDB
ADMINISTRADORY : :
SECRETARIA 1 ; ; i i
1. Iniciarplicacion{) 2 nuevolnicioSesion() | i
‘ 3 anulanologm(] o
| B T i
4. Ingresar usuario y davi i | 5 5
3gmar y dave) 5. Validar datos) 6 getDatbsuaio) |

9 accenY esNof)

1. getDa:'oe;wPﬁndpam

12. datodePnnupalDBo

Y
%
:
g
g

25 inser()

8 autmzaumu:uano(]
.{ ffffff ‘_‘3 77777 * 7777777777777
| | ] 10. getvwPrinapaly o
I __J?-_SEE'GLMP"__'EDE‘L _____ L-{
: 14, modmr\l'annupalﬂ : i
e T
15, exeleu:marppum(‘mm') ‘ 16, getvwaurso)
3 3 bt - 17 getDatosvwCurs{)
20. setDatosvwQursof)
22 mosharViewCurso) At | [ e e e e |
23, ingresauevoCurso() - 24 NuevoCursof) I
27. setDatosVwCurso()
: 28 modrarDatosCurso) | |- GT-ARRYRMAERAE
‘<7 77777777777777777777 T< :
i 29, SelecuonalOJmD .
<

30 modralOmmeﬂm)()

lé____i_zﬁ_ogmz@_@ ______ g

3 §31' ”mm‘m’d‘"m - 31_1_ UpdateCursog) | N 31.1.1. update) §

3113 &i[)atommo ERP geﬂ)aimﬂllm() D
1 o ————E————— e s ;
§ 31 2 Delete()nm(] 31.2.1. delete]) §
‘32 modrar[htoﬂm() I 3t 33_“’“_"’25"_@“‘” ______ PSR i3 2_2_93"_333’9“’0 ______ U
e N ' 1 5
33 '“"*”7"55"“‘“"@@ o 324_ getLisaEmmianteb 35, wled()

5 L i a7 &ihdﬂE:tudlanleﬂ : 36, etDamsEm:diam%
? 35 modraﬂ_lsaEmldlantm:] : i ] 5 : 5
e e e b E : : :

| 36, malnmlarEﬂmianteo _ § 37. seiMatricula) o § 30 inet) f
< 41 mndmrleaMamNIaO -4 ® _"E'Ji“M_"“L“‘E’Q_ N o ig_gd_[’“ﬂ“‘i"m_wfﬂ_ _____

? 42 mosrarDocente{) : a3 getLislabooenteo o M. slect)
_ 47. mosrartistaDocente() <______L__iﬁf‘E“iﬁ’“EE@___L____l__"_f‘fﬂﬂti“’_“"ﬂ“‘*_ﬂ___ﬁ
§ 13 asglarl)(x:erlte() § A9 sefadgnacion() | o : 50.inset) | :
{ 53. modmr[)ocentmgnadoso.lm(] [ ‘rﬁ gitlistaisgn T‘Eﬂ ffffff LL? I :’LQED‘EOP Agnaa EO ffffff U

Figura 25: Diagrama de secuencia, gestionar curso
Fuente: Elaboracién propia
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Gestionar asistencia estudiantil

GESTIONAR ASISTENCIA ESTUDIANTIL

viewLoginjava viewPrincipal.java viewCurso.java classLogin.java | | classPrincipaljava classCurso java| | classEgtudiante.java SGDB
ADMINSTRADOR/
SECRETARIA/DOCENTE | |
1. IniciarAplicacion() : | 2. nuevolnicioSesion) o
‘ o3 FormulanoLogm() —'u
| = ——— — — —
4, Ih resarusuano clav:e vali
! g y clave() | 5. Validar daios)) | . 6. getDatossariol) |
| 1 ‘ 7. endeuauano() M
uenvesop| | O whicioamie) I 3
; 10- gelVwPiincipal () i L 1. getDainstPllnclpal() .
i . setDatow“Pnnupal() L 12, datosiwPincipal B
14. mosiVwPrincipal() e e i S ;
15. sleccionarOpcionAdslencia
edudiantil’) _ 16.gelvwOurmf) 17, aetDato i s s
: = » 17- gelDatosiwCursog - 16.goDeios/wOLRD)
' 20 setnammMo 19, damsvmmo U
. eivwCursof) | |- o enEEERERAsy o e T
2 modmNewOulsn() IS =) | = i : s : :
23, selecr.lonalCum() § ; . getLiié.E.Wdianies() | 25, select))
‘ i | | 26. getDato
. za mommammarmso I R X se_Nld.Lda_Eﬂ_udfn_ies_[)_ - | - getDabos) |
‘ E '"“'“"*“‘*"“'ﬂ) ‘ 3oi semssenciaﬁsudiame() N 3. in;en()
M moﬂmAsdenclaRegl.'lmda{) e — F_ﬁvﬂoﬁiﬂingﬂ_) ______ L,{ I _32_95&21:5)_ I

i i e

Figura 26: Diagrama de secuencia, gestionar asistencia estudiantil
Fuente: Elaboracién propia
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GESTIONAR COMUNICACIONES
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viewLogin java viewPrincipal java viewCurso.java clasd ogin_java| | classPrincipal java dassCursojava| | classEstudiante java| | classPadreFamilia.class SGDB
ADMINISTRADORY 3 ;
SECRETARIADOCENTE : : : :
1 nidarAplicacion) 2 nuevolnicioSesion() i i
‘ 3 FotmulanoLogn() —u
e - —— — —— — T :
4. Ingresar usuario y da ‘ i
[t y dave) 5. Validar datos() - 6 get[)atoeﬂmalio() i
I 1 mmteUmano(] M
- — = — — — — = — — T

8 autonzauonUmano(]
e e

10, gefVwPrincipal()

13 setl]ﬁoMPnnupal()

14 moﬁraMnPnnupal() e
15. selecuonaropuon('klienua :
estudiantir’) 16. getVwCurso{)
7 modrarViewCursof) A sef¥wurn)

23 mlecdonal()lmb

1. getDato::NwPrincipal()

| 28 momamaaEsiudantmo
< " —————————- L=

29 emnalOomumcaum(]

7. getDatosVwCurn()

20 eﬂDatoSMnOlmﬂ

24 getLiet:iEmdanteq)

L( ; 12 datowannupamBo ; M

| 18. getDatosvwCurmy |

< 38 mod]arEiadOComumcaum()

v

21 Sel\MLI:iaEﬂudantw:)

130, setcomunicacion‘o

3. seﬂnformauonComumcaum()

36. enviar(mrmoComunicadono

| semem |
o 2 sele;ct(]
L e ]
o . gd]lﬁmnail:ionPa(teFﬂmilia() 32 swledi)
,E‘E’L"f‘i""i"'ﬁ"’}"@i'"ﬂﬂg, 3. getdatos)

3.

aetEdadoComum-(:m()

Figura 27: Diagrama de secuencia, gestionar comunicaciones
Fuente: Elaboracion propia

e e =
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GESTIONAR INFORMES
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viewLogin.java viewPrincipal.java viewInforme java classLogin.java classPrincipal.java classinforme.java SGDB
ADM INISTRADOR/ 3
SECRETARIA/DOCENTE : : : §
1_IniciarAplicacion{) | ! 2. nuevolnicioSesion{) |
; - : : -
3. Folmuln'oLoginOi u

It bt Sl ;

4_ Ingresar usuario y clave{) ! 5 Validardatos) | f o

— : : - 6. getDatod.lst.lanoQ

: L i 7. exisleUsuario()

i 9. accesoYesNo{) {777777L5331@T5w3"ﬂ 7777777 <777777f77777777 77777777 :

14. moiml\'inn'ncipal()

15. seleccionaro:pcion{'lnformef) 16_gefVwinfome{)

.<_ ______

10. getvwPrincipal{)

13. setDatosvwPrncipal{).

e

\

o 11_getDatosvwPrincipal()

12_ datosvwPrincipal DB M
e T ;

17. getDatoswinfomé() | 18. getDatosVwinfome() |

: 22 mo&imﬂb‘iewlnfolmeo jLsinrMJoini() === ;
= S - |

23 seleccionaiT ipolnforme )

524, mostaiPa mmetm:ﬂ) u

e e :

: 2'5, selemionalPammet:msO :

: ©30. mo:iraﬂnforme(): ______
e T ' =

é(], setDatosVwinform 19_datosVwinforme{)

20

26 setPalametloslnfornﬁe()

[

27 . select

Figura 28: Diagrama de secuencia, gestionar informes

Fuente: Elaboracién propia

29_setinforme()

H ] A
: 28. getDatos()
T T T T T S M
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Gestionar docente

GESTIONAR DOCENTE

viewLogin.java viewPrincipal.java viewDocente.java classLogin.java classPrincipal.java classDocente.java SGDB
ADMINISTRADORY
SECRETARIA : ‘ :
1. ImuarApllcaclon() 2. nuevolnicioSesion() -
o _3Fomuatologn) [
4. Ingresar ussaiio y clavey i I | :
;9 yclave() | 5. Validar datos) . . | 6. getDatosUsuaiio) _
; raciontiy (j L‘i 7. exl!eUmallo() M
9. a YesN autonizacion Usuariof - = — = — = — — — — -
Saccemveop | | Bebmsdonme) 3 3 | :
no. geWwPlincipal{) | o 11_ge1|mog.prﬁncipa|{) o
, - - 13 setnamstPnnc-palo Le | t2.datoupinpaids) M
i 14. mosmNwPingpalgp | | ; i i
- PO L
15. seleccionalOPdon{'docemer) o 16. getVwDocentes) | 3 | i |
' - 17. getDatosvwDocentes) s 18. getDalosVwDocenieDB{)
: zo seiDa‘loWwDocenie() 19. datosvwDocenteDB()
i 2. mndlal\revmocenie() 21. sefvwDocente) [~ —— — e pa
e SRR T 1 3 :
i 23 |ng|e5rNuevoDocenie() o 124 setNuevoDncemé() + 25. inseit() ‘
< 25 moﬂlalDa'Ind)ooentes() - ffelml@"imffﬁ) fffffff |_|%- gelDatosDocentes)
29 Selecumaancenle()
% 30 modlalOpam&d)ocenie()
i 3‘ ’E'e“'m"'o"c'“'o - 331.1.Updateoocenté() © 31.1.1. updats{)
31 1.3. s-ﬂDa‘loWwDocenle() 31.1.2. getDatosDocentes(
e — — e ——— — — 1 :
31 2. DeleieDoceMel) o 31.2.1. delete()
. 2 mosmiDsioDucones PR ﬁﬁfl_ﬂarifweﬁm_feg ______ || 5122 s |
Figura 29: Diagrama de secuencia, gestionar docente
Fuente: Elaboracion propia
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- persona
usuario - -
- idUsuario :int Lc‘iezill'zona :::
- nomBE :!nl nombres : String
= st gL fecha_nacimiento : Date
+ getUsuario () sint apellidos : String 0.1
+ getlistaUsuario () : usuario 0.1 direccion : String
+ dblnsert () : void cormeo : String
+ dbUpdate () : void
+ dbDelete ( - void <<Constructor=> persona ()
0.
0.1 [+ M
estudiante —
" codigo - Sting oL padreFamilia
- ciudad_nacimiento : Sting - profesion_ocupacion : Sting
- ciudad_residencia : String - telefono : String
- edadCronologica  : String docente - direccionTrabajo : String
- foto : String - profesion : Stiing + getPadreFamilia ()
- genero : String - cargo : String + getListaPadreFamilia ()
+ calcularEdadCronologica () : String = el :Stn.ng + dblnsert ()
+ getEstudiate () - telefono :Stn.ng + dbUpdate ()
+ getlistaEstudiante () - - Eui + dbDelete ()
+ dblnsert () + getDocente ()
+ dbUpdate () + getListaDocente () 0.1
curso + dbDelete () + dblinsert ()
; ; + dbUpdate
- idCurso :Stn.ng A dbDZIete (g)
- nombre : String 0.* 0.1 0.1 -
- descripcion : String 0.1 0.-
- categoria : String [+ Il
+ matricularEstudiante () 0.1 comunicacion
+ getCurso () - idCurso : String
+ getListaCurso () [ - nombre : String
+ dblnsert () 0.~ - descripcion : String
+ dbUpdate () - - categoria : String
i p - a.lssencla - + getEstudiante ()
- idAsistencia : String + getPadreFamilia ()
- fecha : Date + dblnsert ()
- claselmpartida : String + dbUpdate ()
- observaciones : String + dbDelete ()
+ marcarAsistenciaEstudiante ()
+ getAsistencias ()
+ dblnsert ()
+ dbUpdate ()
+ dbDelete ()

Figura 30: Diagrama de clases, SISCAE
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se describen cada una de las clases consideradas en el diagrama de la

figura 30 respecto a: nombre, descripcion, atributos, métodos y relaciones.

Nombre de la clase: usuario

Descripcion: Esta clase describe la informacién de los usuarios que tendran acceso al

sistema y la forma de autenticacion a través de un nombre de usuario y contrasefa, cada

cuenta es unica y por ende se estable un idUsuario que servira de token para el inicio de

sesion.
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Atributos: Esta clase presenta atributos como: idUsuario, nombre y clave; los dos primeros

deben ser atributos unicos de cada usuario.

Métodos: Se implementan métodos para la recuperacion de informacion (general,

parametrizada), ademas, operaciones de insercién, actualizacion y eliminado de registros en

la base de datos.

Relaciones: Esta clase no se encuentra relacionada con ninguna otra.

Nombre de la clase: persona

Descripcion: Esta clase describe la informacidon comun requerida para los procesos que
realizara la aplicacion.

Atributos: Esta clase presenta atributos como: idPersona, cedula, nombres, apellidos, fecha
de nacimiento, direccién y correo; esto atributos seran transferidos a otros objetos mediante
la herencia.

Métodos: Se implementara un constructor y los setters y getters para cada atributo, en el
diagrama no se reflejan estos métodos, puesto que la clase se visualizaria mas extensa. Sin
embargo, en el apartado estandar de codificacion se explicara como interactuaran las clases

con otras mediante sus métodos.

Relaciones: Esta clase se encuentra relacionada con las clases: estudiante, docente y
padreFamilia a través de la herencia, ya que las clases mencionadas heredan los atributos
de la clase persona y que son comunes para todas ellas. Ademas de la herencia, esta clase

presenta las siguientes relaciones:

v" Persona con estudiante se encuentran unidos por una relacion de asociaciéon porque
las personas que se ingresen al sistema pueden ser estudiantes.

v' La relacion persona docente es de asociacion ya que las persona que se registren en
el sistema pueden ser docentes.

v' La relaciéon persona padreFamilia es de asociacion ya que las persona que se

registren en el sistema pueden ser padres de familia.

Nombre de la clase: estudiante

Descripcion: Esta clase describe la informacién que se requiere para los estudiantes, a los
que posteriormente se les asignara un curso y se registrara la asistencia a clases.

Atributos: Esta clase presenta atributos como: codigo, ciudad_nacimiento,
ciudad_residencia, edadCronolégica, foto, genero. Los otros atributos comunes como

nombres, apellidos, cedula entre otros, seran heredados de la clase persona.
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Métodos: Se implementara una funcion para el céalculo de la edad cronoldgica utilizando la

fecha de nacimiento. Ademas, se incluyen métodos para la recuperacion de informacion

(general, parametrizada), ademas, operaciones de insercion, actualizacion y eliminado de

registros en la base de datos.

Relaciones: Esta clase se encuentra relacionada con la clase persona y curso de la

siguiente manera:

v' Estudiante persona se encuentran unidos por herencia y por una relacién de
asociacion ya que los estudiantes son personas.
v' La relacién curso estudiantes es de asociacion porque un curso puede contener

varios estudiantes a los cuales se les registrara la asistencia.

Nombre de la clase: docente

Descripcion: Esta clase describe la informacion que se requiere para los docentes, a los
que posteriormente se les asignard un curso y seran los encargados de registrar la
asistencia a clases de los estudiantes.

Atributos: Esta clase presenta atributos como: profesién, cargo, materia, teléfono, foto. Los
otros atributos comunes como nombres, apellidos, cedula entre otros, seran heredados de la
clase persona.

Métodos: Se incluyen métodos para la recuperacion de informacion (general,
parametrizada), ademas, operaciones de insercion, actualizacién y eliminado de registros en
la base de datos.

Relaciones: Esta clase se encuentra relacionada con la clase persona y curso de la

siguiente manera:

v" Docente persona se encuentran unidos por herencia y una relacién de asociacion ya
que los docentes son personas.
v' La relacion curso docente es de asociacion porque un curso puede contener varios

docentes los cuales imparten sus clases y registran la asistencia de los estudiantes.

Nombre de la clase: padreFamilia

Descripcion: Esta clase describe la informacion que se requiere para los padres de familia
de los estudiantes, servira para registrar la informacién necesaria para el envio de
comunicaciones respecto a la asistencia de los estudiantes.

Atributos: Esta clase presenta atributos como: profesion u ocupacion, teléfono y direccion
de trabajo. Los otros atributos comunes como nombres, apellidos, cedula entre otros, seran

heredados de la clase persona.
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Métodos: Se incluyen métodos para la recuperacion de informacion (general,

parametrizada), ademas, operaciones de insercion, actualizacion y eliminado de registros en

la base de datos.

Relaciones: Esta clase se encuentra relacionada con la clase persona y comunicacion de la

siguiente manera:

v" Relacién PadreFamilia persona, se encuentran unidos por herencia y una relaciéon de
asociacion ya que los padres de familia son personas.

v' La relacién comunicacion padreFamilia es de composicién, porque la comunicacion
debe contener la informacion de los padres de familia a quien o quienes sera

enviada.

Nombre de la clase: curso

Descripcion: Esta clase describe la informacion de los cursos a los cuales pertenecen los
estudiantes y docentes.

Atributos: Esta clase presenta los siguientes atributos: idCurso, nombre, descripcion y
categoria.

Métodos: Se implementara una funcion para la matriculacion de estudiantes. Ademas, se
incluyen métodos para la recuperacion de informacion (general, parametrizada), ademas,
operaciones de insercion, actualizacién y eliminado de registros en la base de datos.
Relaciones: Esta clase se encuentra relacionada con la clase estudiante y docente de la

siguiente manera:

v' La relacién curso estudiantes es de asociacion porque un curso puede contener
varios estudiantes a los cuales se les registrara la asistencia.
v' La relacion curso docente es de asociacion porque un curso puede contener varios

docentes que seran los encargados de registrar la asistencia de los estudiantes.

Nombre de la clase: asistencia

Descripcion: Esta clase describe la informacién que se registra en la asistencia de los
estudiantes de un determinado curso.

Atributos: Esta clase presenta los siguientes atributos: idAsistencia, fecha, claselmpartida y
observaciones.

Métodos: Se implementara una funcion marcarAsistenciaEstudaintes. Ademas, se incluyen
métodos para la recuperacion de informacidon (general, parametrizada), ademas,

operaciones de insercion, actualizacién y eliminado de registros en la base de datos.
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Relaciones: Esta clase se encuentra relacionada con la clase estudiante de la siguiente

manera:

v' La relacién estudiante asistencia es de asociacion porque un estudiante puede tener

varias asistencias en un periodo lectivo.

Nombre de la clase: comunicacion

Descripcion: Esta clase describe la informacién que se requiere para las comunicaciones
que seran enviadas a los padres de familia, respecto a la asistencia a clases de los
estudiantes.

Atributos: Esta clase presenta atributos como: idCurso, nombre o asunto, descripcion, y
categoria.

Métodos: Se incluyen métodos para la recuperacion de informacién (general,
parametrizada) de estudiantes y padres de familia, ademas, operaciones de insercion,
actualizacién y eliminado de registros en la base de datos.

Relaciones: Esta clase se encuentra relacionada con la clase padreFamilia y estudiante de

la siguiente manera:

v" Relacién comunicaciéon padreFamilia, se encuentran unidos por una relacion de
composicion ya que la informacién de los padres es necesaria para el envio de
comunicaciones.

v" La relaciéon comunicacion estudiante es de composicién porque una comunicacion

debe obligatoriamente contener la informacion del estudiante para ser enviada.
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curso
idCurso <pi> Integer <M=
nombre Variable characters (50)
descripcion Variable characters (50)
categoria Variable characters (50)

Identifier_1 <pi>

asocia | comunicacion
" | idComunicacion <pi> Integer <M=
asunto Variable characters (100)
asistencia mensaje Text
idAsistencia <pi> Integer <M> T e — categoria Variable characters (100)
fecha . Datg idPersona <pi.fi2> Integer <M> idComunicacion <pi>
claselmpartida Variable characters (100) idComuinicacioni ol “M>
observaciones Variable characters (200) g —
. - p idComunicacionPersona <pi>
idAsistencia <pi>
infer/iene
persona
as e e . idPersona <pi> Integer <M> -
idAsistencia <pi.fi2> Integer <M> I:Ieg cedula Variable characters (10) JEllde
idPersona  =<pi.fi1> Integer <M> nombres Variable characters (50) idUsuario <pi> Integer <M>
idAsistenciaPersona <pi> apellidos Variable characters (50) nombre Variable characters (20)
fecha_nacimiento Date clave Variable characters (20)
direccion Var!able characters (100) idUsuario <pi>
Tiene || comeo Variable characters (50)
IDPERSONA  <pi>
cursoPersona padreFamilia
idPersona  <pi.fi2> Integer <M> ESIUN ES_ idPersona <fi> Integer
idCurso  <pifil> Integer <M> profesionOcupacion Variable characters (50)
idCursoPersona <pi> telefono Variable characters (10)
direccionTrabajo Variable characters (100)
egudiante
idPersona <fi> Integer
e cadigo Variable characters (5)
ciudad_nacimiento Variable characters (20) docente
ciudad_residencia Variable characters (20) idPersona <fi> Integer
edadCronologica Variable characters (50) profesion Variable characters (50)
foto Image cargo Variable characters (50)
genero Variable characters (20) matera Variable characters (50)
telefono Variable characters (10)
foto Image

Figura 31: Disefio légico de la base de datos del sistema

Fuente: Elaboracién propia
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asistencia
idAsistencia int <pl> comunicacionPersona —
- - comunicacion
fecha date idPersona int <pkfi@>
claselmpartida varchar(100) idComunicacion int <pkfki> L_idComunicacion int <pk>
observaciones varchar(200) asunto varchar(100)
mensaje text
categoria varchar(100)
usuario
‘ asistenciaPersona persona idUsuario int <pk>
idAsistencia int <pkfid> idPersona int <o o
idPersona  int MT cedula varchar(10) Cal varcharzll
= nombres varchar(50)
apellidos varcharn(50) I p— padreFamilia
fecha_nacimiento date idPersona int <fl>
cursoPersona #=- direccion varchar(100) profesionOcupacion varchar(50)
- - J comeo varchar(50) telefono varchar(10)
:ggﬁzna H :ptﬁz * direccionTrabajo varchar(100)
estudiante docente
curso idPersona int <fie idPersona int <fic
idCurso int <pk> codigo varchar(5) profesion varchar(50)
nombre varchar(50) ciudad_nacimiento varchar(20) cargo_ varchar(50)
descripcion varchar(50) ciudad_residencia varchar(20) materia varchar(50)
categoria  varchar(50) edadCronologica  varchar(50) telefono  varchar(10)
foto longblob foto longblob
genero varchar(20)

Figura 32: Disefio fisico de la base de datos del sistema
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama fisico, fue generado automaticamente a partir del diagrama loégico de la base de
datos, utilizando la herramienta Power Designer, en el cual se puede observar once tablas.
Sin embargo, esta estructura estara sujeta a cambios de acuerdo a los requisitos de la

aplicacion.

El diseno actual, se encuentra compuesto por las tablas: persona, estudiante, docente,
padreFamilia, curso, asistencia, comunicacion, usuario, comunicacionPersona,
asistenciaPersona y cursoPersona; cuyas relaciones y descripcion se enuncian a

continuacion.

La tabla persona se encuentra relacionada con las tablas estudiante, docente vy
padreFamilia, a través de una cardinalidad de uno a muchos puesto que una persona puede

ser un estudiante, docente o padre de familia.

Se observa la relacion curso persona, por medio de una tabla fragil, ya que varios cursos

pueden contener varias personas que pueden ser estudiantes y docentes. Ademas, las
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personas de tipo docente, deben de registrar la asistencia de las personas que son
estudiantes, por lo cual, la relacion persona asistencia se da por medio de una tabla fragil

porque muchas personas pueden tener muchas asistencias.

Asi mismo, la relacién comunicacién persona, se realiza con una tabla fragil por el motivo de
que en una comunicacion intervienen varias personas que son estudiantes, docentes y

padres de familia.

Como es normal en todo desarrollo, los modelos siempre estaran sujetos a cambios ya que
pueden intervenir mas campos y tablas que aun no han sido considerados. Sin embargo, se
ha realizado un analisis para que los requisitos cambiantes no tengan un impacto mayor en

el desarrollo.
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6.2. Vista de procesos

6.2.1. Situacién actual del proceso

INICIO

v

Ir al aula

v

Mostrar lista de
cursos asignados

Sl NO
¢ Existen cursos

asignados?

Seleccionar curso
NO

: ) ¥
# Existen estudiantes
matriculados?

"

Mostrar lista de
estudiantes

& Registrar NO
asistencia
masiva? l
seleccionar
l estudiante

Y

Sl

Inicializar l
camara . )
i Marcar asistencia

Tomar foto

|

Subir foto

Cuando el servidor de J,
reconocimiento recibe la
imagen, identifica los rosfros y 3 thgg{uiggtradgel
devuelve la informacion con e
los identificadores de cada
rostro. J,

Marcar asistencia

Y
Y

FIM

Figura 33: Proceso actual de registro de asistencias masivas o individuales
Fuente: Elaboracién propia
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Para registrar las asistencias de los estudiantes de un determinado curso, el sistema
muestra al usuario (docente, secretaria, administrador) los cursos en los que se encuentra
asignado; posteriormente el usuario selecciona el curso y elige si desea registrar la
asistencia masiva o individual, en caso de seleccionar la primera el sistema inicia la camara,
toma la foto y la envia al servidor de reconocimiento en espera de los identificadores de los
rostros reconocidos en la foto. Ademas, el usuario puede seleccionar la opcién asistencia

individual y marcarla de forma tradicional, la idea es que se cuente con los dos procesos.

6.2.2. Identificacién de procesos

RF02: Autenticary
autorizar usuario
— - -
«i“d“d,g» <<extend>>
/ —_——— <<incdude>>

s Registrar estudiante T
. Sy
Gestionar RF03 Gestionar
SECRETARIA matriculacion estudiantes
Consultar estudiante -
|

‘ -
<<extend>> \
! |

“<<include>>
|
<<include>>
ADMINISTRADOR |
| Resgistrar matricula
<<inclf1de>>

|
RF05 Gestionar
cursos

Figura 34: Gestién de proceso matriculacion estudiante curso

Fuente: Elaboracién propia
RF02: Autenticary
autorizar usuario

- r
<<|ncludfe>> <<gxtend>> <<include>>
f e Registrar docente T~
Gestionar asignacién RF09 Gestionar
SECRETARIA docente curso . docente
-

.
<<include>>

|
<<e)ftehd>> .
\ !
! \\ <<incl‘hde>>
ADMINISTRADOR Finalizar sesién ) ]
<<indude>> RFO05 Gestionar
Asignarcurso )}y —————

cursos

Figura 35: Gestién de proceso asignacion docente curso
Fuente: Elaboracién propia
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RFO2: Autenticary
autorizar usuario

DOCENTE

RF03: Gestionar

. L
<<include>> .
estudiante

s
y

-~
<<indude>>

Gestionar asistencia
estudiantil

SECRETARIA

Registrar asistencia

=
~.
<<extend>>

|
<<extend>> \

ADMINISTRADOR

Asistencia Masiva Asistencia individual

Finalizar sesion

Figura 36: Gestion de proceso asistencia estudiantil
Fuente: Elaboracion propia

RFO02: Autenticary
autorizar usuario
DOCENTE -
<<inc|udfé>>
/
RF03: Gestionar
Gestionar estudiante
] - RFO05: Gestionar
SECRETARIA | = -
A ™y <<include>> <<include>>
: T
<<e)fte > Elaborar <<nclude>> RF04: Gestionar
conipen Ty $§ 0 padee C e
|
ADMINISTRADOR ~
Enviar
comunicacion

Figura 37: Gestién de proceso envio de comunicaciones
Fuente: Elaboracion propia

6.3. Vista de despliegue

SERVIDOR WEB APACHE

SERVIDOR DE BASE DE DATOS

ESTACION DE TRABAJO E

E APP SISCAE E

- T . = . — MYsQL

PAGINA WEB

Figura 38: Diagrama de despliegue
Fuente: Elaboracion propia
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6.4. Vista de implementacion

Port 8080
{1
viewPrincipal java E
T | T |
e o PFEeeee__-___ .
N | viewEsudiantejava B ||~ T | modeloEdudiante java 5 | 'i
e
1] 7 . |
| l | ! h modeloPadreFamilia java E |
| ! | viewPadreFamilia.java Efi&k*ii**%" B R |
it = ' N Ly
N - N —=g———— -
[ NN - modeloDocente java E | | |
| | | viewDocente java E AN W \!/ \I/
| —====== = N
o ~ Conector JDBC 5|
} : - _\A\_ — _\;\_:} modeloAdstencia java E F— — I
L =} viewAsstenciajava E:l = - N A\ A A /T\ !
\ . | |
‘ S - | \
‘ T = modeloComunicacion,javaE | } } } :
| viewMatriculacion. E - | b
******** == ; B \ \
\ java ~——_ - | ) SGDB MySgl 5|
77— == modeloMatriculacion java E] _____ i | | :
________ = viewCurso_java ﬂ o - } } Poit 3306
_____ == modeloCurso java E ] ‘
7777777777 - viewUsuario java Ej |
\
e
. =] modeloUsuario java E }

Figura 39: Diagrama de componentes del sistema
Fuente: Elaboracion propia

6.5. Diccionario de datos

Ver anexo V.

79
Desarrollo de un sistema de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial.




Salvatierra Tumbaco Gabriel Gregorio Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

6.6. Diseno de modelo en capas

CAPA PRESENTACION: VIEWS

‘ vwAsistencia. java E‘

‘ vwAsistenciaPopoverjava {“

CAPA DATOS: MODELS

vwComunicacion_java E CAPA NEGOCIO: CONTROLLERS ) i
Asistencia.java E
‘ vwComunicEnviarjava E‘ Catodoneliana %:I‘

ctilAsistencia.java c'jb:| ‘

‘ vwCurso.java E‘ ‘ ctriCateqgoria java E‘ ‘ Comunicacion.java {I‘
‘ vwEmorjava E‘ L= E?:I
‘ ctdiComunicacion java E‘ L = Personal java
‘ vwEstudiante java E‘ $:|
‘ ciiPersonal java E‘ Curso java
vwEstudianteBuscarjava cé;lj‘ g
U
‘ ctiCurso java E ‘ ~Lsiano.java E‘
= P
. S Edudiante.java
‘ ctriLogin.java E‘ == E

vwlogin java E‘ —
‘ ‘ ctiEdudiante java cﬂ:::“ Padrefamilia.java 2]

‘ vwPadrefamilia.java %:l‘

‘ ctiPadrefamilia.java E‘ ‘ Materia java :d:::“

‘ vwPadreFamBuscar java E‘

‘ vwPersonal.java E‘

‘ vwPersonalBuscar.java 3:“

‘ vwPrincipal java {l‘

‘ vwT omarFoto java %:l‘

Figura 40: Diagrama de componentes del sistema
Fuente: Elaboracion propia

La capa modelo, es la encargada gestionar los datos del sistema, y para conseguir este
objetivo se ha considerado utilizar el framework Hibernate junto con JPA (persistencia de
datos), que garantizara las transacciones realizadas a la base de datos como inserciones,
actualizaciones, eliminacion y recuperacion de la informacion. Ademas, generara
automaticamente el disefio fisico de la base de datos sin la necesidad de utilizar un
administrador de SGDB.

Una vez creada la capa de modelos utilizando Hibernate y las anotaciones de JPA se
obtiene el disefio final de la base de datos y sus relaciones, como se presenta en la

siguiente figura.
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7 tbl_asistencia

s ID_ASISTENCIA: BIGINT
¢ ESTADO: INTEGER

< FECHA: DATETIME

¢ RESUMEN_CLASE: TEXT

< 1D_PERSOMNAL: BIGINT
&
@

ID_CURS0:; BIGINT
ID_MATERIA: BIGINT

_|_

%thl_asisten cia_estudiante

¢ ID_ASISTENCIA: BIGINT
¢ ID_ESTUDIANTE: BIGINT

EJtbl_curso

& ID_CURSO: BIGINT

& DESCRIPCION: VARCHAR
4 ESTADO: INTEGER

% NOMBRE: VARCHAR

& ID_CATEGORIA: BIGINT

%tbl_categoria

& ID_CATEGORIA: BIGINT
¢ DESCRIPCION: WARCHAR
< ESTADO: INTEGER

& NOMBRE: VARCHAR

£ tbl_usuario

& ID_USUARIO: BIGINT

& CLAVE: WARCHAR

¢ ESTADO: INTEGER

4 NOMBRE: VARCHAR

< TIPO_USUARIO: VARCHAR

&£ tbl_estudiante

—+Etbl_materia

& ID_ESTUDIANTE: BIGINT

¥

LR R T R R I R R SR

APELLIDO_MATERNO: VARCHAR
APELLIDO_PATERNO: WARCHAR
CEDULA: VARCHAR
CIUDAD_NACIMIENTO: VARCHAR
CIUDAD_RESIDENCIA: WARCHAR
CORREO: WARCHAR

DIRECCION: VARCHAR
EDAD_CRONOLOGICA: WARCHAR
FECHA_MACIMIENTO: DATE
GENERO: VARCHAR

IMAGEN: MEDIUMEBLOEB
PRIMER_NOMERE: VARCHAR
SEGUNDO_NOMBRE: VARCHAR
TELEFCONC: VARCHAR
ESTADO: BIT

%thl_padrefamilia_estudiante

_l___

& ID_MATERIA: BIGINT
< NOMBRE: VARCHAR = 7
¢ ID_PERSONAL: BIGINT
L+

Etbl_personal

|
|
|
—o<

& ID_PERSOMAL: BIGINT

& ID_ESTUDIANTE: BIGINT
¢ ID_PADREFAMILIA: BIGINT

¢ ID_CURS0: BIGINT

|
|
Etbl_curso_personal |
|
< ID_PERSOMAL: BIGINT I

%thl_cursu_estudiante

¢ ID_CURSO0: BIGINT
& ID_ESTUDIANTE: BIGINT

£ tbl_comunicacion

&
&
@
&
&
@
&
&
@
&
&
@
&
@

¢ APELLIDO_MATERNO: VARCHAR

APELLIDO_PATERNO: WARCHAR
CARGO: WVARCHAR

CEDULA: VARCHAR

CORREC: VARCHAR
DIRECCION: VARCHAR
ESTADO: INTEGER
FECHA_MACIMIENTO: DATETIME
IMAGEN: MEDIUMEBLOEB
PRIMER_NOMEBERE: VARCHAR
PROFESION: VARCHAR
SEGUNDO_NOMBRE: VARCHAR
TELEFONC: VARCHAR
ID_USUARIO: BIGINT
ID_ASISTENCIA: BIGINT

E7tbl_padrefamilia

4 ID_PADREFAMILIA: BIGINT

el

& ID_COMUNICACION: BIGINT

& ASUNTO: VARCHAR

¢ ESTADO: INTEGER

< FECHA: DATETIME

& MENSAIJE: LONGTEXT

¢ ID_ESTUDIANTE: BIGINT
< 1ID_PERSOMNAL: BIGINT

LR R B A

APELLIDO_MATERNO: WARCHAR
APELLIDOC_PATERNO: VARCHAR
CEDULA: VARCHAR
CIUDAD_RESIDENCIA: VARCHAR
CORREOQ: WARCHAR

DIRECCION: VARCHAR
DIRECCION_TRABAIO: VARCHAR
ESTADO: INTEGER
FECHA_MACIMIENTO: DATETIME
GENEROQ: VARCHAR

IMAGEN: MEDIUMELCE
FRIMER_NOMBRE: WARCHAR
PROFESION: WARCHAR
SEGUNDO_NOMBRE: VARCHAR
TELEFONO: VARCHAR

Figura 41: Diseno final de la base de datos
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 41, el disefio final de la base de datos posee ciertos

cambios respecto al disefio inicial, JPA hace que todo sea tratado como un objeto, por tal

motivo la tabla persona se dividi en varios objetos como Estudiante, PadreFamilia,

Personal (docente, secretaria), Asistencia, Curso, Materia, Categoria y sus entidades

débiles que los relacionan con una cardinalidad de muchos a muchos.

6.7. Diseno de interfaces del sistema

Ver anexo lll.
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6.8. Estandares de codificacion

6.8.1. Generales

Para la codificacion de la aplicacion SISCAE, se utilizara el lenguaje de programacion Java.
Las interfaces, seran desarrolladas utilizando el Framework Vaadin que esta basado en
Google Web Toolkit (GWT) y permite desarrollar aplicaciones Webs como si fueran de
escritorio, es decir, que solo se necesita conocimiento de Java para la creacién de los
componentes que se visualizaran en el navegador web. Para el tratamiento de los datos, se
optd por la utilizacion del Framework Hibernate y JPA, lo que garantiza la persistencia de los
datos y optimiza en gran medida las transacciones de creacion, recuperacion, actualizacion
y eliminacién. Asi mismo, solo se utilizaran modelos en Java que permitiran la persistencia
hacia la base de datos, ademas, brinda la posibilidad de migrar de SGDB sin muchos
procedimientos engorrosos, tan solo con configurar una linea del archivo persistense.xml de

Hibernate, especificando el gestor de base de datos, para este TFM se utilizé MySQL.

6.8.2. Indentacion

El IDE de Eclipse, proporciona una Indentacion automatica, por tal motivo el cédigo fuente

estara sujeto a las exigencias de este entorno de desarrollo integrado.

6.8.3. Nombrado de simbolos

e Nombrado de clases
Las clases en el sistema estan divididas por paquetes, estos estdn nombrados de

acuerdo a su funcién por ejemplo views, models, controllers.

La nomenclatura de clases views

o vwNombreDelLaClase (vwEstudiante, vwAsistencia)

La nomenclatura de clases models

o NombreClase (Estudiante, Asistencia)

La nomenclatura de clases controllers

o ctriNombreDelLaClase (ctrlEstudiante, ctrlAsistencia)
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e Nombrado de métodos de clases
Java, proporciona su propio estandar de nomenclatura para los métodos de las

clases utilizando get y set al inicio de una operacién seguido del atributo por ejemplo.

GetNombreEstudiante ()

GetDireccion ()
6.8.4. Espaciado dentro del cédigo

Utilizar espaciados dentro de la programacion cuando se usan operadores o

concatenaciones una buena practica para vision y mejor lectura del cédigo fuente.

if (getNombre() =! null)

String concat = “Gabriel” + “Salvatierra”
6.8.5. Comentarios dentro del cédigo

Es importante comentar el cédigo fuente, ya que puede ser utilizado por otros
programadores para dar pautas de las acciones que se realizan, ademas, permite recordar
que fue lo que se programé en caso de visualizar el codigo en un futuro. Los comentarios en

Java se especifican con doble // para una linea o con /* */ para varias lineas de cédigo.
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7. Transicion

7.1. Implementacion

La aplicacion se implementé en un servidor Tomcat 7, desplegado en una instancia de
Windows Server 2017 en EC2 de AWS. Ademas, las imagenes de entrenamiento para el
servidor de reconocimiento se subieron en un Bucket de S3 que también es un servicio

proporcionado por AWS. Esta implementacion se resume en las siguientes actividades.

Configuracion de Instancia EC2

La instancia desplegada, contiene el sistema operativo Windows server 2012 R2, se optd
por este sistema ya que brinda la posibilidad de utilizar el escritorio remoto para su

administracion.

E v Resource Groups v * [\ Gabriel Salvatierra ~  N. Virginia ~  Support ~
[EULLELE LI | Connect || Actions v

i Lov e
Q Filter by tags and attributes or search by keyword Q 1to10of1

[ ] Name Instance ID +~ Instance Type Availability Zone Instance State Status Checks Alarm Status Public DNS (IPv4) IPv4

@ TESISUNIR i-01964a92c6777b213  £2.micro us-east-1b @ running =2 Initializing None Y& ec2-184-73-114-163.co.. 184

Figura 42: Instancia EC2, Windows Server 2012 R2
Fuente: AWS EC2, Instances

Para el funcionamiento de la aplicacidon, es necesario instalar en el servidor, el AWS CLI,
JDK 8, Tomcat 7 (xampp paquete de software libre) y MySQL Server. Una vez instalados los
programas, se debe configurar el AWS CLI para que funcione con la cuenta IAM que permite
administrar el acceso a los servicios y recursos de AWS, dicho servicio proporcioné la
informacion que se muestra en el en la figura 43 y que debe ser establecida en los archivos

del configuracién del AWS CLI utilizando el comando en la consola aws configure.

Secret access key: fcZ6oajlWe@MI2pblLhllwd8aDdUBRmLBupYNBmebS
Acces key ID: AKIAJIBYVDSBP3IVYBQQVA
reglion: u5—eaSt—ﬂ

Figura 43: Datos de configuraciéon para AWS CLI
Fuente: AWS IAM

Ademas, se deben configurar las variables de entorno para que el SDK de AWS para Java,

pueda ser utilizado de forma correcta.

set AWS_ACCESS_KEY_ID=AKIAJBYVDSBP3VYBQQVA
set AWS_SECRET_ACCESS_KEY=fcZ6oajWe@MI2pblLhllLwa8aDdUBRmLBupYNBmebS
set AWS_REGION=us-east-1|

Figura 44: Configuracion de variables de entorno
Fuente: AWS IAM — elaboracién propia
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Para verificar el correcto funcionamiento se comprueba que los servicios estén inicializados,
utilizando el panel de control del xampp y accediendo al servidor mediante la Ip publica y el

puerto 8080 que corresponde al servidor Tomcat

B £c2-184-73-114-163 - ec2-184-73-114-163.compute-1.amazonaws.com - Conexién a Escritorio remoto - o x

':

Recycle Bin

WIN-TBNAAV3I5SMSE
1i-01964a92c6777b2
184.73.114.163

ﬂg XAMPP Control Panel v3.22 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

Architecture

XAMPP Control Panel v3.2.2

Modules

Service Module  PID(s) Port(s)  Actions [ etz |
Coe] | o]
E[g MysaL [ st || admn | [ config |[ Lops | [ | JExplorer |
Feedback FikeZilla [smr | [ aomn | [Cconfis | [ toos | [ & services |

Mercury [[stet ]| Admin | [ config |[ Logs |
Tomeat 1028 8005,5008,3080 [ Siop ] [ Aamin | [ Config || Logs

453719 AM [Tomcat]  Status change detected: running ~
46331 AM [Tomcat]  Attempting to stop Tomcat

4 Status change detected: stopped

4 Installing service...

4 Successfull

4 Attempting to start Tomcat serice

4:53:45 AM [Tomcat]  Status change detected: running

< m

B Windows Server 2012 R2

Figura 45: Verificacion de ejecucion de servicios en el Windows Server
Fuente: Elaboracién propia

Compilacién y despliegue de aplicacién
Para desplegar el sistema en el servidor Tomcat, es necesario compilar el codigo del mismo
en un archivo .war, gracias a las bondades del IDE Eclipse, es posible realizar esta accion

usando el asistente de exportacion de proyectos.

&) export O >
Select b |
Export a Web Module into an external WAR file E / 5 |

Select an export wizard:

type filter text

(= Vaadin ~
w L—b Web
5 WARfile
(= Web Services
(= XML

C?:‘ < Back Next = Finish Cancel

Figura 46: Compilacion de aplicacion a .war
Fuente: Elaboracién propia

El archivo generado, deber ser copiado en la carpeta webapps del servidor Tomcat, este se

encargara de desplegarlo y crear las carpetas necesarias para su funcionamiento.
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Implementacion de base de datos
Para este proceso, se debe tener el backup de la base de datos y utilizar el administrador de
MySQL para importar los datos del script, aunque se puede realizar por consola, los

administradores de tipo GUI facilitan en gran medida el trabajo.

& ec2-184-73-114-163 - ec2-184-73-114-163.compute-1.amazonaws.com - Conexién a Escritorio remoto - o X

WIN-IBNAAV3EMSE
- rast : i-01964a9. T7b2)
O MySQL Administrator - Connection: root@localhost:3306 p 184.73.114.

File Edit View Tools Window Help > Ad i 172.31.82.232

us-east-1b

Server Information : ; E
:@ Schema Tables | schema Indices | Views | Stored procedures | g i t2.miecro
@3 senice Control hitecture : AMD64

. ! test
@ Startup Variables =l Alltables of the test schema
.1.3 User Administration

& server Connections

able Name Engine Datalength  Indexlength  Update time
- thi_ssistencia InnoDB 43kB
15 Health thl_asistencia_estudia... InnoDE 32 kB
545 Server Logs thl_categoria InnoDB 08
thl_comunicacion InnoDE 3218
'S thi_curso InnoDB 16 kB
@ Backup 4 7 tbl_curso_estudiante InnoDB 32 kB
[\L_’; Restore H thl_curso_personal InnoDB 32 kB
u Catalogs g tbl_estudiante InnoDB 0B
thl_materia InnoDB 16 kB
tbl_padrefamilia InnoDB 0B
Schemata tbl_padrefamilia_estu.. InnoD& 32k
@) thi_personal InnoDE 32k

; Replication Status

thl_usuario InnoDE 0B
| information_schema

| mysal
| performance_schema

s Server 2012 R2

Figura 47: Administrador de MySQL
Fuente: Elaboracion propia

Imagenes de entrenamiento en S3 y coleccidon de rostros en
Rekognition

Las imagenes de los rostros de personas, en este caso los estudiantes, se subieron a un
Bucket de S3 creado con el nombre “tesisunir’, para su posterior tratamiento en Rekognition,
en este Ultimo se cred una coleccion de rostros denominada tesisUnirRostros para

compararlos con los rostros identificados en la imagen capturada para la asistencia.

Services v  Resource Groups v * £\ Gabriel Salvatierra ~  Global v Support ~

Amazon S3 > tesisunir

Overview Properties Permissions Management

| Q, Type a prefix and press Enter to search. Press ESC to clear.

Viewing 1 to 41

[] Name Last modified Size Storage class
[ B meajpg ’;;goz7 201842930 PMGMT- 5 ks Standard
0 B 12788jeg :';5027 2018 429ITPMCMT 45 44 Standard
[ B 1559Ajpg ’325027 2018 4.29:29 P GMT- 56.3 KB Standard
[ B =008 Aug 27,2018 42939 PMGMT- Stangars

0500

Figura 48: Bucket de imagenes con las fotografias de cada estudiante
Fuente: Elaboracion propia

86
Desarrollo de un sistema de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial.



Salvatierra Tumbaco Gabriel Gregorio Master Universitario en Ingenieria de Software y

Sistemas informaticos
La imagen de cada estudiante, debe ser analizada por Rekognition para que reconozca y
extraiga los rasgos faciales creando un identificador mediante un algoritmo de AWS, este
identificador es el que luego se comparara con los rostros identificados en la imagen de

asistencia.

Para comprender un poco mas de lo que sucede en el servidor de reconocimiento, se

representa en la siguiente figura este proceso.

Sav
o
v
e—— 5. Query/Search
1. Upload
image
2, Object 4. Upload
@l Created document Amazon

'—EVerlt / Elasticsearch
Service
Images S3
bucket AWS
Lambda
3. Detect
labels

Amazon
Rekognition

Figura 49: Funcionamiento de Rekognition
Fuente: AWS - Rekognition

Una vez concluida la implementacion, se da paso a la realizacién de las respectivas pruebas

y evaluacién de los médulos correspondientes al sistema.

Vi 7
EC2 Management Consc. X G aws rekognition - Buscar X / & SYSCAE x W EmE = x

< C | ® No esseguro | 184.73.114.163:8080/tesisUnir/#Imenud o | m ¥

B N S HENT MENE I CATEGORIA GESTOR DE MATRICULAS CURSO
Sistema de control de Asistencia
estudiantil y comunicaciones ;
OMBRE CATEGOR DESCRIPCIC " MATRICULAR DOCENTES B Matricula T Quitar
) Imagen Docente
Categoria Descripcion
1 PERIODO 2017-2018 INICIO 14/04/2017 1 ‘ MENDOZA NAVARRETE KATHERINE JOHANNA

2 PERIODO 2018-201% INICIO 20/04/2018 1
2

SALVATIERRA TUMBACO GABRIEL GREGORIO

CURSOS

MATRICULAR ESTUDIANTES B Matricular @ Quitar
| r— .
Categorias y cursos i, e + inazen Estudiante
o e 1 * ALAVA PINARGOTE SILVIA DANIELA
1 SEGUNDO ARO 35 ESTUDIANTES = 2 & ERAS VELEZ LAURA MICEL
2 TERCERANO 20 ESTUDIANTES
3 CUARTO ARIO 26 ESTUDIANTES 3 ' FERNANDEZ PINARGOTE MAURICIO ANDRES
4 QUINTO AR 35 ESTUDIANTES
a ‘ GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO
5 SEXTOARNO 27 ESTUDIANTES .
6 SEPTIMO ARIO 30 ESTUDIANTES 5 ,’\ JIMENEZ CEVALLOS VICTOR ANDRES
7 OCTAVO ARO 24 ESTUDIANTES
= s (8 LOOR ZAMBRANO DIDIEL ARGENIS =

Figura 50: Prueba del sistema, desplegado en una instancia de AWS
Fuente: Elaboracion propia
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7.2. Evaluacion del sistema

La evaluacion del sistema, se realizé tomando como referencia 40 preguntas seleccionadas
y preestablecidas en el test SUMI(Software Usability Measurement Inventory), utilizado para
la comprobacién de la calidad de un producto software, centrado desde el punto de vista del
usuario final. (SUMI, s.f.)

7.2.1. Usabilidad

El test de SUMI, es una de las formas mas efectivas para medir la calidad y usabilidad de un
sistema Web. Para conseguir resultados 6ptimos del test, el usuario debe completar las
preguntas propuestas, mismas que tienen un rango de respuesta (De acuerdo, indeciso,
desacuerdo). El objetivo de la realizacion del test, es la obtenciéon de respuestas concretas y

medibles, que permitan determinar en qué falla el software para posteriormente corregirlo.

7.2.1.1. Sujetos experimentales

Los sujetos experimentales para el test, fueron de varios tipos de acuerdo al departamento
al que pertenecen vy el rol que desempenan en la Institucién. Los docentes, el personal
administrativo y consejeria estudiantil, integrados por personas con profesion de Licenciados
en Ciencias de la educacion, Psicologos, Economistas e Ingenieros en Sistemas
informaticos, manipularon el sistema y realizaron el test SUMI; con lo cual se obtuvo un total

de 15 personas evaluadas.

Figura 51: Manipulacién del sistema y aplicacién de test SUMI
Fuente: Elaboracion propia

7.2.1.2. Formato de test

Las preguntas aplicadas se resumen en el anexo lll.
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7.2.1.3. Aplicacién del test

En la tabla 32, se pueden visualizar los resultados que se obtuvieron en la aplicacion del

Master Universitario en Ingenieria de Software y

Sistemas informaticos

test; hay que recordar que el test solo es aplicable a los usuarios que manipularon el

software. El total de usuarios que realizaron el test fue de 15 personas que laboran en la

institucion. Cada pregunta esta representada con el numero de respuesta en el rango

establecido.

Tabla 32: Descripcion de caso de uso gestionar docente

Pregunta De Indeciso | Desacuerdo
acuerdo
1 Este software responde muy lentamente a las entradas 0 0 15
2 Las instrucciones y advertencias son Uutiles 10 0 5
3 | El software se detiene inesperadamente 0 3 12
4 | Es muy dificil aprender a manejar el software 2 0 13
5 En algunos momentos no sé cual es el siguiente paso en este 0 0 15
software
6 | Disfruto el tiempo que dedico a usar este software 11 4 0
7 | La ayuda que brinda el software no es de mucha ayuda 1 2 12
8 Si el software se detiene, no es facil reiniciarlo 1 6 8
9 | Toma mucho tiempo aprender las funciones del software 0 0 15
10 | A veces me pregunto si estoy usando la funcién correcta 3 2 10
1 Trabajar con este software es muy satisfactorio 14 1 0
12 | La forma en que se presenta la informacion del sistema es 15 0 0
clara y comprensible
13 | Me siento mas seguro si solo uso algunas funciones ; : :
familiares
14 Trabajar con este software es mentalmente estimulante 10 4 1
15 | Nunca hay suficiente informacién en la pantalla cuando se 0 0 15
necesita
16 | Yo siento que controlo el software cuando lo utilizo 15 0 0
17 | Creo que este software es inconsistente 0 1 14
18 | No me gustaria usar este software todos los dias 1 3 11
19 | Yo puedo entender y trabajar con la informacién que me 15 0 0
brinda el software
20 | El software es frustrante 0 0 15
21 Hay mucho que leer antes de poder usar el software 0 0 15
22 | La velocidad de este software es lo suficientemente rapido 15 0 0
89
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23 | Habido momentos en el uso de este software cuando me he 0 14
sentido bastante tenso o tensa

24 | La organizacion de los menus parece bastante I6gico 15 0

25 | El software me permite ser econdmico en las pulsaciones de - 5
teclas

26 Aprender a usar nuevas funciones es dificil 2 12

27 Hay demasiados pasos requeridos para conseguir trabajar 3 10

28 | Creo que este software a veces me ha dado un dolor de 0 15
cabeza

29 | Los mensajes de error no son adecuados 15 0

30 | Es facil hacer que el software haga exactamente lo que quiero 14 0

31 | Nunca aprenderé a usar todo lo que se ofrece en este 0 10
software

32 | El software no siempre ha hecho lo que esperaba 1 11

33 | El software se presenta de una manera muy atractiva 15 0

34 | Es facil moverse de una tarea a otra 15 0

35 | El facil olvidar cémo hacer las cosas con este software 1 13

36 | Este software ocasionalmente se comporta de una manera 1 12
que no se puede entender

37 | Este software es realmente muy incémodo 2 10

38 | Es facil ver de un vistazo cuales son las opciones que ofrece 15 0
el software

39 | Obtener y guardar informacion es dificil en este software 0 15

40 | Tengo que buscar asistencia la mayoria de la veces cuando 5 12

uso este software

Fuente: SUMI

7.2.1.4. Resultado del test

Para no hacer tan engorroso este apartado, solo se escogieron cinco preguntas que

permitieron determinar qué es lo que no esta bien en el software y como se debe mejorar.

Ademas, se realiz6 el grafico estadistico de las preguntas escogidas, también, se analizo los

puntos fuertes del sistema para determinar un nivel de satisfaccion por parte de los usuarios.
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Pregunta 2: Las instrucciones y advertencias son utiles

Las instrucciones y advertencias
son utiles

B De acuerdo
H Indenciso

= Desacuerdo

Figura 52: Resultado pregunta 2 SUMI
Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 8: Si el software se detiene, no es facil reiniciarlo

Si el software se detiene, no es
facil reiniciarlo

M De acuerdo
H Indenciso

 Desacuerdo

Figura 53: Resultado pregunta 8 SUMI
Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 13: Me siento mas seguro si solo uso algunas funciones familiares

Me siento mas seguro si solo uso algunas
funciones familiares

M De acuerdo
M Indenciso

 Desacuerdo

Figura 54: Resultado pregunta 13 SUMI
Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 25: El software me permite ser econdmico en las pulsaciones de teclas

El software me permite ser
econdmico en las pulsaciones de
teclas

M De acuerdo
M Indenciso

Desacuerdo

Figura 55: Resultado pregunta 25 SUMI
Fuente: Elaboracién propia

Pregunta 37: Este software es realmente muy incomodo

Este software es realmente
muy incodmodo

M De acuerdo
M Indenciso

Desacuerdo

Figura 56: Resultado pregunta 37 SUMI
Fuente: Elaboracién propia

Tomando en cuenta todas las respuestas del test SUMI se puede concluir que:

e El software responde muy bien a las entradas de datos por parte de los usuarios lo
que genera satisfaccion.

e La mayor parte de los usuario considera que las instrucciones y advertencias que
muestra la aplicacion, son muy utiles, ayudando en el manejo del sistema

e Se considera que el software no se detiene inesperadamente, incluso en la carga
masiva de datos el framework Vaadin, renderiza de a poco el contenido mientras se
visualiza, con el fin de que el usuario no perciba lentitud en la carga.

e Los usuarios se sintieron conformes con el manejo del sistema, considerandolo como
un sistema sencillo e intuitivo de utilizar, ya que se familiarizaron rapidamente con los

menus y botones de accién de cada vista.
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e La forma como se presenta la informacion, es muy clara y comprensible para los

participantes.

o Todos los usuarios, quedaron satisfechos con la organizacién del sistema. Ademas,

les brinda seguridad y confianza al utilizarlo, también, no necesito mucha asistencia

técnica en el uso de la funcionalidades del mismo.

e Lo que el sistema debe mejorar, es en las guias, ya en determinados momentos

ciertos usuarios no sabia que hacer o que proseguia.

7.2.2. Trazabilidad de requisitos

7.2.2.1. Requisitos funcionales

Tabla 33: Caso de prueba RF01 Gestionar usuario

Caso de prueba: RF01 Gestionar usuario

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
| Ingreso
INFORMACION USUARIO
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec Usuario * jpilay
2.- Seleccionar el menu Clave *
Personal UE Poder ingresar
3.- Ingresar la informacién en | los usuarios Si Tipo usuario™ | o e
los campos obligatorios que utilizaran el
4.- Llenar la informacion de sistema
usuario
5.- Dar clic en el botén Ingreso realizado
guardar
Consulta
1- I_ngrlesar a Poder consultar
http://siscae.uejuname.edu.ec I inf e @
2.- Seleccionar el menu a Informacion .
Personal UE de llos usuarios Si
3.- Dar clic en el botén registrados  en '
el sistema
buscar
Modificacién
INFORMACION USUARIO
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec Usuario * jpilay
2.- Seleccionar el menu Poder modificar Clave *
Personal UE la informacion
3.- Dar clic en el botdn de los usuarios Si Tipo usuario™® [0 -pnre
buscar registrados en
4.- Seleccionar el usuario el sistema
5.- Dar clic en el boton o
Modificacion realizada
guardar
Eliminacién
1.- Ingresar a | Poder eliminar | Si |
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http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu
Personal UE

3.- Dar clic en el botdon buscar
4 .- Seleccionar el usuario

5.- Dar clic en el boton
eliminar

6.- Aceptar el mensaje de
confirmacion

la informacion
de los usuarios
registrados en
el sistema

Confirmacion x

Esta seguro de eliminar este registro?

- KN

Eliminacién realizada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Caso de prueba RF02 autenticar y autorizar usuario

Caso de prueba: RF02 Autenticar y autorizar usuario

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado Cumple Resultado obtenido
del sistema
Autenticar
Informacién de Trog
aplicacion 17 3
1.- Ingresar a Ingresar  al
http://siscae.uejuname.edu.ec | sistema
2.- Escribir el usuario y clave | mediante el Si UE JULIA NAVARRETE MENDOZA
3.- Dar clic en el boton login | usuario y B I e
estudiantil y comunicaciones
clave
No autenticar
Informacion
1.- Ingresar a Impedir el _ _
. . . Usuario o clave incorrecto
http://siscae.uejuname.edu.ec | ingreso a Sj
2.- Escribir el usuario y clave | usuarios no
3.- Dar clic en el botdn login registrados S E

Fuente: Elaboracion propia
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Caso de prueba: RF03 Gestionar estudiante

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados

Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Ingreso
1.- Ingresar a .
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu . 8] | mroumouoEuE
. Poder ingresar 3
Estudiante X .
. . los estudiantes Si -
3.- Ingresar la informacion en . \
. . en el sistema 2 ——
los campos obligatorios zalo
5.- Dar clic en el boton
guardar
i Ingreso realizado
Consulta
Cédula Nembres y apellidos Direccion Telefor
1.- Ingresar a o | CALLEPROTOVIE0 YAV ROGUE
http://siscae.uejuname.edu.ec
: . Poder consultar
2.- Seleccionar el menu . .
. los estudiantes Si
Estudiante . =
. . en el S|Stema EBASTIAN JORGE ELNARANJO 038
3.- Dar CIIC en el boton TIERRA TUME: > GABRIEL GREGORIO | CALLE PROTOVIEJO Y SAN ROQUE 098
buscar HEZ ADRIAN ANGEL CLLL;:‘T‘;EM)PZ" Eji
LOPEZ MERA JENNIFER ARIANA CDLA. ELROSA JTOPISTA DEL VALLE MANABI GUILLEN = 258
MERQ USUGA LADY JULIETH CALLE 20 DE ENERO Y 21 DE ABRIL 263
Modificaciéon
R
1.- Ingresar a . :

http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu
Estudiante

3.- Dar clic en el boton
buscar

4 .- Seleccionar el estudiante
5.- Dar clic en el boton
guardar

Apellido materno

Poder modificar
los estudiantes Si
en el sistema

Ciudad nacimiento | oo,

Género

Fecha nacimiento

Apellidos oo

o INFORMACIGN DE MADRE

CédulaDN

Nombres

Apeliidos

Modificacion realizada

Eliminacion

1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu
Eliminar

3.- Dar clic en el botdn buscar
4.- Seleccionar el estudiante
5.- Dar clic en el boton
eliminar

6.- Aceptar el mensaje de
confirmacion

Poder eliminar
los estudiantes Si
en el sistema

Confirmacion

Esta seguro de eliminar este registro?

- |

Eliminacion realizada

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36: Caso de prueba RF04 gestionar padre de familia

Sistemas informaticos

Caso de prueba: RF04 Gestionar padre de familia

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

4.- Seleccionar el estudiante
5.- Dar clic en el boton
eliminar

6.- Aceptar el mensaje de
confirmacion

familia en el
sistema

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Ingreso
1.- Ingresar a B e
http://siscae.uejuname.edu.ec Aplldopatemos o
2.- Seleccionar el menu Poder ingresar .
Padre familia a los Padres . N n 2
. ., - Si anacime S
3.- Ingresar la informacién en | familia en el
los campos obligatorios sistema PV
5.- Dar clic en el boton @lo
guardar
Ingreso realizado
Consulta
1.- Ingresar a -
http://siscae.uejuname.edu.ec | Poder consultar
2.- Seleccionar el menu a los Padres Si
e T | PORTOVIEJO
Padre familia familia en el
3.- Dar clic en el boton sistema
buscar
Modificacion
5,
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec e e B
. ., Apellido paterno ORNO: Telefono
2.- Seleccionar el menu e
o Poder modificar
Padre familia a los Padres
3.- Dar clic en el boton o Si Fechanacmento* [
familia en el profesicn
buscar sistema
4 .- Seleccionar el estudiante
5.- Dar clic en el boton
guardar
Modificacion realizada
Eliminacion
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec -onfirmacie
2.- Seleccionar el menu Esta seguro de eliminar este registro?
Padre familia Poder eliminar
3.- Dar clic en el botén buscar | a los Padres Sj

- |

Eliminacion realizada

Fuente: Elaboracién propia
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Caso de prueba: RF05 Gestionar cursos

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

categoria a eliminar
4.- Confirmar el mensaje

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Ingreso categoria
CATEGORIA
+
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec : .
R , Categoria Descripcion
2.- Seleccionar el menu Pod .
Categon’as y cursos oder Ingre§ar i PERIODO 2017 - 2018 INICIO 14/04/2017
. . las categorias Si
3.- Ingresar la informacion de PERIODO 2018 - 2019 INICIO 20/04/2018
; de cursos
la categoria (nombre,
descripcion)
5.- Dar clic en el botén (+)
I Ingreso realizado
Modificacién categoria
CATEGORIA
PERIODO 2017 - 2018 * | INICIO 14/04/2017
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec Categoria Descripcion
2.- Seleccionar el menu PERIODO 2017 - 2018 [
Categorias y cursos Poder modificar 2 PERIOD02013-2013 g gpnar | 10/04/2018
3.- Clic derecho sobre la las categorias Si
categoria a modificar y de cursos
escoger editar
4.- Realizar modificacion
5.- Dar clic en guardar ISCAE Syster
E Modificacién realizada
Eliminacién de categoria
CATEGORIA
PERIODO 2017 - 2018 | INICIO 14/04/2017 *l |
Categoria Descripcion
1 PERIODO 2017 - 2018 BTNl R PILY,
2 PERIODO 2018 - 2019 (& Editar w2018
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu Poder eliminar
Categorias y cursos las categorias Si Confirmacion %
3.- Clic derecho sobre la de cursos

Esta seguro de eliminar este registro?

Eliminacién realizada
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Ingreso curso

1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec

CATEGORIA
PERIODO 2017 - 2018 *|INiCI0 14/04/2017 A
Categoria Descripcion

1 PERIODO 2017 - 2018 INICIO 14/04/2017

2 PERIODO 2018 - 2019 INICIO 20/04/2018

3.- Seleccionar la categoria
4.- Clic derecho sobre el

a una categoria

2.- Seleccionar el menu Poder ingresar GRS
Categorlas_ y cursos los cursos . DECIMO *| 25 ESTUDIANTES R
3.- Seleccionar la categoria . Si
. 2, pertenecientes .
5.- Ingresar la informacion ) gl Beschincn
. a una categoria -
correspondiente a nombre y 1 SEGUNDOANO  35ESTUDIANTES
descripcion 2 TERCERANO 20 ESTUDIANTES
6.- Dar clic en el boton (+) 3 CUARTO ARNO 26 ESTUDIANTES
4 QUINTO ANO 35 ESTUDIANTES
5 SEXTO ANO 27 ESTUDIANTES
6 SEPTIMO ANO 30 ESTUDIANTES
7 OCTAVO ANO 24 ESTUDIANTES
A MOMERO ARIO CAPACIDAN 20 FSTLINIANTES =
SISCAE Syster
Ingreso realizado
Modificacién curso
CATEGORIA
PERIODO 2017 -2018 *| INICIO 14/04/2017 ®
Categoria Descripcion
1 PERIODO 2017 - 2018 INICIO 14/04/2017
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu BIRES
Categorl'as Yy CUrsos Poder modificar DECIMO *| 25 ESTUDIANTES N
3.- Seleccionar la categoria los cursos Si i S—
3.- Clic derecho sobre el pertenecientes L rercerano—avesropanes A
curso a modificar y escoger a una categoria 3 CUARTOAND 25 ESTUDIANTES
edltal" 4 QUINTO ARO 35 ESTUDIANTES
. o e 5 SEXTO ANO 27 ESTUDIANTES
4'- Reallzar mOdIflcaCIOn 6 SEPTIMO ARO 30 ESTUDIANTES
5.- Dar clic en guardar 7 OCTAVO ARO 24 ESTUDIANTES
9 DECIMO ARO 8 ESTUDIANTES ‘.
2 Eliminar
Modificacién realizada
Eliminacion de curso
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec | Poder eliminar
2.- Seleccionar el menu los cursos Sj
Categorias y cursos pertenecientes
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curso a modificar y escoger
eliminar
5.- Confirmar mensaje

CATEGORIA

Categoria

CURSOs

Curso

2 IERUERANU
3 CUARTO ANO
4 QUINTO ANO
5

6 SEPTIMO ANO
-

OCTAVO ARO

1 PERIODO 2017 - 2018

2 PERIODO 2017 - 2018 INICIO 14/04/2017

Descripcion

INICIO 14/04/2017

Descripcion

ZUESTUDIANTES
26 ESTUDIANTES
35 ESTUDIANTES

SEXTO ANO 27 ESTUDI/ I Rt

24 ESTUDIANTES

8 NOVENO ANO CAPACIDAD 20 ESTUDIANTES

9 DECIMO ANO 8 ESTUDIANTES

Confirmacion x

Esta seguro de eliminar este registro?

Eliminacién realizada

Matricular docente en el curso

GESTOR DE MATRICULAS CURSO

MATRICULAR DOCENTES H Matricular @ Quitar
Imagen Docente
1.- Ingresar a 1 l SALVATIERRA TUMBACO GABRIEL GREGORIO
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu Permitir la
Categorias y cursos matriculacion
3.- Seleccionar la categoria de docentes en Si
4.- Seleccionar el curso un determinado
5.- Dar clic en el botdn curso Biisqueda de docentes x
matricular del panel docente B
6.- Seleccionar al docente Camia  Nomoresyapaids Tekfono
1313253575 SALVATIERRA TUMBACO GABRIEL GREGORIO EL NARANJO 098871984
1312404039 MENDOZA NAVARRETE KATHERINE JOHANNA CALLE 12 DE MARZO Y ROCAFUERTE 09999999
Quitar docente de un curso
1.- Ingresar a Permitir la
http://siscae.uejuname.edu.ec | anulacién de
2.- Seleccionar el menu una matricula Sj
Categorias y cursos de docente en
3.- Seleccionar la categoria un determinado
4.- Seleccionar el curso curso
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5.- Seleccionar al docente
5.- Dar clic en el botén quitar

GESTOR DE MATRICULAS CURSO

del panel docente MATRICULAR DOCENTES B Matricular
Imagen Docente
1 n SALVATIERRA TUMBACO GABRIEL GREGORIO
Matricular estudiante en el curso
MATRICULAR ESTUDIANTES @ Matricular o Quitar
Imagen Estudiante

1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu

ALAVA PINARGOTE SILVIA DANIELA

o

ERAS VELEZ LAURA MICEL
FERNANDEZ PINARGOTE MAURICIO ANDRES

4 ’t GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO

Categorl'as y cursos Permitir la 5 JIMENEZ CEVALLOS VICTOR ANDRES
; , matriculacion
3.- Seleccionar la categoria de estudiantes Si 6 LOOR ZAMBRANO DIDIEL ARGENIS =
4 .- Seleccionar el curso . P ———
. , en un determlna Busqueda de estudiantes x
5.- Dar clic en el boton a
. curso

matricular del panel

estudiante 124007 | MDA NAVRRETEKAHERNE WA | CALE 1208 AR Y BOCKERTE ol

6.- Seleccionar el estudiante 1312404035 | MENDOZA NAARRETE KATHERINE JOHANNA | CALE 12 D5 MARZO Y ROCAFUERTE
1312404039 | MENDOZA NAVARRETE KATHERINE JOHANNA = CALLE 12 DE MARZO Y ROCAFUERTE 069
1313253575 | SDFG SDFG SHEYLA SDFG SDFG sdfg
1302565898 MACV—\S(OEEKASEBAST\ANJORGE EL NARANJO 098
1313253575 | SALVATIERRA TUMBACO GABRIEL GREGORIO | CALLE PROTOVIEJO Y SAN ROQUE 098
1312931932 | MERO USUGA LADY JULIETH CALLE 20 DEENERO Y 21 DE ABRIL 263 ,

Quitar estudiante de un curso
MATRICULAR ESTUDIANTES & Matricular i Quitar

1 _ Ingresar a Imagen Estudiante

http://siscae.uejuname.edu.ec | Permitir la 1 _‘ ALAVA PINARGOTE SILVIA DANIELA -

2.- Seleccionar el menu anulacion de .

Categorias y cursos una matricula 2 )  emmpwss

3.- Seleccionar la categoria | de  estudiante Si

4.- Seleccionar el curso en un

5.- Seleccionar al estudiante | determinado « @ SUEREROLNG MIGHIEL ALDIANORD

5.- Dar clic en el boton quitar curso 5 * JIMENEZ CEVALLOS VICTOR ANDRES

del panel estudiante
) ’,-\ LOOR ZAMBRAMO DIDIEL ARGEMIS =

Fuente: Elaboracion propia
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Caso de prueba: RF06 Gestionar asistencia estudiantil

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Registro de asistencia estudiantil
..?‘.u Guardar  Imprimis EEE\
INFORMACION DE ASISTENCIA
Curso * Materias asignadas * Fecha asistencia * Q
NOVENO ANO COMPUTACION 30/08/2018
1__ Ingresar a Resumen de clases y actividades
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu
Asistencia estudiantil GESTOR DE ASISTENCIAS w
3.- Seleccionar el curso imagen  Estudiante Registro
4.- Seleccionar la materia Registrar las 1 @ varnarcoresivapaniz
5.- Seleccionar la fecha asistencias de Si : @ e
6.- Ingresar el resumen de las | los estudiantes o
.. 3 ’ FERNANDEZ PINARGOTE MAURICIO ANDRES
clases y actividades - -
7‘_ Checkear |a aSIStenCIa a 4 ‘ GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO
Cada uno de IOS eStUdIanteS /‘ JIMENEZ CEVALLOS VICTOR ANDRES
8_— Dar Clic en el botén 6 ’,. LOOR ZAMBRANO DIDIEL ARGENIS
guardar. - :
) Ingreso realizado
Modificacion de asistencia estudiantil
ARA S &
INFORMACION DE ASISTENCIA
Curso * Materias asignadas * Fecha asistencia * Q
NOVENQ ARQ i
1._ |ngresar a RESL}\“E\W E\ie clases y activid
http://siscae.uejuname.edu.ec i
2.- Seleccionar el menu 25/08/2018  NOVENO ANO COMPUTACION
Asistencia estudiantil GESTOR DE ASISTENCIAS 26/08/2018  NOVENO ARIO COMPUTACION
3'_ SeleCC|onar Ia aSIStenCIa a Poder modlflcar Imagen Estudiante 28/08/2018 NOVENUA!?IO COMPUTACION
e . . ’ ALAVA PINA 29/08/2018 NOVENO ANO COMPUTACION
modificar en el popover las asistencias Sj \
4.- Ingresar el resumen de las | registradas de > @ o= =
CIaSeS y aCtiVidadeS |OS estudiantes 3 ’ FERNANDEZ PINARGOTE MAURICIO ANDRES v
5.- Checkear la asistencia a s @  cvswerotmomone ammono :
Cada Unoide IOS eStUdIantes /! JIMENEZ CEVALLOS VICTOR ANDRES
6.- Dar clic en el boton . -
[ LOOR Z RANO DIDIEL ARGENIS
guardar. s -
Modificacion realizada

Registro de asistencia estudiantil por reconocimiento facial
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1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu
Asistencia estudiantil

3.- Seleccionar el curso

4 .- Seleccionar la materia

5.- Seleccionar la fecha

6.- Ingresar el resumen de las
clases y actividades

7.- Dar clic en el boton
asistencia automatica

Registrar las
asistencias de
los estudiantes
utilizando el
reconocimiento
facial.

Si

».»ufnc; od®:

GESTOR DE ASISTENCIA AUTOMATICA

N DE ASISTENCIA

Materias asignadas

comeL

8.- Tomar o subir la foto
9.- Dar clic en el botén
analizar

10.- Dar clic en el boton
guardar.

Ingreso realizado

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39: Caso de prueba RFQ7 gestionar reportes

Caso de prueba: RF07 Gestionar reportes

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Registro de asistencia estudiantil
1.- Ingresar a No. por
http://siscae.uejuname.edu.ec - P
2.- Seleccionar el menu queshon de
X Generar tiempo aun
reportes .
. informes de no se ha
3.- Seleccionar las fechas . . .
asistencias de | implementado
desde hasta .
. . estudiantes pero queda
4.- Seleccionar el tipo de .
para trabajo
reporte
. futuro
5.- Dar clic en generar

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40: Caso de prueba RF08 gestionar comunicaciones

Caso de prueba: RF08 Gestionar comunicaciones

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Registro y envio de comunicaciones
1.- Ingresar a e
http://siscae.uejuname.edu.ec Enviar . ®
2.- Seleccionar el menu C - &
C comunicaciones
comunicaciones . @
3.- Seleccionar el curso al correo Si - @
' ; . electronico de
4.- Dar clic en el boton X
T . los padres de
comunicacion del estudiante. . B |
S familia
5.- Redactar comunicacion i
6.- Presionar el boton enviar - @
)
10 ‘
.. A i
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nvio de comunicacion

#® NOTIFICACION DE INASISTENCIA

Padre familia Correo

SANCHEZ SANCHEZ ANGEL ANDRIA
MOREIRA MOREIRA VICTORIA ELENA

gabrielgsto3@gmail.com

gsalvatierra2114@gmail.com

MEHSBJS
B I U=x ¥ E £ £ S EE - =@ % S #
Background ¥ | | Foreground ¥ | | Font v || size v

El estudiante GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO no asisti¢ a clases el dia
30/01/2018

Saludos cordiales
SALVATIERRA GABRIEL

Docente
UE Julia Navarrete Mendoza

Consulta de comunicaciones enviadas

1.- Ingresar a

http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu
comunicaciones

4 .- Dar clic en el boton vista
de comunicacion del
estudiante del panel historial
de envio.

Enviar
comunicaciones
al correo

electronico de
los padres de
familia

Si

HISTORIAL DE ENVIO

Fecha Estudiante Opcidn
1 26/08/2018 GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO ®
2 26/08/2018 GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO @
3 2B8/08/2018 GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO C;
4 28/08/2018  GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO @
Envio de comunicacion

# NOTIFICACION DE INASISTENCIA

Padre familia

SANCHEZ SANCHEZ ANGEL ANDRIA
MOREIRA MOREIRA VICTORIA ELENA

Mensaje

B I U x =

s =

Background 7 | | Foreground | | Font

Correo

gabrielgst93@gmail.com

gsalvatierra2114@gmail.com

= EE L% S~

El estudiante GUERRERO LINO MICHAEL ALETANDRO no asisti6 a clases el dia

26/01|2018.
Saludos cordiales
SALVATIERRA GABRIEL

Docente
UE Julia Navarrete Mendoza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: Caso de prueba RF09 Gestionar docente

Caso de prueba: RF09 Gestionar docente

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

usuario

5.- Seleccionar el tipo de
usuario

6.- Agregar materias

7.- Dar clic en el botén
guardar

estudiantes vy
comunicaciones
a padres de
familia

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Ingreso
1.- Ingresar a & 7
hitp://siscae.uejuname.edu.ec .
: i Poder ingresar oy
2.- Seleccionar el menu
los docentes n g
Personal UE - Como*  ameramaegnatie] | | TPOURA" (cogave
. . que utilizaran el
3.- Ingresar la informacién en | . ’ o
. . sistema para
los campos obligatorios .
X . controlar las ; e
4.- Llenar la informacion de . . Si
asistencias de I

Ingreso realizado
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Consulta

1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec
2.- Seleccionar el menu

Poder consultar
la informacion

Q

Direccion Telefono

Cédula

de los docentes Si e
Personal UE registrados  en
3.- Dar clic en el botén 9 X JESSICA ALEXANDRA CDLA CEVALLOS

el sistema
buscar
Modificacion

A B 2 8
1.- Ingresar a e - e
http://siscae.uejuname.edu.ec Segundoramre we] || RO ooy
2.- Seleccionar el menu Poder modificar s L —
Personal UE la informacion .
3.- Dar clic en el boton de los docentes Si a4
buscar registrados en EE
4 .- Seleccionar el docente el sistema
5.- Dar clic en el botén
guardar Modificacién realizada
Eliminacion
1.- Ingresar a
http://siscae.uejuname.edu.ec e
2.- Seleccionar el menu Poder eliminar Esté seguro de eliminar este registro?
Personal UE . .
. . la informacion

3.- Dar clic en el boton buscar .

de los docentes Si

4.- Seleccionar el docente
5.- Dar clic en el botén
eliminar

6.- Aceptar el mensaje de
confirmacion

registrados en
el sistema

| KN

Eliminacién realizada

Fuente: Elaboracién propia

7.2.2.2. Requisitos no funcionales

Tabla 42: Caso de prueba RNF01 espacio y rendimiento

Caso de prueba: RNF01 espacio y rendimiento

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
1 - Verificar tiempo de El tiempo estara condicionado por el Internet de
réspuesta en pro%uccién la Institucién, sin embargo, se obtuvo un
2.- Comprobar el crecimiento | Tiempo que el promedio de 2 segundos por cada solicitud, a
dé la base de datos con la usuario espera Si excepcion de la subida de imagenes en la cual el

informacion de todos los
estudiantes de la Unidad
Educativa

por solicitud

tiempo fue de 20 a 30 segundos.

La base de datos incrementé en un 20% ya que
las imé&genes de los estudiantes estan
almacenadas en dicha base.

Fuente: Elaboracién propia
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Caso de prueba: RNF02 usabilidad

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Usuarios
- . . manejen el . .
1.- Verificar si el sistema es sisterrj1a sin Si Segun los resultados del test SUMI, el sistema
facil de usar e intuitivo es intuitivo y facil de usar, por un usuario con
mucha ayuda - - . "
técnica conocimientos basicos en informéatica.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44: Caso de prueba RNF03 seguridad

Caso de prueba: RNF03 seguridad

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
1.- Verificar que la No permitir el
S o ingreso a
autenticacion y autorizacion . . o -
) : . usuario que no Si El cumplimiento de este requisito, se puede
se realizan mediante usuario . o
estén verificar en el caso de prueba RF02
y clave .
registrados
Verificar que la
1.- Implementacion de comunicacién No No se encuentra implementado ningun
certificado de seguridad con el servidor certificado de seguridad.
€s segura
Verificar en la
. L base de datos
1.- Encriptacién de claves de .
que las claves No Por implementar

usuario

se guardan
cifradas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45: Caso de prueba RNF04 portabilidad

Caso de prueba: RNF04 portabilidad

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Pasos

Resultados
esperado del
sistema

Cumple

Resultado obtenido

1.- Verificar que la aplicacién
web funciona en la mayoria
de navegadores.

Que todos los
componentes
de la app
funcionen
correctamente
en los
navegadores
mas populares

Si

Prueba exitosa en navegadores como: Google
Chrome, Mozilla Firefox, Opera, Safari e Internet
Explorer

Fuente: Elaboracion propia
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Caso de prueba: RNF05 operacional

PROCEDMIENTO DE PRUEBA

Resultados
Pasos esperado del Cumple Resultado obtenido
sistema
Despliegue de
1.- La aplicacion se despliega la app en un
) . servidor Tomcat . El servidor despleg6 el archivo compilado (.war)
correctamente en el servidor Si

Tomcat

instalado en
Windows
Server

de la aplicaciéon y cred las carpetas necesarias
para el funcionamiento.

Fuente: Elaboracién propia
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8. Conclusiones y trabajo futuro

8.1.

Conclusiones

Terminado el trabajo de fin de master se concluye que:

El andlisis y levantamiento de requisitos, es una de las fases con mayor importancia
dentro del proceso de desarrollo de software, ya que es aqui donde se establecen

las bases para el modelado y correcta construccion del sistema.

La utilizacion de frameworks de disefio tipo RIA como Vaadin, permiten crear
interfaces de usuario de una forma mas rapida, ya que no se necesitan
conocimientos profundos de HTML o CSS, porque todo se realiza con programacién
en Java, como si fuera una aplicacion de escritorio; esto optimizdé en gran medida el
tiempo utilizado en el desarrollo, con lo cual se pudo obtener un sistema en

produccién y de buena calidad.

Cuando se trabaja con Java, utilizar frameworks CRM como Hibernate y de
persistencia como JPA, garantizan la correcta gestion de las transacciones CRUD y
optimizan las conexiones hacia el servidor. Ademas, permite la creacion automatica
de la base de datos y facilitan la migraciéon a cualquier gestor que admita el
framework. Asi mismo, gener6 un ahorro de tiempo en el desarrollo de la aplicacion
de este TFM, ya que solo se crearon los modelos en Java y el CRM junto a JPA se

encargaron de la administracion de las sentencias SQL.

La combinacion de herramientas de cloud computing como EC2, S3 y Rekognition de
AWS, permitieron gestionar el despliegue del sistema garantizando el acceso a la
informacion e incrementando su funcionalidad, a través de la implementacion del
reconocimiento facial. Ademas, las opciones del servidor de reconocimiento, hacen
que el software sea escalable y pueda incorporar en un futuro nuevas opciones

respecto al andlisis de imagenes y videos.

Usar una metodologia de desarrollo como RUP, beneficia a todos involucrados en el
desarrollo del software, porque permite tener los procesos bien definidos, gestiona la
obtencion de requisitos y los cambios de estos; ademas, es adaptable a la necesidad

de cada empresa.
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8.2.

Sistemas informaticos

La camara que captura la foto de los estudiantes en el curso, debe estar ubicada en
un lugar estratégico con un angulo y posicidén precisa, para que tenga la capacidad

de capturar todo el lugar del salén de clases, evitando los puntos ciegos.

Los algoritmos de reconocimiento facial de Amazon Web Services, son tan eficaces
que solo se necesitd una foto de cada estudiante para el entrenamiento del servidor

de reconocimiento.

Lineas de trabajo futuro

Dadas las conclusiones alcanzadas en la terminacion de este trabajo de fin de master, se

establecen las siguientes lineas de trabajo futuro, pudiendo ser estas a corto mediana o

largo plazo.

Corto plazo:

Anadir reportes estadisticos y consolidados mensuales, que ayuden en la toma de
decisiones en los procesos educativos.

Revisar el disefio y presentaciéon de las interfaces de usuario, para evitar la
sensacion de rutina y monotonia. Ademas, implementar el disefio responsive o
adaptativo a diferentes pantallas de dispositivos.

Incorporar textos de ayudas, que permitan guiar al usuario en las diferentes

funcionalidades del sistema.

Mediano plazo:

Trabajar con cursos mas numerosos, para analizar la eficiencia del servidor de
reconocimiento.

Integrar perfiles de usuario como estudiante y padre de familia, para dar acceso a
nuevos médulos como inscripciones y consultas de notas.

Implementacion de una camara HD para la captura de la foto.

Largo plazo:

Disefio e implementacion de una aplicacion movil, que permita gestionar
notificaciones en tiempo real y consulta de datos académicos. Ademas, se puede
integrar al sistema de reconocimiento, para utilizar los recursos de este dispositivo
como la camara fotografica, y asi capturar la foto que posteriormente sera analizada
por el servidor de reconocimiento.

Incorporar mas camaras y que la aplicacion tenga opcion de seleccionarlas para que
el personal encargado del departamento de consejeria estudiantil pueda visualizar

todos los cursos sin la necesidad de ir uno a uno.
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¢ Implementar el analisis de video, utilizando el servicio Kinesis de aws, que permite el

procesamiento de datos en tiempo real.
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Abstract - The control of assistance, is a process that every
institution, company or organization must perform daily to
monitor the proper work of the staff. However, this becomes a
problem when the number of people to be controlled is large and

there are no mechanisms available to help speed up the process of

taking care. The present work of end of master, shows the
development of a system of control of assistances using the facial
recognition, through the integration of services Cloud of Amazon
Web Services. The main objective is to control the attendance
record of the students to de High School "Julia Navarrete

Mendoza", in a massive way, that is to say, that by means of

photographs taken to the students of the course, the faces are
recognized and identify to the people presents. To control the
software development process, the RUP (Unified Rational
Process) methodology was used, taking into account each of the
activities and disciplines that guarantee the creation of a quality
system. In the end a functional product was obtained, which
allows the registration of the information of those involved in
student assistance and communications to parents, successfully
achieving the objective of this work, which is the use of Cloud
services for mass facial recognition.

Keywords: Facial recognition, massive assistance, usability test,
Rational Unified Process.

I. INTRODUCCION

1 control de asistencias, es un proceso que toda institucion,

empresa u organizacion debe realizar diariamente para vigilar
la correcta labor del personal. Sin embargo, este se convierte en
problema cuando el nimero de personas a controlar es grande y no
se dispone de mecanismos que ayuden a agilizar el proceso de
toma de asistencias.

El control de asistencia es tan importante como necesario en
cualquier ambito; por ejemplo, en eventos masivos donde se
escapa de las manos este control, se pueden implementar
herramientas tecnologicas que ayuden a realizar este fin; y es ahi
donde aparecen los sistemas biométricos (huellas, reconocimiento
facial, reconocimiento de voz, entre otros).

En el campo educativo, la asistencia estudiantil es
fundamental para controlar el proceso de estudio de un alumno.
Por tal motivo, se ha desarrollado un sistema experimental
implementado en la Unidad Educativa “Julia Navarrete Mendoza”
que permita llevar facilmente el control de las asistencias de
estudiantes en la Institucion, utilizando tecnologias de Cloud para

el reconocimiento facial,
informacion.

El objetivo principal, de la investigacion es poder controlar las
asistencias en forma masiva, es decir, que mediante fotografias
tomadas a los estudiantes del curso, se reconozcan los rostros e
identifique a las personas que se encuentran presentes.

Para controlar el proceso de desarrollo del software, se utilizo
la metodologia RUP (Proceso Racional Unificado), teniendo en
cuenta cada una de las actividades y las disciplinas que garantiza
la creacion de un sistema de calidad. Ademas, la metodologia esta
dirigida por casos de uso, centrado en la arquitectura de
componentes y adaptable a la necesidad del proyecto y requisitos
cambiantes de usuario. [1]

Se determind, que el lenguaje de programacion a utilizar sea
Java con el framework Vaadin para las interfaces de usuario e
Hibernate con JPA para las transacciones CRUD de la base de
datos que lo gestionara MySQL.

Los requisitos del software, se validaron con un plan de
pruebas por cada requisito funcional y no funcional; ademas, para
garantizar la usabilidad, integridad y disponibilidad del sistema, se
utilizé el test SUMI centrado desde la perspectiva del usuario
final.

Al final se obtuvo un producto funcional, que permite el
registro de la informacion de los involucrados en las asistencias
estudiantiles y comunicaciones a padres de familia, logrando con
éxito el objetivo de este trabajo, que es la utilizacion de servicios
Cloud para el reconocimiento facial masivo.

almacenamiento y consulta de

II. TRABAJO RELACIONADO

Existen en la actualidad sistemas que permiten realizar el
reconocimiento facial para la toma de asistencia estudiantil. Los
casos analizados a continuacion utilizan diferentes formas para
cumplir con dicho objetivo.

Estudiantes de la Universidad Veracruzana de MEéxico,
propusieron mediante la ayuda de Matlab un registro de asistencia
para estudiante utilizando reconocimiento facial, donde seglin esta
investigacion, los aspectos importantes que se deben considerar
son: 1) el equipo se debe encontrar a una altura de 1.50 m.; 2) el
estudiante se debe colocar atras de una linea marcada en el suelo
frente a la camara, aproximadamente a unos 60 cm. de distancia;
3) los estudiantes deben ir pasando conforme van llegando, con la
finalidad que el registro de asistencia se diera de forma natural y;
4) cada estudiante debe ver detenidamente a la camara durante tres
segundos.

Un proyecto similar fue realizado en la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso Chile, donde se desarrolld un sistema de
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reconocimiento facial mediante el uso de las librerias
OpenCV/EmguCV para optimizar su eficiencia y rendimiento.
Dispone a su vez de una base de datos local, la cual permite
almacenar las fotografias tomadas a los usuarios para su posterior
uso al momento de reconocer a una persona mediante la
utilizacion de diferentes algoritmos y poder identificar asi cual es
el mas eficiente. [2]

La Universidad de China en Pekin, cuenta con un sistema de
reconocimiento facial que permite controlar la asistencia de
estudiantes. El funcionamiento de este software consiste, en que
antes de iniciar la clase, el docente activa el sistema instalado en
una tableta y toma fotos de los estudiantes que pasan frente de la
camara, “uno por uno” para después comparar las fotos con las
almacenadas en una base de datos. [3] Dicho sistema se basa en la
tecnologia de reconocimiento facial de la plataforma de
inteligencia artificial del gigante chino de Internet, Baidu.

En el Ecuador, Estudiantes de la Universidad de Guayaquil
realizaron una propuesta de un prototipo de sistema para el control
de asistencia estudiantil de un paralelo mediante procesamiento
digital de imdagenes. Utilizaron el lenguaje de programacion
Python, la libreria OpenCV, y para poder alimentar la base de
datos realizaron 20 capturas por cada estudiante, para de esta
forma obtener expresiones diferentes, considerando dos ambientes
(mucha y poca iluminacion) para poder comprobar la efectividad
del algoritmo utilizado.

Segtin Hidalgo V¢éliz, (2017) menciona que se recomienda un
ambiente controlado, una correcta orientacion de la camara y la
posicion de la cara de los estudiantes en el salon, para lograr
mayor precision en el reconocimiento facial. [4]

III. ANALISIS Y DESARROLLO DEL SISTEMA
a) Perspectiva del producto

El sistema de control de asistencias estudiantiles Siscae como
se lo ha denominado, sera desarrollado para trabajar en un entorno
Web, y desplegado en una instancia de EC2 de Amazon Web
Services, accesible desde cualquier parte mediante el Internet.

b) Caracteristicas de los usuarios del sistema

Tipo de usuario | Administrador
Conocimientos intermedios en
Formacion informatica, manejo de computadora e
Internet.
Autenticarse en el sistemas, controlar y
manejar del sistema, administracién de
Actividades usuarios, gestion de cursos y paralelos,
periodos lectivos. Control total de
SISCAE

Tabla 1: Caracteristica de usuario administrador

Tipo de usuario Secretaria

Formacién Administracion de procesos educativos
Autenticarse en el sistema, generacion
de reportes de asistencias, registro de

Actividades estudiantes y padres de familia, envio de

notificaciones a correos, registro de
nuevos docentes y gestion de cursos.

Tabla 2: Caracteristica de usuario secretaria

Docente
Conocimiento basico en informatica,

Tipo de usuario

Formacion . L
manejo de Internet y aplicaciones.
Autenticarse en el sistema, realizar el
.. registro de asistencias estudiantiles, sea
Actividades g >

manual o automaticamente
(Reconocimiento facial),
Tabla 3: Caracteristica de usuario docente

Master Universitario en Ingenieria de Software y Sistemas
informaticos

¢) Identificacién de requisitos

Cada uno de los requisitos, se analizaron de acuerdo a la
necesidad del usuario y recursos disponibles para el desarrollo de
la aplicacion, los requisitos funcionales forman parte de los
procesos que realiza el sistema, mientras que los no funcionales
hacen referencia al entorno donde funcionara el sistema. Estos
requisitos se resumen en la tabla 4.

Tipo de . 44
Po ¢ Usuario Requisito
requisito
Gestionar usuario, autenticar y
autorizar, gestionar estudiante,
gestionar padre de familia,
.. estionar cursos estionar
Administrador | & . L. gesti
asistencia  estudiantil, gestionar
informes, gestionar
. comunicaciones, gestionar personal
Funcionales
UE
Gestionar usuario, autenticar y
autorizar, gestionar estudiante,
Secretaria, gestionar padre de familia,
docente gestionar  asistencia  estudiantil,
gestionar  informes,  gestionar
comunicaciones
Autenticarse en el  sistemas,
No controlar y manejar del sistema,
. Administrador | administraciéon de usuarios, gestion
funcionales .
de cursos y paralelos, periodos
lectivos. Control total de SISCAE

Tabla 4: Resumen de requisitos funcionales y no funcionales

d) Interfaces

Las interfaces, son los conectores entre componentes para que
puedan tener comunicacion e integracion entre ellos, a
continuacion se describen en la tabla 5, cada una de las interfaces
relacionadas con el tipo y la descripcion de cada una de ellas.

Tipo de interfaz Descripcion

Conjunto de ventanas, imagenes, botones,
enlaces, entre otros. Cada interfaz se cred de
acuerdo a las necesidades de las personas

involucradas en el desarrollo.

Interfaz de usuario

Procesador de segunda generacion, memoria
ram superior a 512 Mb, adaptador de
Ethernet, teclado, mouse y monitor.

80 Gb de disco duro, memoria ram de 1 Gb,
procesador de cuarta generacion. La
virtualizacién es aceptable y es como se
implementd6  este  software  utilizando
servicios Cloud de AWS

Sistema operativo Windows XP o superior
con un navegador instalado, recomendado

Interfaz de
hardware cliente

Interfaz de
hardware servidor

Interfaz de software

cliente Chrome y Mozilla
Interfaz software Servidor Tomcat, maquina virtual de Java y
del servidor MySQL

Tabla 5: Interfaces para el funcionamiento del sistema

e) Arquitectura implementada

Java posee un estandar para la arquitectura de aplicaciones
web, por tal motivo y tomando en cuenta este estandar la
arquitectura implementada es de cuatro capas. Ademas,
Sommerville (2011) seflala que, las nociones de separacion e
independencia son fundamentales para el disefio arquitectonico
porque permiten localizar cambios. [5]
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Interfaz de usuario

Gestion de interfaz de usuario
Autenticacion y autorizacion

Logica empresarial nucleo/funcionalidad de aplicacion
Utilidades del sistema

Soporte del sistema (OS, base de datos, etc.)

Figura 1: Arquitectura genérica en 4 capas
Fuente: Ingenieria de software, Sommerville 2011

f) Diagrama arquitectonico del sistema

Para conocer el funcionamiento de forma general de la
aplicacion, se presenta un diseflo arquitectonico de los procesos
que realiza el sistema.

D AMAZON WEB SERVICES AWS

D ELASTIC CLOUD D
COMPUTING EC2 SIMPLE
SERVICE

STORAGE 2

@ i N

DOCENTE

&

AMAZON
REKOGNITION

SALON DE CLASES
LINUX / WINDOWS -
APACHE TOMCAT

Network Link
Mainframe Server

I~
P4 \Nemm Link
——

ROUTER

Network Link

Network Link Network Link

¢
A A

ADMINISTRADOR SECRETARIA

Figura 2: Arquitectura genérica en 4 capas
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 2, muestra como esta constituido el software, y como
interactian los componentes del mismo. El proceso de toma de
asistencias empieza capturando la foto del salon de clases, que es
enviada a un servidor Tomcat instalado en una instancia de
Windows Server desplegada en EC2, que se encargara en enviar la
foto al almacenamiento S3 para que posteriormente el servidor de
reconocimiento llamado Rekognition analice los rostros que tienen
en la imagen y los compare con los rostros almacenados; todos
estos servicios pertenecen a Amazon Web Services.

g) Vista general del proceso asistencia

Para registrar las asistencias de los estudiantes de un
determinado curso, el sistema muestra al usuario (docente,
secretaria, administrador) los cursos en los que se encuentra
asignado; posteriormente el usuario selecciona el curso y elige si
desea registrar la asistencia masiva o individual, en caso de
seleccionar la primera el sistema inicia la camara o la subida de
archivos; obtenida la foto se envia al servidor de reconocimiento
en espera de los identificadores de los rostros reconocidos en la
imagen. Ademas, el usuario puede seleccionar la opcion asistencia
individual y marcarla de forma tradicional, la idea fue
implementar los dos procesos tradicional y automatico la figura 3
presenta este proceso.

Master Universitario en Ingenieria de Software y Sistemas

informaticos
INICIO
Ir al aula
Mostrar lista de
cursos asignados
sl NO
¢Existen cursos
asignados?
Seleccionar curso
NO
¢ Existen
matriculados?
sl l
Mostrar lista de
estudiantes
¢ Registrar NO
asistencia
masiva? l
seleccionar
estudiante
sl
Inicializar
cédmara
Marcar asistencia
Tomar foto
Subir foto
Cuando el servidor de ¢
reconocimiento recibe la
imagen, identifica los rostros y R?:f\:ig}ad:m
devuelve la informacion con st
los identificadores de cada
rostro.
Marcar asistencia ———» ———» FIN

Figura 3: Proceso actual de registro de asistencias masivas o individuales
Fuente: Elaboracion propia

h) Vista de despliegue

SERVIDOR DE BASE DE DATOS
ESTACION DE TRABAJO =]
APP SISCAE Eal

MYSQL

i
|
f
|
|
|
il
1
I
\
[

PAGINA WEB

Figura 4: Diagrama de despliegue
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5: Diagrama de componentes del sistema
Fuente: Elaboracion propia

La figura 5, correspondiente al diagrama de componentes,
indica como estd compuesta internamente la aplicacion. La capa
modelo, es la encargada gestionar los datos del sistema; y para
conseguir este objetivo se ha considerado utilizar el framework

=N
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Hibernate junto con JPA (persistencia de datos), que garantizard
las transacciones realizadas a la base de datos como inserciones,
actualizaciones, eliminacion y recuperacion de la informacion.
Ademas, generara automaticamente el disefio fisico de la base de
datos sin la necesidad de utilizar un administrador de SGDB.

Una vez creada la capa de modelos, utilizando Hibernate y las
anotaciones de JPA se obtiene el disefio final de la base de datos y
sus relaciones, como se presenta en la figura 6.

Etbl_asistencia

[ th_usuario
 ID_USUARIO: BIGINT
& CLAVE: VARCHAR
 ESTADO: INTEGER

[E—

. ID_ASISTENCIA: BIGINT & NOMBRE: VARCHAR

|

I
¢ ESTADO: INTEGER & TIPO_USUARIO: VARCHAR |
¢ FECHA: DATETIME .
© RESUMEN_CLASE: TEXT o ——— —+E] thl_materia | ID_PERSONAL: BIGINT
© ID_PERSONAL: BIGINT Etbl_estudiante ‘p ID_MATERIA: BIGINT | ¢ APELLIDO_MATERNQ: VARCHAR

© ID_CURSO: BIGINT
" » ID_ESTUDIANTE: BIGINT o NOMBRE: VARCHAR q |¢ APeLLIDo_PATERNO: vARCHAR
¢ ID_PERSONAL: BIGINT ¢ CARGO: VARCHAR
L 4 |o cEDULA: vARCHAR

] thl_personal

o 1D,

[ thl_asistencia_estudiante

¢ 1D_4
)_ESTUDIANTE: BIGINT

T o APELLIDO PATERNO: UARGHAR | Corato vascian
o CIUDAD_NACIMIENTO: VARCHAR : E;:;SEIDI:T:QSRCHAR
¢ CIUDAD_RESIDENCIA: VARCHAR | ¢ FECHA_NACIMIENTO: DATETIME
© IMAGEN: MEDIUMBLOB

0 CORREO: VARCHAR
I |o PRIMER_NOMBRE: VARCHAR

_{ | DIRECCION: VARCHAR
4 EDAD_CRONOLOGICA: VARCHAR S EROFESTON: WARCHAR
o SEGUNDO_NOMBRE: VARCHAR

4 FECHA_NACIMIENTO: DATE
+ TELEFONO: VARCHAR

0 GENERO: VARCHAR ! |
—— —|— — 4|+ 1_usuario: siGinT

E)tbl_padrefamilia_estudiante

o 1D_ESTUDIANTE: BIGINT
o 1D_PADREFAMILIA: BIGINT

ASISTENCIA; BIGINT

o IMAGEN: MEDIUMBLOB

© PRIVER_NOMERE: VARCHAR
i ID_ASISTENCIA: BIGINT
4 SEGUNDO_NCMERE: VARCHAR | —— = —
4 TELEFONO: VARCHAR | |
tbl_curso ¢ ESTADO: BIT | | | )tbl_padrefamilia
i gaopadrelam®a
» ID_CURSO: BIGINT 1 T Ethl_curso_personal | | 5 ID_PADREFAMILIA: BIGINT
© DESCRIPCION: VARCHAR | —caree- o APELLIDO_WATERNO: VARCHAR
F—HS cerano: mreece | \ \ o ArELLIDO_PATERNGS VARCHAR
o NOMBRE: VARCHAR . L 1 ¢ [D_CURSOQ: BIGINT | L fo ceoua: varcrar
4 ID_CATEGORIA: BIGINT | < ID_PERSONAL: BIGINT ¢ CIUDAD_RESIDENCIA: VARCHAR
| | ¢ CORREO: VARCHAR
g T | | g o DIRECCION: VARCHAR
| v tbl_comunicacion o DIRECCION_TRABAJO: VARCHAR
[ o ESTADO: INTEGER
* » ID_COMUNICACION: BIGINT o FECHA_NACIMIENTO: DATETIVE
[tbl_categoria [ thl_curso_estudiante & ASUNTO: VARCHAR o GENERO: VARCHAR
> ID_CATEGORIA: BIGINT [¢ ESTADO: INTEGER ¢ IMAGEN: MEDIUMBLOB
= o FECHA: DATETIME
¢ DESCRIPCION: VARCHAR o ID_CURSO: BIGINT o MENSAE: LONGTEXT z ::‘D”F:;gs“\?:sc::i‘:“‘m
4 1D_PERSONAL: BIGINT o TELEFONO: VARCHAR

Figura 6: Diagrama final de base de datos
Fuente: Elaboracion propia

IV. IMPLEMENTACION
La aplicacién se implementé en un servidor Tomcat 7,
desplegado en una instancia de Windows Server 2017 en EC2 de
AWS. Ademas, las imagenes de entrenamiento para el servidor de
reconocimiento se subieron en un Bucket de S3 que también es un
servicio proporcionado por AWS. Esta implementacion se resume
en las siguientes actividades.

a) Configuracion de instancia EC2
La instancia desplegada, contiene el sistema operativo
Windows server 2012 R2, se optd por este sistema ya que brinda

la posibilidad de utilizar el escritorio remoto para su
administracion .
v  Resource Groups v % [\ Gabriel Salvatierra «  N.Virginia ~  Support ~
[ Lo s~ R Lo s o
Q Fiter utes or s Keyword e Tt010r1

| Name

- Instance ID -

Instance Type - Availability Zone - Instance State - Status Checks - Alamm Status | PublicDNS (Pvé) - IPvé

@ TESSUNR  101964a92067776213  2micro vsestln © ruming £ itaizng Moo Ve ec84TMMISIIco. 184

Figura 7: Instancia EC2, Windows Server 2012 R2
Fuente: AWS EC2, Instances

Para el funcionamiento de la aplicacion, es necesario instalar
en el servidor, el AWS CLI, JDK 8, Tomcat 7 (xampp paquete de
software libre) y MySQL Server. Una vez instalados los
programas, se debe configurar el AWS CLI para que funcione con
la cuenta IAM que permite administrar el acceso a los servicios y
recursos de AWS, dicho servicio proporciond la informacién que
se muestra en el en la figura 8 y que debe ser establecida en los
archivos del configuracion del AWS CLI utilizando el comando
en la consola aws configure.

Secret access key: fcZ6oajWeBMI2pbLhllwi48aDdUBRmLBupYNBmeb5
Acces key ID: AKIAJBYVDSBP3VYBQQVA
region: us-east-1|

Figura 8: Datos de configuracion para AWS CLI
Fuente: AWS IAM
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Ademas, se deben configurar las variables de entorno para que
el SDK de AWS para Java, pueda ser utilizado de forma correcta.

set AWS_ACCESS_KEY_ID=AKIAJBYVDSBP3VYBQQVA
set AWS_SECRET_ACCESS_KEY=fcZ60ajledM]2pbLhllwd8aDdUBRmLBupYNBmebS
set AWS_REGION=us-east-1|

Figura 9: Configuracion de variables de entorno
Fuente: AWS IAM — elaboracion propia

b) Compilacion y despliegue de la aplicacion

Para desplegar el sistema en el servidor Tomcat, es necesario
compilar el cddigo del mismo en un archivo .war, gracias a las
bondades del IDE Eclipse, es posible realizar esta accion usando
el asistente de exportacion de proyectos.

El archivo generado por el asistente, deber ser copiado en la
carpeta webapps del servidor Tomcat, este se encargara de
desplegarlo y crear las carpetas necesarias para su funcionamiento.

¢) Implementacién de base de datos

Para este proceso, se debe tener el backup de la base de datos
y utilizar el administrador de MySQL para importar los datos del
script, aunque se puede realizar por consola, los administradores
de tipo GUI facilitan en gran medida el trabajo.

d) Imagenes de entrenamiento en S3 y coleccion de rostros en

Rekognition

Las imagenes de los rostros de personas, en este caso los
estudiantes, se subieron a un Bucket de S3 creado con el nombre
“tesisunir”, para su posterior tratamiento en Rekognition, en este
ultimo se cred6 una coleccion de rostros denominada
tesisUnirRostros para compararlos con los rostros identificados en
la imagen capturada para la asistencia.

Overview

Properties Permissions. Management

[a

US East (N. Virginia) &

ving 110 41

Name size Storage class

Aug 27, 2018 42

B wears : saars

- nig 27 2010 425
B r2rsam ek

Standard

. nig 27 20184
B tssoam ek

Standard

soaonps nig 27 20184
B s00mps ek

Standard

Figura 10: Bucket de imagenes con las fotografias de cada estudiante
Fuente: Elaboracion propia

La imagen de cada estudiante, debe ser analizada por
Rekognition para que reconozca y extraiga los rasgos faciales
creando un identificador mediante un algoritmo de AWS, este
identificador es el que luego se comparard con los rostros
identificados en la imagen de asistencia.

Para comprender un poco mas de lo que sucede en el servidor
de reconocimiento, se representa en la siguiente figura este

proceso.
Yo'y
At
gl
D 5. Query/Search
1. Upload
image 1
2. Object 4. Upload |I
Created dm:umenl Amazon
__ Event ‘l Elasticsearch
Service
Images S3
bucket AWS
Lambda
3. Detect
labels
Amazon
Rekognition

Figura 11: Funcionamiento de Rekognition
Fuente: AWS - Rekognition
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Una vez concluida la implementacion, se da paso a la
realizacion de las respectivas pruebas y evaluacion de los modulos
correspondientes al sistema.

V. EVALUACION DEL SISTEMA
La evaluacion del sistema, se realizo tomando como referencia
40 preguntas seleccionadas y preestablecidas en el test
SUMI(Software Usability Measurement Inventory), utilizado para
la comprobacion de la calidad de un producto software, centrado
desde el punto de vista del usuario final. [6]

El test de SUMI, es una de las formas mas efectivas para
medir la calidad y usabilidad de un sistema Web. Para conseguir
resultados Optimos del test, el usuario debe completar las
preguntas propuestas, mismas que tienen un rango de respuesta
(De acuerdo, indeciso, desacuerdo). El objetivo de la realizacion
del test, es la obtencion de respuestas concretas y medibles, que
permitan determinar en qué falla el software para posteriormente
corregirlo.

a) Sujetos experimentales y resultados de test.

Los sujetos experimentales para el test, fueron de varios tipos
de acuerdo al departamento al que pertenecen y el rol que
desempefian en la Institucion. Los docentes, el personal
administrativo y consejeria estudiantil, integrados por personas
con profesion de Licenciados en Ciencias de la educacion,
Psicologos, Economistas e Ingenieros en Sistemas informaticos,
manipularon el sistema y realizaron el test SUMI; con lo cual se
obtuvo un total de 15 personas evaluadas.

Figura 12: Manipulacién del sistema y aplicacion de test SUMI
Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta todas las respuestas del test SUMI se
puede concluir que:

e  El software responde muy bien a las entradas de datos
por parte de los usuarios lo que genera satisfaccion.

e La mayor parte de los usuarios considera que las
instrucciones y advertencias que muestra la aplicacion,
son muy utiles, ayudando en el manejo del sistema

e Se considera que el software no se detiene
inesperadamente, incluso en la carga masiva de datos el
framework Vaadin, renderiza de a poco el contenido
mientras se visualiza, con el fin de que el usuario no
perciba lentitud en la carga.

e Los usuarios se sintieron conformes con el manejo del
sistema, considerandolo como un sistema sencillo e
intuitivo de utilizar, ya que se familiarizaron
rapidamente con los menus y botones de accion de cada
vista.

e La forma como se presenta la informacion, es muy clara
y comprensible para los participantes.

e Todos los wusuarios, quedaron satisfechos con la
organizacion del sistema. Ademas, les brinda seguridad
y confianza al utilizarlo, también, no necesito mucha
asistencia técnica en el uso de la funcionalidades del
mismo.
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e Lo que el sistema debe mejorar, es en las guias, ya en
determinados momentos ciertos usuarios no sabia que
hacer o que proseguia.

b) Evaluacién de objetivo principal, reconocimiento facial

Cada uno de los modulos del sistema fue evaluado mediante la
matriz de trazabilidad, que permiti6 comprobar el correcto
funcionamiento de los componentes del sistema. Ademas, el
cumplimiento del registro de asistencia por reconocimiento facial
se alcanzo con éxito y se demuestra en la siguiente figura.

GESTOR DE ASISTENCIA AUTOMATICA

Resumen de

EL COMS

GESTOR DE ASISTENCIAS

Estudiante Registro

v Analizar % Cerrar

Ingreso realizado

Figura 13: Registro de asistencia masiva por reconocimiento facial
Fuente: Elaboracion propia

VI. CONCLUSIONES
El analisis y levantamiento de requisitos, es una de las fases
con mayor importancia dentro del proceso de desarrollo de
software, ya que es aqui donde se establecen las bases para el
modelado y correcta construccion del sistema.

La utilizacion de frameworks de disefio tipo RIA como
Vaadin, permiten crear interfaces de usuario de una forma mas
rapida, ya que no se necesitan conocimientos profundos de HTML
o CSS, porque todo se realiza con programacion en Java, como si
fuera una aplicacion de escritorio; esto optimizo6 en gran medida el
tiempo utilizado en el desarrollo, con lo cual se pudo obtener un
sistema en produccion y de buena calidad.

Cuando se trabaja con Java, utilizar frameworks CRM como
Hibernate y de persistencia como JPA, garantizan la correcta
gestion de las transacciones CRUD y optimizan las conexiones
hacia el servidor. Ademas, permite la creacion automatica de la
base de datos y facilitan la migracion a cualquier gestor que
admita el framework. Asi mismo, gener6 un ahorro de tiempo en
el desarrollo de la aplicacion de este TFM, ya que solo se crearon
los modelos en Java y el CRM junto a JPA se encargaron de la
administracion de las sentencias SQL.

La combinaciéon de herramientas de cloud computing como
EC2, S3 y Rekognition de AWS, permitieron gestionar el
despliegue del sistema garantizando el acceso a la informacion e
incrementando su funcionalidad, a través de la implementacion del
reconocimiento facial. Ademads, las opciones del servidor de
reconocimiento, hacen que el software sea escalable y pueda
incorporar en un futuro nuevas opciones respecto al analisis de
imagenes y videos.

Usar una metodologia de desarrollo como RUP, beneficia a
todos involucrados en el desarrollo del software, porque permite
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tener los procesos bien definidos, gestiona la obtencion de
requisitos y los cambios de estos; ademas, es adaptable a la
necesidad de cada empresa.
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Anexo ll. Interfaces del sistema

Vista de login

& c ‘G) localhost:8080/tesisUnir/ ﬁ‘ =y N

o s Unidad Educati
Informacion de B e e
aplicacion : ey

E Ua LA

Esta aplicacion tiene el objetivo de
controlar las asistencia de los
estudiantes asi como las

comunicaciones a padres de familia.
Usuario

Clave

Olvidé mi clave?

Vista principal

& (¢ ‘O[ocalhosl:&D&OhesisUmr/#;menm fijm ¥ e

UE JULIA NAVARRETE MENDOZA
Sistema de control de Asistencia
estudiantil y comunicaciones

Estudiante
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Vista Estudiante

i C | @ localhost:80 isUnir/#imenut o Q Yrwm ¥ @
Sistema de control de Asistencia Nuevo G Buscar  Eliminar
estudiantil y comunicaciones
INFORMACION ESTUDIANTE INFORMACION CONTACTO INFORMACION DE PADRE
n Cédigo* Direccion* CALLE PORTOVIEJO Cédula/DNI Q
Cédula/DNI* S——— Telefono * S — Nombres
Primer nombre * Correc e Apellidos
Segundo nombre TRE Ciudad residencia
i Apellido paterno * Fotografia o INFORMACION DE MADRE
Apellido materno *
Cédula/DNI Q
Género™ — 1
4 s Nombres

Fecha nacimiento *

5 Apellidos
Edad cronolégica T e ———

B

Ciudad nacimiento O ORTEEIS ol
&« C | @ localhost:8080/tesisUnir/#!menu2 oty m Y 2
UE JULIA NAVARRETE MENDOZA |—‘! @ i
Sistema de control de Asistencia Nuevo  Guardar | Buscar | Eliminar
estudiantil y comunicaciones
INFORMACION PERSONAL INFORMACION CONTACTO INFORMACION USUARIO
n Cédula/DNI* 1313253575 Direccion * EL NARANJO Usuario * gsalvatierra
. & fono * "
Primer nombre PEP— Telefono T Clave
Segdnia hombrs GREGORIO Sl gabrielgsta3@gmail.con Tipousuanio®  fhocpyre v
Apellido paterno * SATGATIGHIER Fotografia o
Apellido materno * MATERIAS DOCENTE
Personal UE acaiidind
Fecha nacimiento * 21/03/1993 " ZilE
Bt
Brofesion ING EN SISTEMAS N—
Cargo*®
g DOCENTE 1 COMPUTACION =
2 MATEMATICAS
-1 DDAVEFTAC )
<« C | @ localhost:8080/tesisUnir/#!menu3
UE JULIA NAVARRETE MENDOZA ' |—'!
Sistema de control de Asistencia Nuevo Guardar ar Eliminar
estudiantil y comunicaciones
INFORMACION PERSONAL INFORMACION CONTACTO
‘) Cédula/DNI* 131325658 Direccion * PORTOVIE]O
Primer nombre * ICTORLA Direccién trabajo T O o
segundo nombre ELENA Ciudad residencia SANTA ANA
Apellido paterno * MOREIRA Telefono * 093473548
Apellido materno * MACIAS Correo” gsalvatierra211a@gmail

Padre familia Genero * FEMEMING - Fotografia
Fecha nacimiento * &2 | 1as08/2018
Profesion *

AMA DE CASA
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Vista cateqgorias y cursos

&« C | @ localhost:8080/tesisUnir/#Imenud o fr|m ¥ @

UE JULIA NAVARRETE MENDOZA CATEGORIA GESTOR DE MATRICULAS CURSO
Sistena de control de Asistencia

estudiantil y comunicaciones

*| DESCRIPCIC T MATRICULAR DOCENTES
n Imagen Docente
Categoria Descripcion
: 1 PERIODO 2017 -2018 INICIO 14/04/2017 1 n
PERIODO 2018 19 INICIO 20/04/2018 ! "
2
CURSOS MATT
- e ] —— Jre
Categorias y cursos DMERECHRRD DESCHIPCID
i (2]
Curso Descripcion o
1 SEGUNDO ANO 35 ESTUDIANTES = 2 (2]
©
2 TERCERANO 20 ESTUDIANTES
o
3 CUARTO ANO 26 ESTUDIANTES 2 8
4  QUINTO ARO 35 ESTUDIANTES " -
5 SEXTO ANO 27 ESTUDIANTES b
6 SEPTIMO ANO 30 ESTUDIANTES s :
Z E
7 OCTAVO ANO 24 ESTUDIANTES -
[ =]
6 S o
&« C | @ localhost:8080/tesisUnir/#!menu5 o m ¥ L)
UE JULIA NAVARRETE MENDOZA |-'! ]
Sistema de control de Asistencia Nueve  Guardar Imprimir  Eliminar
estudiantil y comunicaciones
INFORMACION DE ASISTENCIA GESTOR DE ASISTENCIA AUTOMATICA
n Curso * Materias asignadas * Fecha asistencia * Q
; NOVENO ARO v Seleccic v 28/08/2018
Resumen de clases y actividades
GESTOR DE ASISTENCIAS
Imagen Estudiante Registro o n « Analizar ® Cerrar
Asistencia estudiantil ’ o
L 4
2 m
o
o
3
.
<
-~
5
b
o
6 S
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Vista comunicaciones

INFORMACION CURSQ Y MATERIA HISTORIAL DE ENVIO

 estudiantil y comunicaciones

. T Fecha Estudiante Opcién
Curso™ NOVEMO ANO)
0 1 26/08/2018 GUERRERO LINO MICHAEL ALEJANDRO w
GESTOR DE COMUNICACIONES 2 26/08/2018 GUERRERQ LINO MICHAEL ALEJANDRO s
Imagen | Estudiante Com. padre
(=)

-

©r

wn

Comunicaciones

w

Anexo lll. Ficha de aplicacion de test SUMI

De
Pregunta Indeciso | Desacuerdo
acuerdo

Este software responde muy lentamente a las entradas

Las instrucciones y advertencias son utiles

El software se detiene inesperadamente

Es muy dificil aprender a manejar el software

a B WO N =~

En algunos momentos no sé cual es el siguiente paso en este

software

Disfruto el tiempo que dedico a usar este software

La ayuda que brinda el software no es de mucha ayuda

©| N O

Si el software se detiene, no es facil reiniciarlo

9 | Toma mucho tiempo aprender las funciones del software

10 | A veces me pregunto si estoy usando la funcidn correcta

11 | Trabajar con este software es muy satisfactorio

12 | La forma en que se presenta la informacién del sistema es

clara y comprensible

13 | Me siento mas seguro si solo uso algunas funciones

familiares

14 | Trabajar con este software es mentalmente estimulante

15 | Nunca hay suficiente informacién en la pantalla cuando se

necesita

16 | Yo siento que controlo el software cuando lo utilizo
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17 | Creo que este software es inconsistente

18 | No me gustaria usar este software todos los dias

19 | Yo puedo entender y trabajar con la informacién que me

brinda el software

20 | El software es frustrante

21 | Hay mucho que leer antes de poder usar el software

22 | La velocidad de este software es lo suficientemente rapido

23 | Habido momentos en el uso de este software cuando me he

sentido bastante tenso o tensa

24 | La organizacion de los menus parece bastante logico

25 | El software me permite ser econdmico en las pulsaciones de

teclas

26 | Aprender a usar nuevas funciones es dificil

27 | Hay demasiados pasos requeridos para conseguir trabajar

28 | Creo que este software a veces me ha dado un dolor de

cabeza

29 | Los mensajes de error no son adecuados

30 | Es facil hacer que el software haga exactamente lo que quiero

31 | Nunca aprenderé a usar todo lo que se ofrece en este

software

32 | El software no siempre ha hecho lo que esperaba

33 | El software se presenta de una manera muy atractiva

34 | Es facil moverse de una tarea a otra

35 | El facil olvidar cdmo hacer las cosas con este software

36 | Este software ocasionalmente se comporta de una manera

que no se puede entender

37 | Este software es realmente muy incomodo

38 | Es facil ver de un vistazo cuales son las opciones que ofrece

el software

39 | Obtener y guardar informacion es dificil en este software

40 | Tengo que buscar asistencia la mayoria de la veces cuando

uso este software
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Anexo IV. Evidencias

FOTO N°1

Descripcion: Aplicacion del test SUMI

FOTO N°2

Descripcion: Captura de fotos para el servidor de reconocimiento

FOTO N°3

Descripcion: Pruebas del sistema
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FOTO N°4

Descripcion: Instalacion de camara IP
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Anexo V. Diccionario de datos

informaticos

Sybase PowerDesigner
Physical Data Model Report

Model: DB FINAL
Report: Report
Author: Gabriel S
Version: 1.0

Date: 30/8/2018
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Short model description

List of diagrams

informaticos

Name

Code

PhysicalDiagram 1

PHYSICALDIAGRAM 1

Diagram PhysicalDiagram_1

tbl_curm_personal

ID_CURSO

bigint(20) <ak2, i |—
ID_PERSONAL bigint(20) <akl>

List of tables in diagram

tbl_comunicacion tol_personal | tbl_materia
ID_COMUNICACION bigint@0}  <pk= ID_PERSOMNAL biointi20)  spke D MATERIA Digint@0) <ok
ASUNTO varchar@2ss) APELLIDO_MATERNO varchar(255) NOWBRE varchar@2ss)
ESTADO int11) APELLIDO_PATERNO varchar(2ss) ID_PERSOMNAL bigint20)  <ak>
FECHA datetime CARGO varchan2ss)
WENSAJE longtext CEDULA varchan2ss)
ID_ESTUDIANTE  bigint@0)  <aki> CORRED varchan2ss)
ID_PERSONAL bigint20)  <ak2> DIRECCION varchanzss)
ESTADO int(11)
FECHA_NACIMIENTO datetime
IMAGEN mediumblob
FRIMER_NOMBRE  varchar25s)
PROFESION varchan2ss)
SEGUNDO_NOMBRE  varchar25s)
TELEFONO varchanzss)
ID_USUARIO bigint(20)  <aki>
ID_ASISTENCIA biginti20)  <ak2»
tbl_usuario
D USUARIO  biginti20}  <oke
CLAVE varchan2ss)
ESTADO int(11)
NOMBRE varchan2ss)
TIPO_USUARIO varchan255)
tbl_curso_estudiante
ID_CURSD bigint20) <ak2,fe |
ID_ESTUDIANTE bigint@0) <akl>
Dlanes tbl_categoria
D_EURSO beint@d - zgke D CATEGORIA bigint(20)  <pke.
DESCRIPCION  varchar@55) DESCRIPCION _varchan255)
ESTADO inti11) E iR e
NOWBRE varchar@2ss) e e
ID_CATEGORIA bil <ak

tbl_padrefamilia_estudiante

ID_ESTUDIANTE
ID_PADREFAMILIA bigint@0) <akl fid>

bigint20) <ak2 fiex

thl_egudiante

ID_ESTUDIANTE bigint(20)
APELLIDO_M ATERNO  varchan255)
APELLIDO_PATERNO  varchan255)
CEDULA varchan(255)
CIUDAD_NACIMIENTO  varchan255)
CIUDAD_RESIDENCIA  varchan255)
CORREO varchan(255)
DIRECCION varchan255)
EDAD_CRONOLOGICA varchan255)
FECHA_NACIMIENTO  date
GENERO varchar(255)
IM AGEN mediumblob
PRIMER_NOMBRE varchar(255)
SEGUNDO_NOMBRE  varchan255)
TELEFONO varchan255)
ESTADO bit(1)

CODIGO_ESTUDIANTIL varchan255)

T tbl_padrefamilia
ID PADREFAMILIA  bigint(20}
APELLIDO_MATERNO varchar(255)
APELLIDO_PATERNO varchar(255)
CEDULA varchan255)
CIUDAD_RESIDENCIA varchan(255)
CORREO varchan(255)
DIRECCION varchan255)
DIRECCION_TRABAIO varchan(255)
ESTADO int(11)
FECHA_NACIMIENTO datetime
GENERO varchan(255)
IMAGEN mediumblob
PRIMER_NOM BRE varchar(255)
PROFESION varchan(255)
SEGUNDO_NOMBRE  varchan255)
TELEFONO varchan(255)

<pk=

tbl_asdencia

ID ASISTENCIA  bigint(20) =pk=
ESTADO int(11)

FECHA datetime
RESUMEN_CLASE text
ID_PERSONAL  bigint(20) <akl»
ID_CURSO bigint(20) <akz>
ID_WATERIA bigint(20) <ak3>

tbl_asistendia_estudiante

ID_ASISTENCIA bigint(20) <ak2, f=
ID_ESTUDIANTE bigint(20) <aki=

Name

Code

tbl asistencia
tbl asistencia_estudiante
tbl categoria
tbl comunicacion
tbl curso
tbl curso_estudiante
tbl curso_personal
tbl estudiante
tbl materia
tbl padrefamilia

tbl asistencia
tbl asistencia_estudiante
tbl categoria

tbl _comunicacion
tbl curso

tbl curso_estudiante
tbl curso_personal
tbl estudiante

tbl _materia

tbl padrefamilia

125

Desarrollo de un sistema de control de asistencia estudiantil mediante reconocimiento facial.




Salvatierra Tumbaco Gabriel Gregorio

Master Universitario en Ingenieria de Software y Sistemas

informaticos
tbl padrefamilia estudiante tbl padrefamilia_estudiante
tbl personal tbl personal
tbl usuario tbl usuario
List of references in diagram
Name Code Parent Child Table Foreign Parent Role | Child Role
Table Key
Columns
FKl1lxawx | FKllxawxl | tbl curso tbl curso p | ID_CURS
1d23h3n7 | d23h3n7wb ersonal O
wbms2e7jj | ms2e7jjv2
v2
FK99¢8rq | FK99c8rqd | tbl asistenc | tbl asistenc | ID_ASIST
dm8&5d5j0 | m85d5j0a7 | ia ia_estudiant | ENCIA
a7qt8a7mi | qt8a7miwd e
wd
FKbl8039 | FKbl8039s | tbl padrefa | tbl padrefa | ID PADRE
syi39j2g6 | yi39j2g6xy | milia milia_estud | FAMILIA
xyy7m7d1 | y7m7d1gf iante
gf
FKcwaave | FKewaaveil | tbl categori | tbl curso ID CATE
ilwieyiajnt | wieyiajntOh | a GORIA
Ohjcébrce | jcbree
FKgjy2ga | FKgjy2gax | tbl curso tbl curso e | ID CURS
x6xjhkikm | 6xjhkikm07 studiante O
07919p01p | 919p01pu
u
FKsc337y | FKsc337y7 | tbl estudia | tbl padrefa | ID ESTUD
7qfvknuw | qfvknuw4v | nte milia_estud | IJANTE
4v9uuvep | Yuuvepxg0 iante
xg0
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Name

Code

PhysicalDiagram 1

PHYSICALDIAGRAM 1

Diagram PhysicalDiagram_1

ID_CURSO bigini(20) <ak2,fe
ID_PERSONAL bigint(20) <akl>

List of tables in diagram

tol_comunicacon tol_persenal [ tol_matena tol_padre milia_estudiante
ID_COMUNICACION pigini20) sk ID_PERSONAL bigint20)  =pke D MATERIA bigint@0)  spke ID_ESTUDIANTE  bigint20) <ake,fie=
ASUNTO varchar2E8) APELLIDO_MATERNG varchar(2s5) NOMBRE varchar@ss) ID_PADREFANILIA bigint20) <akl,fki=
ESTADO int(1 1) APELLIDO_PATERNO varchans5) ID_PERSONAL bigint20)  <aks
FECHA datetime CARGO \archan2ss)
MENSAJE longtext CEDULA \archan2ss)
ID_ESTUDIANTE  bigint@0)  <akl> CORRED \archan2ss)
ID_PERSONAL bigint20)  <ak?> DIRECCION \archan2s5)
ESTADO int(11)
FECHA_NACIMIENTO  datetime
IWAGEN mediumblob
PRIMER_NOMBRE  archan2ss)
PROFESION \archan2ss)
SEGUNDO_NOMBRE  archan2s5)
TELEFONO \archan2s5) tol_egudiants
Ity LLLiED) ID_ESTUDIANTE biaint20]  <pke tbl_padrefamilia
ID_ASISTENCIA bigint(20)  <ak2» APELLIDO_MATERNO  varchan255) ID_PADREFAMILIA bigint(20)  <pk=
APELLIDO_PATERNG  varchan2ss) APELLIDO_MATERNO varchar(2s5)
CEDULA varchan255) APELLIDO_PATERNO varchan2s5)
CIUDAD_NACIMIENTO  varchan255) CEDULA \archan2s5)
CIUDAD_RESIDENCIA  varchan25s) CIUDAD_RESIDENCIA varchan2ss)
CORRED varchan255) CORREQ \archan2s5)
e o DIRECCION varchan255) DIRECCION \archan2s5)
TS o o EDAD_CRONOLOGICA  varchan255) DIRECCION_TRABAID varchar255)
Py ermnzss}-L FECHA_NACIMIENTO  date ESTADO int(11)
ey e GENERD varchan2ss) FECHA_NACIMIENTO  datetime
o e I AGEN mediumblob GENERO \archan2s5)
TIPG_USUARID varchar2ss) PRIMER_NOWBRE varchan2ss) IWAGEN mediumblob
SEGUNDO_NOMBRE  varchan2ss) PRIMER_NOMBRE  varchan2ss)
TELEFONO varchan255) PROFESION \archan2s5)
ESTADO bit(1) SEGUNDO_NOMBRE  varchan2ss)
Ibl_cure_edtudiante CODIGO_ESTUDIANTIL varchan255) TELEFONO \archan2s5)
ID_CURSO bigint20) <ak2,fe |
ID_ESTUDIANTE bigint20) <aki>
tbl_assencia
ID ASISTENCIA  bigint(20} =pk=
ESTADOD int(11)
FECHA datetime
RESUMEN_CLASE text
ID_PERSONAL  bigint(20) <akl»
ID_CURSO bigint(20) <ak2>
ID_MATERIA bigint(20) <ak3>
Dlanes tbl_categoria
L cuRso boml) - spke ID CATEGORIA biqinti20)  <pk=
DESCRIPCION  varchar@55)
h DESCRIPCION  varchan235)
T LTE) ESTADO int(11)
NOMBRE varchar255) HoNSE e
ID_CATEGORIA bigint@20)  <akfe ST EE
tbl_asistenda_estudiante
ID_ASISTENCIA bigini(20) <akZ,fk=
ID_ESTUDIANTE bigini(20) <akl»
tl_curm_permonal

Name

Code

tbl_asistencia
tbl_asistencia_estudiante
tbl categoria

tbl comunicacion

tbl curso

tbl curso_estudiante

tbl _curso_personal
tbl_estudiante
tbl_materia

tbl padrefamilia

tbl padrefamilia_estudiante
tbl_personal

tbl_asistencia
tbl_asistencia_estudiante
tbl_categoria

tbl comunicacion
tbl_curso
tbl_curso_estudiante
tbl_curso_personal

tbl estudiante

tbl materia

tbl padrefamilia

tbl padrefamilia estudiante
tbl_personal
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| tbl usuario | tbl usuario
Table tbl_asistencia
Card of table tbl_asistencia
Name tbl asistencia
Code tbl asistencia
Server validation rule of table tbl_asistencia
%RULES%
Options of table tbl_asistencia
ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=15 DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl_asistencia
TK tbl asistencia
List of incoming references of the table tbl_asistencia
Name Code Child Table | Foreign Key | Parent Role Child Role
Columns
FK99c8rqd | FK99c8rqdm | tbl asistencia | ID ASISTEN
m85d5j0a7q | 85d5j0a7qt8a | estudiante CIA
t8a7miwd Tmiwd
List of columns of the table tbl_asistencia
Name Code
ID_ASISTENCIA ID_ASISTENCIA
ESTADO ESTADO
FECHA FECHA
RESUMEN_ CLASE RESUMEN_ CLASE
ID_PERSONAL ID_PERSONAL
ID_CURSO ID_CURSO
ID MATERIA ID MATERIA
List of keys of the table tbl_asistencia
Name Code Primary
Key 1 Key 1 X
FKbj6isytdkq3hghpsn75vj8rc9 FKbj6isytdkq3hghpsn75vj8rc9
FKh2e91do2iev3atxopto7hey7w FKh2e91do2iev3atxopto7hey7w
FKonu4i2j19ghe9wqOuikqgptgSh FKonu4i2j19ghe9wqOuikgptg5h
Table tbl_asistencia_estudiante
Card of table tbl_asistencia_estudiante
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Name
Code

tbl asistencia_estudiante
tbl asistencia estudiante

Server validation rule of table tbl_asistencia_estudiante

%RULES%

Options of table tbl_asistencia_estudiante

ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl_asistencia_estudiante

TK tbl asistencia_estudiante
List of outgoing references of the table tbl_asistencia_estudiante

Name Code Parent Table | Foreign Key | Parent Role Child Role
Columns
FK99c8rqd | FK99¢c8rqdm | tbl asistencia | ID_ ASISTEN
m85d5j0a7q | 85d5j0a7qt8a CIA
t8a7miwd 7miwd
List of columns of the table tbl_asistencia_estudiante
Name Code
ID ASISTENCIA ID ASISTENCIA
ID ESTUDIANTE ID ESTUDIANTE
List of keys of the table tbl_asistencia_estudiante
Name Code Primary
FK550icnkx88n2ikfmfb4b4nx20 FK550icnkx88n2ikfmfb4b4nx20
FK99¢8rqdm85d5j0a7qt8a7miwd FK99¢8rqdm85d5j0a7qt8a7miwd
Table tbl_categoria
Card of table tbl _categoria
Name tbl categoria
Code tbl categoria
Server validation rule of table tbl_categoria
%RULES%
Options of table tbl_categoria
ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl_categoria
TK tbl categoria
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List of incoming references of the table tbl_categoria
Name Code Child Table | Foreign Key | Parent Role Child Role
Columns

FKcwaavcil | FKcwaavceilw | tbl_curso ID CATEGO

wieyiajntOhj | ieyiajntOhjcor RIA

corece ce
List of columns of the table tbl_categoria

Name Code

ID CATEGORIA ID CATEGORIA

DESCRIPCION DESCRIPCION

ESTADO ESTADO

NOMBRE NOMBRE
List of keys of the table tbl_categoria

Name Code Primary

Key 1 Key 1 X
Table tbl_comunicacion
Card of table thl comunicacion

Name tbl comunicacion

Code tbl comunicacion
Server validation rule of table thl comunicacion
%RULES%
Options of table tbl comunicacion
ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=5 DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table thl comunicacion
TK tbl comunicacion
List of columns of the table thl comunicacion

Name Code

ID COMUNICACION ID COMUNICACION

ASUNTO ASUNTO

ESTADO ESTADO

FECHA FECHA

MENSAIJE MENSAIJE

ID ESTUDIANTE ID ESTUDIANTE

ID PERSONAL ID PERSONAL
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List of keys of the table thl comunicacion
Name Code Primary
Key 1 Key 1 X
FKhvvSmmnlSpjbctlem5i5vy80y FKhvvSmmnlSpjbctlem5i5vy80y
FKIfwOb5Sbbajg0ojul gejfixvwg FKItwOb5bbajg0ojul gejfixvwg
Table tbl_curso
Card of table tbl curso
Name tbl curso
Code tbl curso
Server validation rule of table tbl curso
%RULES%
Options of table tbl curso
ENGINE=InnoDB AUTO _INCREMENT=10 DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl _curso
TK tbl curso
List of incoming references of the table tbl_curso
Name Code Child Table Foreign Key Parent Role Child Role
Columns
FK1lxawxld | FKllxawxld2 | tbl curso per | ID_CURSO
23h3n7wbm | 3h3n7wbms2 | sonal
s2e7jjv2 e7jjv2
FKgjy2gax6 | FKgjy2gax6x | tbl curso est | ID CURSO
xjhkikm079i | jhkikm079i9p | udiante
9p01pu Olpu
List of outgoing references of the table tbl_curso
Name Code Parent Table | Foreign Key | Parent Role Child Role
Columns

FKcwaavcil | FKcwaavceilw | tbl categoria | ID CATEGO

wieyiajntOhj | ieyiajntOhjc6r RIA
cbrece ce
List of columns of the table tbl _curso
Name Code
ID_CURSO ID_CURSO
DESCRIPCION DESCRIPCION
ESTADO ESTADO
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List of keys of the table tbl _curso

Name Code Primary
Key 1 Key 1 X
FKcwaavcilwieyiajntOhjc6rce FKcwaavcilwieyiajntOhjcérce
Table tbl_curso_estudiante
Card of table tbl_curso_estudiante
Name tbl curso_estudiante
Code tbl curso estudiante
Server validation rule of table tbl_curso_estudiante
%RULES%
Options of table tbl_curso_estudiante
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table thl _curso_estudiante
TK tbl curso_estudiante
List of outgoing references of the table tbl curso_estudiante
Name Code Parent Table | Foreign Key | Parent Role Child Role
Columns
FKgjy2gax6 | FKgjy2gax6x | tbl curso ID CURSO
xjhkikm079i | jhkikm07919p
9p01pu Olpu
List of columns of the table tbl curso_estudiante
Name Code
ID CURSO ID CURSO
ID ESTUDIANTE ID ESTUDIANTE
List of keys of the table tbl_curso_estudiante
Name Code Primary
FK8b1qq60c3dmfwyptnlnab4sml FK8b1qq60c3dmfwyptnlnab4sm1
FKgjy2gax6xjhkikm07919p01pu FKgjy2gax6xjhkikm079i9p01pu
Table tbl_curso_personal
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Name
Code

tbl curso_personal
tbl curso personal

Server validation rule of table tbl _curso_personal

%RULES%

Options of table tbl_curso_personal

ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl_curso_personal

TK tbl curso_personal
List of outgoing references of the table tbl_curso_personal

Name

Code

Parent Table

Foreign Key
Columns

Parent Role

Child Role

FK1lxawxld
23h3n7wbm

FK1lxawxld2
3h3n7wbms2

tbl curso

ID_CURSO

s2e7jjv2 e7jjv2

List of columns of the table tbl _curso_personal

Name Code

ID_CURSO
ID PERSONAL

ID _CURSO
ID PERSONAL

List of keys of the table tbl _curso_personal

Name Code

Primary

FKb0d9pd7urh8wdgk4lfxramypo
FK1lxawxld23h3n7wbms2e7jjv2

FKb0d9pd7urh8wdgk4lfxramypo
FK1lxawxld23h3n7wbms2e7jjv2

Table tbl_estudiante

Card of table tbl_estudiante

Name
Code

tbl_estudiante
tbl estudiante

Server validation rule of table tbl_estudiante

%RULES%
Options of table tbl_estudiante

ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=543 DEFAULT CHARSET=utf{38
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List of incoming references of the table tbl_estudiante

Name Code Child Table | Foreign Key | Parent Role Child Role
Columns
FKsc337y7q | FKsc337y7qf | tbl padrefami | ID_ESTUDI
fvknuw4vOu | vknuw4v9uu | lia_estudiante | ANTE
uvepxgl vepxgl
List of columns of the table tbl_estudiante

Name Code
ID ESTUDIANTE ID ESTUDIANTE
APELLIDO MATERNO APELLIDO MATERNO
APELLIDO PATERNO APELLIDO PATERNO
CEDULA CEDULA
CIUDAD NACIMIENTO CIUDAD NACIMIENTO
CIUDAD RESIDENCIA CIUDAD RESIDENCIA
CORREO CORREO
DIRECCION DIRECCION
EDAD CRONOLOGICA EDAD CRONOLOGICA
FECHA NACIMIENTO FECHA NACIMIENTO
GENERO GENERO
IMAGEN IMAGEN
PRIMER NOMBRE PRIMER NOMBRE
SEGUNDO_NOMBRE SEGUNDO NOMBRE
TELEFONO TELEFONO
ESTADO ESTADO
CODIGO _ESTUDIANTIL CODIGO _ESTUDIANTIL

List of keys of the table tbl_estudiante
Name Code Primary

Key 1 Key 1 X

Table tbl_materia

Card of table thl _materia

Name
Code

tbl materia
tbl materia

Server validation rule of table thl materia

%RULES%
Options of table tbl materia
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ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=11 DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table thl_materia
TK tbl materia
List of columns of the table thl_materia
Name Code
ID MATERIA ID MATERIA
NOMBRE NOMBRE
ID PERSONAL ID PERSONAL
List of keys of the table thl _materia
Name Code Primary
Key 1 Key 1 X
FKr67ve7u8xge7y8aadvodsmxwy FKr67ve7u8xge7y8aadvodsmxwy
Table tbl_padrefamilia
Card of table tbl padrefamilia
Name tbl padrefamilia
Code tbl padrefamilia
Server validation rule of table tbl_padrefamilia
%RULES%
Options of table tbl_padrefamilia
ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=6 DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl_padrefamilia
TK tbl padrefamilia
List of incoming references of the table tbl _padrefamilia
Name Code Child Table Foreign Key Parent Role Child Role
Columns
FKbl8039syi | FKbl8039syi | tbl padrefami | ID PADREF
39j2g6xyy7 | 39j2gbxyy7m | lia_estudiante | AMILIA
m7dlgf 7d1gf
List of columns of the table thl padrefamilia
Name Code
ID PADREFAMILIA ID PADREFAMILIA
APELLIDO MATERNO APELLIDO MATERNO
APELLIDO_PATERNO APELLIDO PATERNO
CEDULA CEDULA
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CIUDAD_RESIDENCIA CIUDAD_RESIDENCIA
CORREO CORREO
DIRECCION DIRECCION
DIRECCION_TRABAJO DIRECCION_TRABAJO
ESTADO ESTADO
FECHA NACIMIENTO FECHA NACIMIENTO
GENERO GENERO
IMAGEN IMAGEN
PRIMER NOMBRE PRIMER NOMBRE
PROFESION PROFESION
SEGUNDO_NOMBRE SEGUNDO _NOMBRE
TELEFONO TELEFONO
List of keys of the table tbl_padrefamilia
Name Code Primary
Key 1 Key 1 X
Table tbl_padrefamilia_estudiante
Card of table tbl padrefamilia_estudiante
Name tbl padrefamilia_estudiante
Code tbl padrefamilia estudiante
Server validation rule of table tbl padrefamilia_estudiante
%RULES%
Options of table tbl padrefamilia estudiante
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl_padrefamilia_estudiante
TK tbl padrefamilia estudiante
List of outgoing references of the table tbl padrefamilia_estudiante
Name Code Parent Table | Foreign Key Parent Role Child Role
Columns
FKbl8039syi | FKbl8039syi | tbl padrefami | ID PADREF
39j2g6xyy7 | 39j2g6xyy7m | lia AMILIA
m7dlgf 7d1gf
FKsc337y7q | FKsc337y7qf | tbl estudiante | ID_ ESTUDI
fvknuw4vOou | vknuw4v9uu ANTE
uvepxg0 vepxgl
List of columns of the table tbl padrefamilia_estudiante
| Name | Code
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List of keys of the table tbl _padrefamilia_estudiante

Name Code Primary
FKbl8039syi39j2g6xyy7m7d1gf FKbl8039syi139j2g6xyy7m7d1gf
FKsc337y7qfvknuw4v9uuvepxg0 FKsc337y7qtvknuw4v9uuvepxg0

Table tbl_personal

Card of table tbl_personal
Name tbl personal
Code tbl personal

Server validation rule of table tbl_personal

%RULES%

Options of table tbl_personal

ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=7 DEFAULT CHARSET=utf8

Check constraint name of table tbl_personal

TK tbl personal

List of columns of the table tbl personal

Name Code

ID PERSONAL ID PERSONAL
APELLIDO _MATERNO APELLIDO_MATERNO
APELLIDO_PATERNO APELLIDO PATERNO
CARGO CARGO
CEDULA CEDULA
CORREO CORREO
DIRECCION DIRECCION
ESTADO ESTADO
FECHA NACIMIENTO FECHA NACIMIENTO
IMAGEN IMAGEN
PRIMER _NOMBRE PRIMER NOMBRE
PROFESION PROFESION
SEGUNDO_NOMBRE SEGUNDO NOMBRE
TELEFONO TELEFONO
ID_USUARIO ID_USUARIO
ID ASISTENCIA ID ASISTENCIA

List of keys of the table tbl_personal

| Name Code | Primary |
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Key 1 Key 1 X
FK87sxjybgrlhej8htSmr2gie3n FK87sxjybgrlhej8htSmr2gie3n
FK31ue9jfrvyOm4y7puc4407n0d FK3iue9jfrvyOm4y7puc4407n0d
Table tbl_usuario
Card of table tbl _usuario
Name tbl usuario
Code tbl usuario
Server validation rule of table tbl usuario
%RULES%
Options of table tbl usuario
ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=7 DEFAULT CHARSET=utf8
Check constraint name of table tbl_usuario
TK tbl usuario
List of columns of the table tbl usuario
Name Code
ID USUARIO ID USUARIO
CLAVE CLAVE
ESTADO ESTADO
NOMBRE NOMBRE
TIPO USUARIO TIPO USUARIO
List of keys of the table tbl_usuario
Name Code Primary
Key 1 Key 1 X
List of references in diagram
Name Code Parent Table Child Table Foreign Key Parent Role Child Role
Columns
FKllxawxld | FKllxawxld2 | tbl curso tbl_curso per | ID _CURSO
23h3n7wbm | 3h3n7wbms2e sonal
s2e7jjv2 7jiv2
FK99c¢8rqd FK99c¢8rqdm8 | tbl asistencia | tbl asistencia | ID_ASISTEN
m85d5j0a7qt | 5d5j0a7qt8a7 _estudiante CIA
8a7miwd miwd
FKbl8039syi | FKbl8039syi3 | tbl padrefami | tbl padrefami | ID_ PADREF
39j2g6xyy7 | 9j2gbxyy7m7 | lia lia_estudiante | AMILIA
m7dlgf dlgf
FKcwaavcil | FKcwaavcilwi | tbl categoria | tbl curso ID CATEGO
wieyiajntOhj | eyiajntOhjcérc RIA
cérece e
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FKgjy2gax6 | FKgjy2gax6xj | tbl curso tbl curso_estu | ID CURSO
xjhkikm079i | hkikm079i9p0 diante
9p01pu Ipu
FKsc337y7q | FKsc337y7qf | tbl estudiante | tbl padrefami | ID_ESTUDIA
fvknuw4vou | vknuw4v9uuv lia_estudiante | NTE
uvepxg0 epxgl
Reference FK1lxawxld23h3n7wbms2e7jjv2
Card of reference FKI1Ixawxld23h3n7wbms2e7jjv2
Name FK1lxawxld23h3n7wbms2e7jjv2
Code FK1lxawxld23h3n7wbms2e7jjv2
Child Table tbl curso_personal
Parent Table tbl curso
Foreign Key Columns | ID CURSO
Parent Role
Child Role
List of reference joins of the reference FK1Ixawxld23h3n7wbms2e7jjv2
Display Name Parent Table Column Child Table Column
ID CURSO =ID CURSO ID_CURSO ID_CURSO
Reference FK99¢8rqdm85d5j0a7qt8a7miwd
Card of reference FK99c8rqdm85d5j0a7qt8a7miwd
Name FK99c¢8rqdm85d5j0a7qt8a7miwd
Code FK99¢8rqdm85d5j0a7qt8a7miwd
Child Table tbl asistencia_estudiante
Parent Table tbl asistencia
Foreign Key Columns | ID ASISTENCIA
Parent Role
Child Role
List of reference joins of the reference FK99c8rqdm85d5j0a7qt8a7miwd
Display Name Parent Table Column Child Table Column
ID_ASISTENCIA = ID_ASISTENCIA ID_ASISTENCIA
ID ASISTENCIA
Reference FKbl8039syi39j2g6xyy7m7d1gf
Card of reference FKbl8039syi39j2g6xyy7m7d1gf
Name FKbl8039syi39j2g6xyy7m7d1gf
Code FKbl8039syi39j2g6xyy7m7d1gf
Child Table tbl padrefamilia_estudiante
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Parent Table tbl padrefamilia
Foreign Key Columns | ID PADREFAMILIA
Parent Role
Child Role
List of reference joins of the reference FKbl8039syi39j2gbxyy7m7d1gf
Display Name Parent Table Column Child Table Column
ID PADREFAMILIA = ID PADREFAMILIA ID PADREFAMILIA
ID PADREFAMILIA
Reference FKcwaavcilwieyiajntOhjcérce
Card of reference FKcwaavcilwieyiajntOhjc6rce
Name FKcwaavcilwieyiajntOhjc6rce
Code FKcwaavcilwieyiajntOhjc6rce
Child Table tbl curso
Parent Table tbl categoria
Foreign Key Columns | ID CATEGORIA
Parent Role
Child Role
List of reference joins of the reference FKcwaavcilwieyiajntOhjcbrce
Display Name Parent Table Column Child Table Column
ID CATEGORIA = ID CATEGORIA ID CATEGORIA
ID CATEGORIA
Reference FKgjy2gax6xjhkikm079i9p01pu
Card of reference FKgjy2gax6xjhkikm079i9p01pu
Name FKgjy2gax6xjhkikm07919p01pu
Code FKgjy2gax6xjhkikm07919p01pu
Child Table tbl curso_estudiante
Parent Table tbl curso
Foreign Key Columns | ID CURSO
Parent Role
Child Role
List of reference joins of the reference FKgjy2gax6xjhkikm079i9p01pu
Display Name Parent Table Column Child Table Column
ID CURSO =ID _CURSO ID_CURSO ID_CURSO
Reference FKsc337y7qfvknuw4v9uuvepxg
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Card of reference FKsc337y7qfvknuw4dv9uuvepxgl

Name FKsc337y7qfvknuw4v9uuvepxg0

Code FKsc337y7qtvknuw4v9uuvepxg0

Child Table tbl padrefamilia_estudiante

Parent Table tbl estudiante

Foreign Key Columns | ID ESTUDIANTE

Parent Role

Child Role
List of reference joins of the reference FKsc337y7qfvknuw4v9uuvepxg0

Display Name Parent Table Column Child Table Column

ID_ESTUDIANTE =
ID ESTUDIANTE

ID ESTUDIANTE ID ESTUDIANTE
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