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Evolucion de una aplicacion de control de presencia en
entornos dinamicos

RESUMEN

El presente proyecto fin de carrera plantea la evolucidn en el disefio e implementacion
de una aplicacion de control atendido de presencia en entornos dindmicos mediante el uso de
diferentes tecnologias tales como redes ad hoc y RFID y explora su vigencia tecnoldgica.

La aplicacidn surge en el marco de las Il Jornadas InfoDIEZ (2004), organizadas por la
asociacion de estudiantes Grupo DIEZ, a partir de la necesidad de controlar y registrar la
presencia de los estudiantes en las distintas sesiones de cara a la concesidn de créditos de libre
eleccion. El resultado, después de analizar los recursos disponibles, el estado de la tecnologia y
las condiciones del entorno, es una aplicacién web corriendo en una red de ordenadores
portatiles equipados con lectores de cédigos de barras.

Las limitaciones de la tecnologia de lectura llevan, a principios de 2006, a la sustitucion
de los lectores de cédigos de barras por lectores RFID, con la correspondiente adaptacién de la
aplicacion. El sistema se mantiene en produccidn hasta el afio 2010, cuando se cede a
Univolution Servicios Avanzados, spin-off de la Universidad de Zaragoza creada en el germen de
la asociacion Grupo DIEZ.

El principal requisito de disefio es dotar al sistema de la capacidad para adaptarse a
cualquier condicionante del recinto en el que tenga que llevarse a cabo el control de presencia.
Asi, el sistema debe ser capaz de funcionar con independencia de la geometria del recinto, del
numero de puntos de acceso al mismo, del numero de lectores y del acceso a Internet, asi como
de la disponibilidad de alimentacién eléctrica y del acceso a infraestructura de red. El sistema
debe ser autosuficiente. Por esta ultima razén se plantea el uso de PCs portatiles y redes ad hoc.

Ademas de a la configuracién espacial, el sistema también debe adaptarse a la tipologia
de los lectores utilizados. En su primera implementacién (2004) se utilizan lectores de cédigo de
barras debido a su bajo coste y alta disponibilidad en el mercado, pasando a utilizarse lectores
y etiquetas RFID de muy corto alcance en cuanto la tecnologia empieza a estar disponible
comercialmente a un precio accesible. El sistema estd preparado para el uso de cualquier otro
tipo de lector, asi como para permitir también la identificacion manual en el caso de que se
produzcan errores en el funcionamiento de los lectores.

Teniendo en cuenta todos los condicionantes anteriores, se opta por la estructura mas
sencilla posible que permite satisfacerlos todos: una aplicaciéon desplegada en un servidor web
ubicado en el nodo principal de una red ad hoc inaldmbrica, a la que puede acceder mediante
un simple navegador web tanto desde el propio nodo principal como desde cualquiera de los
nodos restantes equipados con un lector.

Ademas del desarrollo y evolucién de la aplicacion entre 2004 y 2006, el presente
proyecto termina mostrando las limitaciones y posibles mejoras de la solucién planteada para
adaptarse al marco tecnoldgicos, a las circunstancias y a las nuevas necesidades de mercado en
el ambito del control de presencia de la actualidad, contrastando su vigencia tecnoldgica.
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Capitulo 1. Introduccion

1. Introduccion

El principal objetivo de este proyecto fin de carrera es mostrar la evolucion de una
aplicacion de control de presencia desde su nacimiento en 2004 hasta su ultimo uso en 2010 y
posteriormente contrastar su vigencia tecnoldgica frente a la evolucién tecnoldgica en los
ultimos afios hasta la actualidad. Tiene como origen el trabajo realizado por el autor del proyecto
para la asociacién de estudiantes Grupo DIEZ durante el periodo 2004 — 2006.

La asociacion Grupo DIEZ (acrénimo de Desarrollo Informdtico Empresarial de Zaragoza)
nace en marzo de 1998 en el seno de la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales (hoy
Facultad de Economia y Empresa) de la Universidad de Zaragoza con los siguientes objetivos:

e Fomentar el uso de la informatica y las nuevas tecnologias de informacion vy
comunicacién (TIC) en todos los estamentos de la comunidad universitaria aragonesa.

e Ofrecer formacién a los miembros de dicha comunidad universitaria en el uso vy
aprendizaje de herramientas y técnicas basadas en la informacidn y en la informatica.

e Desarrollar soportes informaticos con fines docentes e investigadores, asi como apoyar
tecnolégicamente, en la medida de sus posibilidades, a la comunidad universitaria
aragonesa.

e Promover cualquier otra iniciativa que favorezca el fomento de la informatica y las
nuevas tecnologias de la informacién.

Hasta su clausura definitiva en 2011, desarrolla sus actividades en 4 grandes areas: area
de formacion, drea de administracién de recursos técnicos, area de proyectos con terceros
(departamentos universitarios, empresas e instituciones publicas) y drea de jornadas.

Dentro de esta ultima area se encuentra la actividad mas representativa de la
asociacién: la coordinacién anual de las Jornadas InfoDIEZ, desarrolladas durante 8 ediciones
entre los aflos 2003 y 2010 en la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales y las Jornadas
i+DIEZ, desarrolladas durante 4 ediciones entre los afios 2006 y 2009 en la Escuela Universitaria
de Estudios Empresariales de Zaragoza (hoy también Facultad de Economia y Empresa).

En el contexto de estas jornadas es donde se desarrolla la aplicacion de control de
presencia objeto de este proyecto fin de carrera. Todo el trabajo se desarrolla desde la empresa
Dataria Comunicacion, S.L., fundada en enero de 2003 por el autor del proyecto, antiguo
miembro de la asociacidon Grupo DIEZ, junto con otros dos antiguos miembros. Se llega al
acuerdo de desarrollar de forma gratuita una solucién de control de asistencia para las jornadas,
a cambio de un patrocinio en las mismas.

1.1. Antecedentes

En marzo de 2003 se llevan a cabo las I Jornadas InfoDIEZ. Aungue son unas jornadas
abiertas a toda la sociedad estan principalmente orientadas al alumnado de la Universidad de
Zaragoza. Tal y como suele ser habitual en este tipo de jornadas, el aprovechamiento académico
de las mismas esta retribuido con la concesién de créditos de libre eleccion. Por esta razdn este
tipo de actividades en general, y las Jornadas InfoDIEZ en particular, gozan de una gran
aceptacion entre el alumnado durante todos los afos en los que se desarrollan.
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Capitulo 1. Introduccion

Segun el reglamento de la Universidad de Zaragoza, ese aprovechamiento académico
para la concesién de los créditos de libre eleccion se traduce en la superacién de una prueba de
evaluacion sobre los contenidos de las jornadas y en una asistencia minima del 80% de las horas
lectivas. Es necesario, por lo tanto, que exista un mecanismo para contabilizar la presencia de
los estudiantes durante las distintas ponencias y mesas redondas que componen las jornadas.
Tradicionalmente, este control se lleva a cabo mediante las clasicas hojas de firmas. Para cada
una de las sesiones de las jornadas se genera un listado con el nombre y DNI de todos los
inscritos en el que cada uno de los asistentes verifica su presencia mediante su firma caligrafica.

Este método tiene como principal ventaja su sencillez, puesto que el Unico requisito
necesario para poder ponerlo en marcha es la impresién previa de las hojas. El principal
inconveniente del método es que, una vez se tienen rellenas las hojas de firmas, es necesaria la
puesta en comun de las mismas para verificar si cada uno de los alumnos alcanza el 80%
necesario. Este es un trabajo manual y muy tedioso, propenso al error humano a la hora de
contar.

Existen dos métodos para trabajar con estas hojas de firmas, cada uno con sus pros vy,
principalmente, contras.

a) Las hojas de firmas se distribuyen para su firma durante la ponencia.

Es el método mas agil, puesto que no requiere tiempo adicional, pero presenta
algunos problemas:

e No hay control sobre las firmas: algln estudiante puede firmar la asistencia
de comparieros que no han acudido a la sesién.

e Al llevarse a cabo el proceso de firma durante la sesién, la atencién de los
asistentes se desvia del ponente durante unos minutos. Esto redunda en un
menor aprovechamiento y en mala imagen de cara al invitado, los alumnos
parecen mas interesados en los créditos de libre eleccién que en la
ponencia.

b) La asistencia se firma en un punto de control de la organizacion, al comienzo o a la
finalizacién de la ponencia.

Este método resuelve los inconvenientes del método anterior, puesto que se
elimina el riesgo de fraude y se consigue focalizar la atencién de los estudiantes en
la ponencia, pero a su vez introduce otros:

e Es necesario que al comienzo/final de una sesion todos los asistentes se
desplacen al punto de control. Este es un proceso lento, sobre todo cuando
el numero de asistentes es elevado, y normalmente acarrea retrasos con
respecto a los horarios previstos.

El método escogido para las I Jornadas InfoDIEZ es el de la distribucion de las hojas para
su firma durante las ponencias.
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Capitulo 1. Introduccion

1.2. Motivacion y objetivos

Tras la conclusion de las I Jornadas InfoDIEZ, realizadas en el saldn de actos de la Facultad
de Ciencias Econdmicas y Empresariales, se lleva a cabo un analisis critico de la preparacion,
desarrollo y cierre de las mismas para tratar de identificar tanto los aciertos como los problemas
detectados, asi como los aspectos susceptibles de mejora.

Entre los ultimos se encuentra precisamente el control de asistencia: se constata que la
validacién y puesta en comun requiere demasiada dedicacién e, incluso asi, se detectan varios
errores a posteriori. Se alcanza el acuerdo de tratar de mejorar el mecanismo de control de cara
las Il Jornadas InfoDIEZ previstas para el afio siguiente. Esta decision marca el pistoletazo de
salida de la aplicacidn de control de asistencia.

Los objetivos de disefio son los siguientes:

e Automatizar el mecanismo de identificacién durante las sesiones eliminando las
hojas de firmas.

e Automatizar el mecanismo de puesta en comun de todas las sesiones y generacion
de resultados finales eliminando los errores humanos en el conteo.

e Eliminar el fraude en la asistencia, tanto inscritos que no asisten y alguien firma en
su lugar como asistentes que no han pagado la cuota de inscripcién.

e Permitir multiples puntos de lectura para agilizar el proceso.

e Dotar al sistema de movilidad para poder reutilizarlo en diferentes eventos y lugares
con distintas configuraciones.

e Dotar al sistema de independencia de servidores online para evitar problemas de
conectividad en entornos no controlados.

e Dotar al sistema de independencia de alimentacion eléctrica que permitiese su
funcionamiento en entornos no controlados.

e Minimizar la complejidad de puesta en marcha de cada punto de identificacion.

Hay, ademas, otros tres factores que motivan el desarrollo de la aplicacion:

e Enlinea con el espiritu y los objetivos de la asociacion, existen incentivos para tratar
de serinnovadores y apostar por una solucién novedosa y apoyada en la tecnologia.

e En el ambito personal, se percibe como una oportunidad magnifica para poder
afrontar un proyecto real como ingeniero. A partir de una situacién inicial y de unos
objetivos fijados, el trabajo consiste en evaluar la situacion, conocer el estado del
arte, disefar la mejor solucion posible dentro de la restriccion presupuestaria de la
asociacion e implementarla en plazo y forma. Para el autor, este proyecto supone
una magnifica oportunidad de aprendizaje.

e En el ambito profesional, se acaba de constituir Dataria Comunicacion, S.L. y la
puesta en marcha de un sistema como este es una excelente oportunidad para hacer
crecer la cartera de productos y dar la empresa a conocer gracias al patrocinio de
las jornadas.

En cuanto a los recursos disponibles para llevar a cabo el proyecto, se cuenta con los
recursos materiales de la asociacién (varios PCs de sobremesa y dos PCs portatiles, acceso
permanente a Internet y una impresora), asi como de una partida de 150€ dentro del
presupuesto de las jornadas para potenciales compras.
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Para poder materializar el proyecto es necesario realizar previamente las siguientes

Seleccionar, de entre todas las tecnologias de identificacion disponibles en el
mercado, la que mejor se adapte a los objetivos marcados teniendo en cuenta la
restriccion presupuestaria.

Elegir, una vez se ha seleccionado la tecnologia de identificacion, el equipamiento
concreto y la configuracion necesaria de entre todas las posibilidades disponibles en
el mercado.

Desarrollar una aplicacién que, a partir de los dispositivos de identificacion elegidos
sea capaz de gestionar de manera centralizada el control de presencia y mostrar los
resultados de una forma apta para su utilizacion.

Definir una arquitectura de red que permita la comunicacion de los diferentes
puntos de identificacidn entre si, asi como los mecanismos de comunicacion entre
los distintos nodos.

Integrar el acceso de los datos generados por la aplicacién en la intranet de la
asociacion.

1.3. Estructura de la memoria

Tal y como se ha indicado en la introduccién, el presente proyecto recoge la evolucion

de un sistema a lo largo de un periodo de 3 afos (2004 — 2006) para terminar dando un salto
hasta la actualidad.

Los cambios en la aplicacidon se han llevado a cabo en distintas iteraciones entre las

distintas ediciones de las Jornadas InfoDIEZ permitiendo mejorar y cubrir las carencias en base
a lo aprendido en un entorno real de produccién. Esta evolucion se detalla en el capitulo 2.

El capitulo 3, por otro lado, acerca la solucién adoptada hasta nuestros dias y contrasta

la vigencia de la misma en relacidn con todos los cambios y avances tecnoldgicos de los ultimos

anos.

La estructura de la memoria es la siguiente:

Capitulo 1. Introduccidn

Capitulo 2. Evolucidn de la aplicacion (2004 — 2010)
Capitulo 3. Una mirada al presente

Capitulo 4. Conclusiones y lineas futuras

Capitulo 5. Bibliografia

Se incluyen, ademas, los siguientes anexos:

Anexo |. Funcionamiento de la aplicacion: manual de usuario
Anexo Il. Codigo de la aplicacion y base de datos

Evolucion de una aplicacidn de control de presencia en entornos dinamicos 8



Capitulo 2. Evolucion de la aplicacion (2004 — 2010)

2. Evolucion de la aplicaciéon (2004 — 2010)

Alo largo de este capitulo se va a analizar la evoluciéon de la aplicacidon desde su creacién,
vinculada a las Il Jornadas InfoDIEZ en 2004, hasta su retirada coincidiendo con las VIIl Jornadas
InfoDIEZ en 2010, ultimas que se celebraron antes del cierre de la asociacion.

2.1. Il Jornadas InfoDIEZ (marzo de 2004) [Propuesta inicial]
2.1.1. Andlisis de la situacion y justificacion de la solucion escogida

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo anterior, para poder cumplir con los objetivos
previstos es necesario previamente analizar y definir sus tres elementos principales:

e El mecanismo y la tecnologia de identificacion para sustituir a las hojas de firmas.

e la estructura de red que permita, de una forma portatil y flexible, la instalacién de
varios puntos de identificacion con independencia de las caracteristicas del recinto.

e La propia aplicacién, que permita cumplir la funcionalidad prevista uniendo los dos
elementos anteriores.

Identificacion de asistentes

El principal objetivo del proyecto es mejorar el sistema que se estaba utilizando para
controlar la asistencia a las distintas sesiones de las jornadas. Para ello, el primer paso tiene que
ser eliminar las hojas de firmas y toda la gestién manual, proclive a errores, que necesitan estas
hojas y sustituir todo el proceso por otro completamente automatizado.

La solucidon mas directa para evitar el fraude en la asistencia es la validacién individual
de los asistentes por parte de la organizacion en la entrada del recinto. De esta forma se puede
evitar el acceso a los no inscritos y tener un control de quiénes de los inscritos asisten realmente
a cada sesion. Por otro lado, la forma mas directa de realizar una validacién individual es a través
de las tarjetas de acreditacién que se entregan a cada inscrito al comienzo de las jornadas. El
reto estd, entonces, en ser capaces de leer estas acreditaciones de forma automatica.

Las 2 tecnologias de lectura disponibles en el momento son la dptica (codigos de barras
o bidimensionales) y la electromagnética (RFID). La segunda opcidn, RFID, se encuentra
comercialmente en sus inicios (Zaragoza comienza pruebas piloto en autobuses en 2002, el
sistema termina de implantarse en 2005) y, aunque es la opcidén mas atractiva a priori, el alto
coste de la misma (lectores y tags) resulta prohibitivo para el reducido presupuesto con el que
se cuenta por lo que también se decide descartarla.

En cuanto a las tecnologias de lectura dptica, aunque los cddigos bidimensionales (QR)
son mas robustos y por lo tanto ofrecen una mayor velocidad de lectura, también se descartan,
esta vez por razones practicas: por un lado, los lectores todavia son sensiblemente mads caros
que los unidimensionales, pero ademas el proceso de creacidn e impresion de los cédigos
individualizados en las etiquetas es mds complejo y menos automatizable que en el caso de los
codigos de barras.

Evolucion de una aplicacidn de control de presencia en entornos dinamicos 9



Capitulo 2. Evolucion de la aplicacion (2004 — 2010)

Asi pues, el mecanismo finalmente escogido para la identificacién de los asistentes es la
lectura de cddigos de barras impresos en las acreditaciones de los asistentes.

Es importante destacar que estos lectores no funcionan de forma auténoma: una vez
leido el codigo de barras, es necesario recoger la lectura desde un ordenador. Asi, definimos los
puntos de identificacidn como el conjunto formado por el lector de cddigo de barras y el
ordenador al que esta conectado. Para este proyecto, los lectores se van a conectar a los equipos
portatiles disponibles en la asociacion.

Estructura de red

La sede Unica de las | Jornadas InfoDIEZ fue el salén de actos de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales. La idea original es mantener la misma sede para las I/ Jornadas
InfoDIEZ, aunque por problemas de disponibilidad de la sala, resulta necesario trasladar al
Paraninfo de la Universidad de Zaragoza todas las sesiones previstas para el primer dia.

Circunstancias como esta obligan a plantear la movilidad del sistema como requisito. El
sistema no solo debe ser mdvil, sino que tiene que ser independiente de las caracteristicas fisicas
y de las posibilidades técnicas (conexidon a Internet, enchufes cerca de los puntos de lectura...)
de la sala.

En el momento en el que se plantea esta aplicacién, no llegaria hasta finales de 2005,
todavia no hay cobertura inaldmbrica WiFi en los espacios de la Universidad de Zaragoza en los
que se iban a desarrollar las jornadas y tampoco existe la posibilidad de disponer de conexion
cableada en las puertas de los salones. Las redes de datos méviles GSM quedan también
descartadas por su inestabilidad, baja velocidad y elevado precio.

Ante la posibilidad de que, en determinados escenarios, no haya disponibilidad de
alimentacion eléctrica, se decide prescindir de elementos de red externos (routers, puntos de
acceso inaldmbrico...). De esta forma, se opta finalmente por crear una red ad hoc inaldmbrica
entre los distintos ordenadores portatiles que, equipados con bateria, van a ser usados en los
puntos de lectura de acreditaciones.

Aplicacion de control de asistencia

La aplicacién de control de asistencia tiene que ser capaz de recoger los datos
capturados por los lectores de cddigo de barras en cada uno de los puntos de identificacion y
guardarlos de forma estructurada en una base de datos comun, para cada estudiante inscrito y
para cada sesién de las jornadas.

La forma mas sencilla de guardar estos datos de forma estructurada es mediante el uso
de bases de datos. Se podria trabajar con una base de datos independiente en cada uno de los
ordenadores portatiles de los puntos de lectura y unificarlas al finalizar las jornadas, pero resulta
mucho mas eficaz (y sencillo) aprovechar la red ad hoc definida en el apartado anterior y poder
asi utilizar una Unica base de datos accesible desde todos los puntos de identificacion.

Asi, definimos una arquitectura cliente-servidor en la que, a través de la red ad hoc, un
numero indeterminado de clientes (tantos como puntos de identificacidn) interactian con la
base de datos de asistencia en el servidor.

De entre todas las formas posibles que puede tomar la aplicacién, aprovechando la
estructura cliente-servidor recién definida, se opta por realizar una aplicacién web. Los puntos
de identificacidén (clientes) ejecutan la aplicacion directamente desde el navegador web sin
necesitar de instalar ningliin otro componente. De esta forma, para el despliegue y puesta en
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funcionamiento del sistema sdlo va a ser necesario preparar y configurar previamente uno de
los ordenadores portatiles (servidor), mientras que el resto (clientes) no requieren de ninguna
configuracion: podemos integrar tantos puntos de identificacion como queramos simplemente
conectandolos a la red.

Para el desarrollo de la aplicacién web, se escoge uno de los esquemas mas estables y
consolidados del momento: Servidor web + PHP + MySQL.

e Servidor web: Encargado de servir las paginas de la aplicacién web (interfaz) a los
clientes y de recoger las peticiones realizadas por los mismos. Dado que los equipos
portatiles disponibles en la asociacion funcionan con Windows XP, el servidor web
finalmente escogido es Sambar Server (actualmente obsoleto) debido a su alto nivel
de optimizacion para sistemas operativos Windows. Cuando se detiene su desarrollo
en 2007, es sustituido por el servidor Apache.

e PHP: Lenguaje de programacion del lado del servidor que permite la creacion de
contenido web dindmico. Ademas, a través de su conector mysq/ (hoy obsoleto), se
puede trabajar con bases de datos MySQL sin necesidad de componentes externos.

e  MySQL: motor de base de datos.

Web Server

Dyvnamic
Page

—#| Web Browser

2.1.2. Desarrollo e implementacion

Infraestructura

La Unica infraestructura necesaria para poder poner en marcha el sistema, ademas de
los cédigos de barras individualizados impresos en las acreditaciones, es la de los puntos de
identificacion que se vayan a utilizar, al menos uno en cada uno de las puertas de acceso al
recinto. Cuantos mds puntos de identificacion haya disponibles, mas rdpida y agil sera la
identificacion de todos los asistentes. Para las Il Jornadas InfoDIEZ se utilizan 2 puntos de
identificacion, situados en cada una de las 2 puertas de entrada al salén de actos.

Es importante destacar que, aunque en el apartado anterior hemos definido la
necesidad de contar con un servidor (web y base de datos), su presencia no requiere de ningun
equipo adicional. Los servidores, tanto Sambar Server como MySQL se ejecutan en segundo
plano como servicios, por lo que el servidor puede convivir en la misma maquina que uno de los
puntos de identificacion clientes.
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Cada punto de identificacién se compone de un ordenador portatil y un lector de cddigo
de barras.

Lectores de codigo de barras

Aunque existen lectores de cdédigos de barras con diferentes interfaces de conexién

(Bluetooth, RS232, USBy PS/2), rapidamente se descartan los lectores Bluetooth y RS232 ya que

requieren de alimentacion externa. Entre USB y PS/2 se opta finalmente por lectores PS/2 y asi

evitar la instalaciéon de drivers adicionales para conectarlos al PC. Se adquieren 2 lectores
Metrologic MS9520 por un importe total de 140€, dentro del presupuesto disponible.

Este tipo de lectores se comportan exactamente igual que un teclado estandar: si en un
teclado cada vez que se pulsa una tecla se envia ese caracter a la aplicacién en primer plano, en
el caso de un lector de cédigo de barras se envia la cadena alfanumérica codificada completa
junto con un retorno de carro cada vez que se realiza una lectura.

Ordenadores portatiles
Los equipos a los que van conectados los lectores de cddigo de barras deben cumplir las
siguientes caracteristicas:

e Ser portatiles, para permitir la movilidad de los puntos de identificacion.

e Tener baterias en buen estado, para poder operar incluso en el caso de falta de
alimentacion.

e Disponer de interfaz inalambrico para poder integrarse en la red ad hoc.

e Disponer de puerto PS/2 para la conexion del lector de cddigo de barras.

e Gracias a la naturaleza de la aplicacion web, puede utilizarse cualquier sistema
operativo que disponga de navegador. Para el servidor, es necesario un equipo con
sistema operativo Windows.

Los equipos finalmente utilizados son los dos ordenadores portatiles disponibles en la
asociaciéon. Ambos cubren todos los requisitos enunciados y utilizan como sistema operativo
Windows XP.

En el caso del equipo que iba a realizar la labor de servidor, se instalan los servidores
Sambar Server (v6.01) con la extension PHP (v4.3.4) y MySQL (v4.0.20a) necesarios para la
aplicacion web. También se instala un servidor DHCP (DHCPServer v1.5.2) para la configuracion
de la red ad hoc. El segundo equipo (cliente) no necesita ninguna preparacion previa.

Generacion de cddigos de barras

Un cdodigo de barras es la representacion de una cadena alfanumérica de caracteres
utilizando un conjunto de lineas paralelas de distinto grosor y espaciado de forma biunivoca. A
cada caracter le corresponde un conjunto de lineas y cada conjunto de lineas codifica un Unico
caracter. A efectos practicas, generar un cédigo de barras a partir de una cadena de caracteres
es escribir esa misma cadena utilizando la “fuente” de cddigo de barras.

En cuanto al disefio de las acreditaciones, se opta por aprovechar el campo DNI,
disponible en la base de datos de asistentes, como identificador. Asi pues, se afade el DNI del
asistente codificado como cddigo de barras en la plantilla de la acreditacién.

Para la generacidén e impresidn de las acreditaciones se utiliza la opcion de Combinar
Correspondencia a partir de un origen de datos MySQL de Microsoft Word utilizando la base de
datos de asistentes. Para los textos de la acreditacidn se utilizan fuentes estandar, mientras que
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para el DNI se utilizé la fuente barcode. De esta forma el DNI aparece en el formato cddigo de
barras.

En las siguientes figuras puede verse ejemplos de la plantilla, asi como de una etiqueta
generada a partir de esa plantilla.

"\‘I
Il Jornadas InfoDIEZ

[asistentes.nombre] [asistentes.apellidos]
|[asistentes.dni]a

\_ fuente t:nTarmde _/

s ™
Il Jornadas InfoDIEZ

*73201334Qn

Agustin Raluy Pirla

-

Configuracion de la red ad hoc

Siguiendo el objetivo marcado de minimizar la complejidad de la puesta en marcha de
los distintos puntos de identificacion, se propone una estructura en la que no sea necesaria
ninguna configuracién adicional en los clientes mas alld de conectarse con la red inalambrica
generada por el servidor.

Para ello, en el mismo equipo en el que se han instalado los servidores web y MySQL, es
necesario configurar el interfaz de red inaldmbrica en modo ad hoc (equipo a equipo) y permitir
la conexidn del resto de equipos. Hay que instalar y configurar, ademas, un servidor DHCP que
serd el encargado de configurar las conexiones IP de los distintos nodos conectados.
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En primer lugar, es necesario establecer la configuracion IP del interfaz inaldmbrico del
portatil servidor. En este caso, se define el host 192.168.10.1 dentro de la red 192.168.10.0/24
en el interfaz inaldmbrico.

- Conexiones de red inalémbricas Propiedades de red inalambrica | 21|
L No estd conectado -
_ (m 802.11g USB 2.0 adapter . Asociacion |A|Jterrticacién I it I
Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) 21| Nombre de red (S5ID): Icontrul_irrfodiez
General | ; : S
[~ Conectarse incluso si la red no estd dfundiendo
Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si su ~Clave de red inaldmbri
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de |a red cudl es |la configuracion IP apropiada. Esta red requiere una clave para lo siguiente:
" Obtener una direccién IP autométicamente Autenticacidn de red: Abierta = l
& . S .
* Usarla siguiente direccién |P: Cifrado de datos: lm
Direccién IP: I 192 .168 . 10 . 1
Mascara de subred: [ 7255 . 255 . 255 . 0 Clave de red: [roseeseseaces
Puerta de enlace predeterminada: I 192.168. 10 . 1 Eonfines cedretieyed I.............
€ btener | diesoitn del senvider DNS automaticamente
—(% Usar las siguientes direcciones de servidor DN§:———————————— Indice de la clave 1 _|
Servidor DNS preferido I ™ La clave se me proporciona automaticamerte
Servidor DNS altemativo: I . .

[V Esta es una red de equipo a equipo (ad hoc). No se utilizan

puntos de acceso inaldmbrico
Opciones avanzadas...
Aceptar Cancelar Cancelar

A continuacion, se crea y se pone en marcha la red ad hoc (equipo a equipo), con el SSID
control_infodiez y la clave WEP (méaximo nivel de seguridad soportado por Windows XP para
redes ad hoc) infodiez_2003.

El dltimo paso es instalar y configurar el servidor DHCP para que todos puntos de
identificacidon que se conecten a la red ad hoc obtengan automaticamente la configuracién IPy
puedan acceder directamente a la aplicacion web. El servidor DHCP escogido es el servidor
gratuito DHCP Server for Windows (http://www.dhcpserver.de) y estos los parametros
necesarios de configuracién para asignar direcciones /P en el rango 192.168.10.2 a
192.168.10.10.

[SETTINGS]
IPPOOL_1=192.168.10.2-10
IPBIND_1=192.168.10.1
AssociateBindsToPools=1

[GENERAL ]
SUBNETMASK=255.255.255.0

Aplicacion y base de datos

En esta primera iteracion la aplicacion web consta de un formulario con un Unico campo
en el que se introduce el DNI del estudiante que esta entrando en el recinto. Cuando se carga el
formulario, el foco se sitla en el campo de texto de forma que cuando se produzca la respuesta
desde el lector el DNI se rellena automaticamente y se envia al servidor.

En el servidor, se comprueba que el DNI leido sea correcto y corresponda a un inscrito
Yy, €n ese caso, se registra la presencia del estudiante en la ponencia en curso y se devuelve una
respuesta favorable “el usuario ha sido registrado con éxito” que se visualiza en el navegador,
quedando limpio el formulario preparado para la siguiente lectura.
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En el caso de que la lectura no haya sido correcta, también aparece indicado en pantalla,
pudiéndose intentar una nueva lectura con el lector de cddigo de barras o bien introducir
directamente el DNI con el teclado del portatil.

En la siguiente figura puede verse un esquema de la aplicacién web.

/Il Jornadas InfoDIEZ \

[sesiones.titulo] {titulo de la sesion actual}

Introduce el DNI: | J [ Enviar |

[usuarios.nombre usuarios.apellidos] ha sido registrado con éxito

K Cerrar sesion actual ] j

Todo lo que la aplicacion web muestra en pantalla esta implementado con HTML + CSS,
preprocesado por el motor PHP. El aspecto visual final de la aplicacidn, asi como su cédigo fuente
(HTML + CSS + PHP) estan disponibles en los anexos | y Il

En cuanto a la base de datos, contiene 3 tablas: asistentes, con informacion relativa a
los asistentes a las jornadas; sesiones, con informacion relativa a todas las ponencias de las
jornadas y control, en la que se guardan todas las lecturas con su timestamp.

CREATE TABLE “asistentes™ (
“dni® varchar(10) NOT NULL default '‘,
“apellidos”™ varchar(50) NOT NULL default '',
“nombre” varchar(50) NOT NULL default '‘,
“asistencias® tinyint(2) NOT NULL default 'e’',
“apto” tinyint(2) NOT NULL default '@°',
KEY “dni® ("dni’)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE “sesiones™ (
“sesion” tinyint(2) NOT NULL auto_increment,
“titulo® varchar(200) NOT NULL default '°',
“ponente” varchar(200) NOT NULL default "',
“inicio® datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“estado” tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
KEY "cod_sesion™ (" sesion’)
) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE “control™ (
“id® bigint(255) unsigned NOT NULL auto_increment,
“dni® varchar(10) NOT NULL default '‘,
“hora”™ datetime NOT NULL default '©0000-00-00 00:00:00',
“sesion” tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
KEY “id® ("id")

) TYPE=MyISAM;
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2.1.3. Puesta en produccion

La misma mafana de comienzo de las jornadas se procede a vaciar las bases de datos
del servidor (hasta el momento tenian datos de prueba) y a cargarlas de nuevo actualizadas con
los ultimos estudiantes inscritos y algunas correcciones de ultima hora en las sesiones. A
continuacién, se montan los puntos de identificacién al lado de las puertas de entrada al salén
de actos.

57m of

af :

b g
entrada 1 u entrada 2

Plano salén de actos
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales

Il Jornadas InfoDIEZ

Los puntos de identificacién se montan al principio de las sesiones de mafiana y de tarde
y se recogen al mediodia y al finalizar la ultima ponencia de cada dia, siempre sin incidencias de
comunicacion. Tampoco se registran problemas en la lectura de cédigos de barras.

Una vez finalizadas las jornadas, para llevar a cabo la evaluacién de asistencia, tan solo
hay que consultar la tabla asistentes. Se considera que aquellos estudiantes cuyo campo
asistentes.asistencias contiene un valor igual o superior al minimo exigido (80%) son
considerados aptos.

2.2. lll Jornadas InfoDIEZ (abril de 2005) [Cambio en protocolo de control]

Al finalizar las Il Jornadas InfoDIEZ comienza una nueva iteracion de mejora de la
aplicacion. Al igual que en la anterior, el proceso parte de un nuevo analisis de la situacidn para
verificar si se han conseguido corregir los problemas detectados en la edicién anterior y alcanzar
con éxito los objetivos fijados. A partir de ahi, se implementan aquellas medidas necesarias para
corregir problemas e implementar las nuevas mejoras que se hayan definido.
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2.2.1. Andlisis de la situacion

En general, la sensacion es altamente satisfactoria. La aplicacion web ha funcionado
correctamente durante todas las jornadas y no se han encontrado problemas de lectura ni
incidencias con el control de asistencia. A diferencia del afio anterior, el nimero de errores en
el control y de quejas de los estudiantes baja hasta 0. Ademas, al haber sido validados todos los
accesos por la organizacion, se consigue eliminar también el fraude de asistencia. Sin duda, todo
un éxito en este sentido.

Sin embargo, se detecta también que la introduccién de esta nueva aplicacion de control
de presencia introduce un grave problema no previsto en el planteamiento inicial. Todos los test
realizados durante la preparacidn de las jornadas habian sido realizados a pequefia escala, y en
ningun caso nos detuvimos a pensar en como afectaria a la dindmica de las jornadas tener cerca
de 150 inscritos. Debiamos incluir la escalabilidad del sistema como objetivo fundamental.

El protocolo de control de asistencia establecido requiere que, antes de cada ponencia,
todos los estudiantes tienen que pasar por alguno de los puntos de identificacién situados en
las dos puertas de acceso al saldn de actos. Esto implica que, al finalizar cada ponencia, todos
los asistentes tienen que abandonar la sala, identificarse de nuevo y volver a entrar.

Todo este proceso, incluso contando con dos puntos de identificacion, resulta
terriblemente lento. Sobre todo, por los cuellos de botella que se forman en torno a las puertas,
con estudiantes tratando de entrar y salir simultdneamente. Esta situacién provoca retrasos,
que se van haciendo cada vez mas grandes conforme va avanzando el dia. Como medida
preventiva es necesario pedir a los ponentes que acortasen un poco sus charlas para compensar
los retrasos en la identificacidn. Se trata, en cualquier caso, de una situacién inaceptable que no
puede repetirse en la nueva edicion.

Por otro lado, de acuerdo con las estimaciones de la asociacion, en la nueva edicion iban
a superarse los 200 inscritos. La prevision finalmente se cumple y, debido a las limitaciones de
aforo del salén de actos de la facultad resulta necesario trasladar las jornadas a una nueva
ubicacién, el Hotel Melid Zaragoza. Si el problema de los retrasos provocados por las lecturas es
ya importante con 150 inscritos, écémo serd de grave con mas de 2007

Una de las posibles soluciones para evitar los retrasos seria aumentar el nimero de
puntos de identificacion, pero se descarta porque no soluciona el problema de los cuellos de
botella en las puertas, ademas de suponer un incremento en el presupuesto. Otra posible
solucidn consiste en cambiar el protocolo de control, modificando a posteriori la aplicaciéon web
para recoger tales cambios. Esta Ultima es la opcidn finalmente escogida.

Cabe indicar que las condiciones técnicas en el Hotel Melid Zaragoza resultan extremas:
no se dispone de conexién a Internet y ni de alimentacién eléctrica en los puntos de
identificacion. Gracias a las baterias de los ordenadores portatiles y a la red ad hoc
implementada consigue superarse esta limitacion.
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2.2.2. Propuesta de mejora

Se observado que la mayor parte del tiempo perdido se dedica a salir del recinto para a
continuacién volver a entrar. Esta accion, tan evidente ahora como absurda, resulta necesaria al
considerar la asistencia como algo absoluto, como un binomio asiste / no asiste que debe ser
evaluado para cada una de las ponencias. Pero, é{qué pasaria si considerdsemos la asistencia a
cada ponencia de forma indirecta?

La solucién planteada pasa por calcular la asistencia a cada ponencia no de forma
directa, sino a partir del tiempo que el estudiante permanece dentro de la sala. De esta forma,
ya no es necesario identificar a todos (n) los estudiantes en todas (m) las ponencias (n x m
lecturas) sino registrar Unicamente las entradas y salidas de cada uno para conocer, en todo
momento si se encuentran dentro o fuera de la sala. Se observa que la mayor parte de los
estudiantes no abandona el salén de actos entre ponencias, con la consiguiente reduccion en el
numero de lecturas. Por otro lado, tampoco es necesario realizar lecturas de salida al finalizar
cada bloque de mafiana (al mediodia, cuando se para para comer) y de tarde (al final de la tarde,
cuando finaliza la ultima ponencia del dia) puesto que se desaloja la sala y se entiende que todos
los presentes la abandonan. Por Ultimo, pero no menos importante, de esta forma se evita tener
que desalojar la sala después de cada ponencia, que era el mayor lastre. En el apartado 2.2.4 se
realiza la estimacidon del ahorro, tanto en niumero lecturas como en tiempo, propiciado por la
modificacién una vez finalizadas las jornadas.

El siguiente ejemplo muestra el comportamiento de 2 estudiantes durante el periodo
en el que transcurren 2 ponencias. El primer estudiante entra antes de que comience la primera,
no abandona el salén de actos en el periodo entre ponencias y abandona la sala cuando termina
la segunda, al final de la jornada. El segundo estudiante entra instantes después del comienzo
de la primera ponencia, pero abandona la sala cuando todavia no se ha alcanzado la mitad de la
segunda.

En este ejemplo, el nimero de lecturas son Unicamente 3 (entrada del primer
estudiante, entrada del segundo estudiante y salida del segundo estudiante) frente a las 4
lecturas necesarias si se hubiese utilizado el método anterior. Comparando el tiempo que los
estudiantes estan dentro del recinto con la extensidon de las ponencias, podemos decir que
primer estudiante ha asistido a las 2 ponencias, mientras que el segundo si ha asistido a la
primera al haber permanecido en la sala mds del 80% de su duracion, pero no se considera que
haya asistido a la segunda al haberla abandonado antes de llegar a ese minimo.

tiempo
ﬁ estudiante 1
E asistencia asistencia
5 ——
ponencia 1
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En resumen, este nuevo protocolo de medicidn es capaz de seguir controlando la
asistencia individual a cada ponencia al mismo tiempo que consigue reducir el nimero de
lecturas.

Estos cambios en el protocolo no implican modificaciones en la tecnologia de lectura,
en la arquitectura cliente-servidor ni en la estructura de red ad hoc. Pero si obligan a un redisefio
importante tanto en la base de datos como en la aplicacion web.

2.2.3. Modificaciones en el sistema

Cambios en la base de datos

El nuevo protocolo de medicidon requiere recoger mucha mas informaciéon que el
anterior. Asi, por ejemplo, ahora es necesario registrar los momentos de entrada y salida a las
salas y de comienzo y fin de las conferencias. También resulta necesario agrupar las ponencias
por bloques (de mafiana y tarde para cada dia) ya que, dentro de cada bloque, los estudiantes
pueden entrar y salir en cualquier momento.

La tabla asistentes se amplia en un campo, dentrofueral0, necesario para identificar si
el usuario se encuentra dentro o fuera de la sala.

CREATE TABLE “asistentes” (
“dni® varchar(1@) NOT NULL default '°',
“apellidos® varchar(50) NOT NULL default "',
“nombre” varchar(50) NOT NULL default '‘,
“dentrofueral®” tinyint(2) NOT NULL default 'e@’',
“asistencias® tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
“apto’ tinyint(2) NOT NULL default 'e',
KEY “dni® ("dni’)

) TYPE=MyISAM;

La tabla sesiones también se amplia para recoger los instantes de comienzo y final de las
mismas, asi como otra informacion adicional. EIl campo blogue hace referencia al bloque en el
que se ubica la ponencia y el campo final nos indica si se trata de la ultima ponencia del bloque
(supone el desalojo automatico de todos los estudiantes al finalizar) o no.

CREATE TABLE “sesiones™ (
“sesion” tinyint(2) NOT NULL auto_increment,
“titulo® varchar(200) NOT NULL default '°',
“ponente” varchar(200) NOT NULL default "',
“inicio_sesion® datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“inicio_ponencia”® datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“final_sesion® datetime NOT NULL default '0000-00-00 00:00:00',
“duracion® bigint(255) NOT NULL default 'e@',
“estado” tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
“bloque” tinyint(2) NOT NULL default 'e@’,
“final® tinyint(1) NOT NULL default '@',
KEY “sesion® (" sesion’)
) TYPE=MyISAM;

La tabla control se amplia afnadiendo campos para identificar el bloque en curso en el
momento de la identificacién (campo bloque) asi como para identificar si la identificacidn es de
entrada o de salida (campo entrasale10).
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CREATE TABLE “control™ (
“id® bigint(255) unsigned NOT NULL auto_increment,
“dni® varchar(10) NOT NULL default '‘',
“hora™ datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“sesion’ tinyint(2) NOT NULL default '®@',
“bloque” tinyint(2) NOT NULL default 'e@’,
“entrasalel®” tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
KEY “id> ("id")
) TYPE=MyISAM;

Se crean, ademas, 3 nuevas tablas. Por un lado, la tabla blogues guarda informacion
sobre los distintos bloques horarios en los que se agrupan las ponencias. Por otro, la tabla
asistencia guarda para cada estudiante y para cada ponencia, si el estudiante a asistidoono ala
ponencia y durante cudnto tiempo. Por ultimo, la tabla config guarda pardmetros generales de
configuracién: sesién actual, porcentaje minimo para computar asistencia, bloqueo del sistema
y nimero total de sesiones durante las jornadas.

CREATE TABLE “bloques™ (
“bloque” tinyint(2) NOT NULL default 'e',
“titulo® varchar(50) NOT NULL default "',
KEY “bloque” (" bloque)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE “asistencia” (
“id® bigint(255) unsigned NOT NULL auto_increment,
“dni® varchar(1@) NOT NULL default '',
“sesion’ tinyint(2) NOT NULL default '@',
“asist® tinyint(1) NOT NULL default 'e',
“tiempo® bigint(255) NOT NULL default '@',
KEY “id™ ("id")
) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE ~config® (
“id® tinyint(1) NOT NULL default 'e',
“sesion’ tinyint(2) NOT NULL default '@',
“asistencia’ tinyint(4) NOT NULL default '@',
“locked™ tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
“sesiones”® tinyint(2) NOT NULL default 'e',
KEY “id™ ("id")

) TYPE=MyISAM;

Cambios en la aplicacion web

Aungque se sigue manteniendo como nucleo principal el formulario en el que se capturan
las lecturas de las acreditaciones, la aplicacidn sufre profundos cambios. Tanto visuales, con un
redisefio de las pantallas, como internos debido al incremento de complejidad a la hora de
calcular la asistencia. El aspecto visual final de la aplicacién, asi como su cddigo fuente (HTML +
CSS + PHP) estan disponibles en los anexos | y II.

2.2.4. Estimacién de mejora tras las jornadas

Esta estimacion se realiza una vez finalizadas las I/l Jornadas InfoDIEZ, a partir de los
resultados registrados en la base de datos.
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En primer lugar, se estima el tiempo de lectura de los cédigos de barras. Para ello, se
toma la tabla control de la base de datos y, en periodos de maxima frecuencia de lectura, se
calcula el tiempo entre lecturas. Se obtiene una medida de 2,6 segundos para cada lectura.

A continuacion, se calcula el ahorro en el nimero de lecturas. En las /Il Jornadas InfoDIEZ
se registran 223 asistentes y se programan 19 ponencias. Con el sistema de control utilizado en
las Il Jornadas InfoDIEZ, todos los inscritos deben validar su presencia en cada una de las
conferencias, lo que supone un total de 4.237 lecturas. Con el nuevo protocolo, el nimero de
lecturas registradas es de 3.171, lo que supone una disminucion del 25,16% del nimero de
lecturas. Estas 1.066 lecturas no realizadas suponen un ahorro de lectura de 46 minutos y 12
segundos, que debe repartirse entre todos los puntos de identificacién. Con 2 lectores de
cddigos de barras, el ahorro total es de aproximadamente 23 minutos.

Por otro lado, durante las Il Jornadas InfoDIEZ, se estima que el tiempo necesario para
desalojar completamente la sala (los estudiantes terminan de completar sus notas, se levantan,
se mueven por los estrechos pasillos, cuello de botella en las puertas...) es de unos 7 minutos
antes de poder comenzar a entrar en la sala de nuevo.

De las 19 ponencias de las /Il Jornadas InfoDIEZ, dejando fuera las ultimas sesiones de
mafiana y tarde, es necesario desalojar la sala en 12 ocasiones, lo que supone un retraso
estimado de 84 minutos.

Asi, el ahorro de tiempo estimado durante las /Il Jornadas InfoDIEZ es de 107 minutos.

2.3. IV Jornadas InfoDIEZ (abril de 2006) [Introduccion RFID]

2.3.1. Andlisis de la situacion

Al igual que en ocasiones anteriores, una vez finalizadas las /Il Jornadas InfoDIEZ se
vuelve a realizar un andlisis para contrastar si se han alcanzado los objetivos previstos, asi como
para sacar a la luz nuevos problemas y plantear posibles mejoras.

Lo primero que se observa, ya durante las jornadas, es que muchos asistentes optan por
no abandonar la sala durante las pausas entre ponencias del mismo bloque. Esto representa un
ahorro por dos vias distintas. Por un lado, se reduce el nimero de lecturas, mientras que por
otro no se forman cuellos de botella en los accesos que provoquen retrasos afiadidos. Tal y como
se recoge en 2.2.4, se consigue reducir el nimero de lecturas en un 25% y los retrasos en 107
minutos.

En cuanto a la aplicacién, durante el transcurso de las jornadas se detecta un problema
de disefio, otra vez no previsto, que provoca que el sistema se salte una ponencia con el
consiguiente descuadre. Afortunadamente, el error puede corregirse rapidamente reasignando
las entradas y salidas a la ponencia correcta mediante una consulta UPDATE directamente en la
base de datos. Inmediatamente se dan las indicaciones necesarias a los miembros de Ila
organizacién responsables de la identificacion para que el error no vuelva a repetirse durante el
resto de las jornadas, dejandose la correccién de la aplicacidon pendiente hasta la siguiente
iteracion.
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Una vez identificado el problema del salto de ponencias y cumplido el objetivo principal,
el siguiente paso es preguntarse qué se puede seguir mejorando. De entre todas las
posibilidades sugeridas durante el periodo de analisis se escoge la de automatizar el proceso de
generacion de certificados de asistencia y de superacion de la prueba de evaluacién escrita para
la obtencion de los créditos de libre eleccion.

Por ultimo, nos preguntamos si todavia puede haber algiin margen de mejora en cuanto
a los tiempos de identificacién. Manteniendo la tecnologia de lectura de cédigos de barras
utilizada hasta el momento, no mucho. Vuelve a ponerse sobre la mesa la posibilidad de utilizar
tecnologia RFID para la identificacién de asistentes. Ahora, dos afios después haberlo descartado
por primera vez ya nos encontramos ante una tecnologia un poco mas asentada y, sobre todo,
bastante mas asequible econdmicamente. Aunque todavia bastante lejos de encajar en el
presupuesto de las jornadas.

Afortunadamente, después de mucho insistir se consigue el apoyo y la financiacion del
Vicerrectorado de Estudiantes y finalmente pueden adquirirse 2 lectores NPR DESK Il USB (13.56
MHz, muy corto alcance) y 500 tags RFID (pasivas, formato tarjeta, PVC) por un importe total de
2.610€.

7]

2.3.2. Propuesta de mejora

En ese momento existen 3 frentes abiertos: la generacién automatica de certificados, la
correccion del error que permitia saltar ponencias y, por ultimo, la sustitucion de los lectores de
cadigo de barras por lectores RFID en los puntos de identificacion.

Generacion automdtica de certificados

Anteriormente se ha indicado que una vez finalizadas las jornadas queda como resultado
la tabla asistentes que guarda, para cada asistente, el nUmero de ponencias a las que ha asistido
y si esto representa mas del 80% del total. Por otro lado, ademds de la asistencia, cada alumno
debe realizar una prueba de evaluacidn objetiva, requerido por la Universidad de Zaragoza de
cara a la concesioén de créditos de libre eleccién.

Se plantea la creacidn de un script con las siguientes caracteristicas:

e Para cada alumno inscrito, se comprueba si se ha superado el 80% de asistencia y la
prueba de evaluacién. Si se dan ambas condiciones, se debera generar un certificado a
efectos de la solicitud de créditos de libre eleccidn. En el caso de que se haya superado
la asistencia, pero no la prueba de evaluacién, se debera generar un certificado de
asistencia.

e Los certificados se generan en formato PDF y se guardan en la base de datos, de forma
gue los alumnos pueden descargarlos desde su zona privada en la web de la asociacion.
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e En cada certificado se inserta una clave de validacidn Unica asociada al mismo que
permite a terceros contrastar la validez de los mismos mediante un formulario
habilitado a tal efecto.

La funcionalidad descrita se integra en la web de la asociacidn utilizando PHP, MySQL y
la clase FPDF. Aunque el andlisis detallado y la implementacidn de esta aplicacién quedan fuera
de la presente memoria al no ser objeto del proyecto fin de carrera, todo lo relativo a la misma
queda a disposicion del tribunal para posibles cuestiones y aclaraciones.

Correccion del error que permite saltar ponencias

Debido a los cambios en el protocolo de identificacion introducidos en la Ultima
iteracion, se hace necesario registrar el comienzo y final de cada ponencia para poder
contrastarlo con la presencia del asistente en la sala.

/III Jornadas InfoDIEZ \

[sesiones.titulo] {titulo de la sesion actual}

Introduce el DNI: | J [ Enviar |

[usuarios.nombre usuarios.apellidos] ha entrado en la sala
ha abandonado la sala

[ Comenzar ponencia ] A Terminar ponencia ] /
/

En la figura anterior puede verse un esquema del interfaz de la aplicacién web. Ademas
de la parte central dedicada lectura de acreditaciones, se incluye un botdn en la parte inferior.
Si hay una ponencia en curso, el botén toma la leyenda “Terminar ponencia”. Al pulsarlo se
registra la finalizacidon de la misma e, internamente, se pasa a la siguiente ponencia y se cambia
el estado. Si no hay ponencia en curso, el botén toma la leyenda “Comenzar ponencia” y su
pulsacion supone registrar el comienzo de la misma y cambiar el estado.

El problema se presenta cuando, en el momento que termina una ponencia, se pulsa el
botdn de “Terminar ponencia” en 2 o mas clientes. Con cada una de las pulsaciones se pasa a la
siguiente conferencia, de forma que cada pulsacidén extra supone saltarse una conferencia.

La solucidn escogida para solucionarlo es mostrar Unicamente estos botones en uno de
los clientes, concretamente en el cliente situado en el mismo portatil en el que se encuentra el
servidor, no deshabilitarlos en el resto de clientes. Al aparecer ahora el botén Unicamente en
uno de los clientes, resulta imposible pulsarlo mas de una vez y desaparece el problema. Esta
distincion cliente/servidor se lleva a cabo a través de la direccidn IP asignada a cada uno de ellos.
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$iplocal = $_SERVER["SERVER_ADDR"];
$ipremote = $_SERVER["REMOTE_ADDR"];

if ($iplocal==%$ipremote)
{

// La peticidén llega desde el servidor -> Mostrar botones

}
{

// La peticidén llega desde un cliente -> No mostrar botones

}

else

Identificacion mediante lectores RFID

La sustitucion de los lectores de cédigos de barras por lectores RFID implica realizar
cambios en 3 dmbitos distintos: captura de identificadores, gestion de las acreditaciones y
asignacion de las mismas a los asistentes y, por Ultimo, cambios en la aplicacién y en la base de
datos para adaptarse al nuevo escenario.

Captura de identificadores RFID

Los lectores RFID adquiridos, NPR DESK Il, se conectan a los ordenadores portatiles a

través de un puerto USB y vienen acompafiados de un driver para Windows XP y de una AP/ en

varios lenguajes de programacién (C, Java...) para poder capturar las lecturas desde el PC.
Desgraciadamente, entre los lenguajes de programacion de la AP/ no se encuentra PHP.

Por otro lado, como se ha visto anteriormente, la aplicacién web esta disefiada para
recibir las lecturas a través del teclado. Cambiar el mecanismo de captura requeriria, una vez
mas, de cambios profundos en la aplicacion.

La solucidn para evitar rehacer completamente la aplicacién, en este caso, llega de la
mano del proveedor. Nos ponemos en contacto con él y le preguntamos si seria posible
modificar el driver para que devolviese las lecturas directamente a la entrada de teclado,
emulando el comportamiento del lector de cddigo de barras. Pocos dias después nos hacen
llegar el nuevo driver con el que ya podemos capturar los identificadores de los tags RFID sin
necesidad de mayores cambios en la aplicacidn web.

Sin embargo, en el cambio de driver hay un compromiso implicito: a cambio de
simplificar la lectura, se tiene que renunciar a la funcionalidad que ofrece la API. Concretamente,
se pierde el control sobre la sensibilidad de la lectura, asi como sobre la proteccién ante las
lecturas multiples. Durante el proceso de testeo se encuentra que, al ser la nuestra una lectura
por proximidad, durante el proceso de acercar y alejar los tags del lector se pueden producir
varias lecturas dependiendo de la velocidad con la que se ejecute el movimiento. De todas esas
lecturas, tan solo deberia ser considerada la primera. El resto tienen que ser descartadas para
evitar distorsiones en la ubicacion de los asistentes. Para ello, basta con afiadir la estructura de
control necesaria en la aplicacién web, de forma que cualquier lectura del mismo usuario en un
intervalo de 60 segundos es ignorada.

if (time(ahora) - time(ultimo registro del mismo usuario)<60)

{

// Si no han pasado 60°’° desde la ultima lectura, se descarta

}
{

// Si han pasado mds de 60°° desde la ultima lectura, se procesa

}

else
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Gestion de las acreditaciones

Hasta el momento las acreditaciones contenian, escrito en formato cédigo de barras, el

DNI del asistente, que actuaba como identificador Unico de cara al control de presencia. Con el
cambio a tecnologia RFID va a ser necesaria una modificacién.

El abanico de posibilidades dentro de RFID es muy amplio, tanto en distancia de lectura
que puede ir desde apenas un milimetro hasta cientos de metros, como en capacidades
lectura/escritura y memoria de los tags, dependiendo de factores como la frecuencia de trabajo,
el tipo y configuracién de antenas o el tipo de chip que se use en el tag.

El conjunto de lectores/tags adquirido se ubica en el rango de muy corta distancia
(pocos milimetros). Los tags carecen de memoria interna y la Unica operacién que permiten es
la lectura de un identificador hexadecimal Unico integrado en el chip. Por esta razén ya no es
viable utilizar el DNI como identificador de los asistentes. La Unica posibilidad es asociar cada
asistente con uno de los tags RFID a través de su identificador hexadecimal.

Para ello se afiade un campo asistentes.rfid para almacenar estos identificadores y se
crea una pequefia aplicacién web auxiliar (ver Fig. 1.1) que recorre la tabla asistentes y, para cada
inscrito que todavia no tenga asignada un identificador RFID, se lo pide y una vez leido lo guarda
en el campo del mismo nombre.

Los tags RFID de PVC no tienen ningun identificador visible por lo que resulta
imprescindible, inmediatamente después de haber realizado la asociacién, montar la
acreditacién. La acreditacion esta formada por el tag RFID acompafado de la parte visible de la
acreditacién, impresa en una hoja de papel de su mismo tamafo. Ambas partes de la
acreditacién se mantienen juntas metiéndolas en una funda de plastico, que es lo que
finalmente se entrega a los asistentes.

2.3.3. Modificaciones en el sistema

Cambios en la base de datos
En la base de datos, el Unico cambio necesario es afiadir el campo del identificador RFID
a todas las tablas que requieren un identificador del asistente.

CREATE TABLE “asistentes” (
“dni® varchar(1@) NOT NULL default '',
“rfid® varchar(25) NOT NULL default '‘',
“apellidos® varchar(50) NOT NULL default "',
“nombre” varchar(50) NOT NULL default '‘,
“dentrofueral®” tinyint(2) NOT NULL default '@',
“asistencias® tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
“apto’ tinyint(2) NOT NULL default 'e',
KEY “dni® ("dni’)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE “asistencia” (
“id® bigint(255) unsigned NOT NULL auto_increment,
“dni® varchar(10) NOT NULL default '°',
“rfid® varchar(25) NOT NULL default '‘',
“sesion’ tinyint(2) NOT NULL default '@',
“asist® tinyint(1) NOT NULL default '@',
“tiempo® bigint(255) NOT NULL default '@',
KEY “id> ("id")
) TYPE=MyISAM;
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CREATE TABLE “control™ (
“id® bigint(255) unsigned NOT NULL auto_increment,
“dni® varchar(10) NOT NULL default '‘',
“rfid® varchar(25) NOT NULL default '‘',
“hora™ datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“sesion” tinyint(2) NOT NULL default 'e',
“bloque™ tinyint(2) NOT NULL default 'e’,
“entrasalel®” tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
KEY “id> ("id")
) TYPE=MyISAM;

Cambios en la aplicacion web

Ademas de las modificaciones destinadas a la proteccidn frente al cierre simultaneo de
ponencias y a la proteccidén frente lecturas multiples resefiadas anteriormente, el Unico cambio
que hay que realizar en la aplicacién web es sustituir todas las referencias a la identificacién por
DNI (campos asistentes.dni, asistencia.dni y control.dni) por el nuevo campo destinado a la
identificacion por RFID (campos asistentes.rfid, asistencia.rfid y control.rfid).

El resto de la aplicacidon se mantiene exactamente igual que en la iteracidn anterior.

2.3.4. Estimacion de mejora tras las jornadas

Utilizando el mismo sistema que en el apartado 2.2.4, se estima que el tiempo de lectura
utilizando lectores RFID es de 2,0 segundos. Comparados con los 2,6 segundos del lector de
cddigo de barras, supone un total de 0,6 segundos de ahorro en cada lectura, un 23,08%.

Si se toman las mismas 3.171 lecturas que en la edicidn anterior, se obtiene un ahorro
de lectura de 31 minutos y 42 segundos, también a repartir entre todos los puntos de
identificacion. Con 2 lectores de RFID, el ahorro total es de aproximadamente 16 minutos.
Menos de 1 minuto por ponencia.

Como puede apreciarse, el ahorro propiciado por el cambio de tecnologia de lectura es
muy inferior al tiempo ganado al cambiar el protocolo. Aunque siempre es bienvenido, el ahorro
en tiempo en este caso hubiese podido resultar insuficiente para justificar la inversién necesaria.

2.4. 1 Jornadas i+DIEZ y siguientes (diciembre de 2006 — abril de 2010)

Pocas semanas después de la celebracién de las IV Jornadas InfoDIEZ, el autor de la
aplicacion web cesa su actividad en Dataria Comunicacion, S.L. siguiendo nuevas oportunidades
profesionales y abandonando el desarrollo activo de la aplicaciéon de control de asistencia. Asi
pues, a partir de ese momento la aplicacion web deja de recibir correcciones y mejoras. Se
continla, no obstante, ofreciendo soporte puntual en caso de necesidad.

La siguiente ocasidn en la que se utiliza la aplicacion web es en las I Jornadas i+DIEZ, en
diciembre de 2006. Estas jornadas tienen un formato mds corto, Unicamente durante 2 dias, y
trasladan su sede a una nueva ubicacién: el salén de actos de la Escuela Universitaria de Estudios
Empresariales de Zaragoza. A partir de ahi se van alternando sucesivas ediciones de InfoDIEZ e
i+DIEZ hasta llegar abril de 2010, cuando se celebra la VIII y dltima ediciéon de las jornadas
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InfoDIEZ. Durante todo este periodo no se reportan incidencias ni casos de mal funcionamiento
del sistema, lo cual confirma su robustez y capacidad de adaptacidn a cualquier ubicacidn.

Ante la falta de nueva actividad, la asociacién Grupo DIEZ cede la aplicacidn, asi como la
infraestructura necesaria para hacerla funcionar a la empresa Univolution Servicios Avanzados,
S.L., spin-off de la Universidad de Zaragoza surgida como evolucién natural de la asociacion. La
aplicaciéon pasa a formar parte de la cartera de productos de la empresa. Desafortunadamente,
la empresa esta mucho mas centrada en otras areas de negocio (vivienda, comercio electrénico,
publicidad en Internet...) y nunca se le llega a dar salida comercial.
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3. Una mirada al presente

Tal y como se indica en el apartado anterior, la aplicacién se mantuvo en produccion al
menos hasta abril de 2010. Desde entonces hasta hoy se han producido importantes avances en
el entorno tecnoldgico que nos hacen preguntarnos sobre la validez de la propuesta a dia de
hoy. éSiguen siendo vigentes las soluciones planteadas o, por el contrario, han quedado
obsoletas?

La aplicacion no debe analizarse Unicamente desde un punto de vista puramente
tecnoldgico, sino también desde su capacidad para dar respuesta a situaciones que requieren
control de presencia en la actualidad.

3.1. Vigencia tecnoldgica

Los ultimos cambios introducidos en el disefio del sistema de control de presencia tratan
de 2006. Desde entonces se han producido importantes avances en ambitos directamente
relacionadas con los distintos componentes del sistema (lectura automatizada, identificacion,
redes inaldmbricas, servidores...) que debemos tener en cuenta a la hora de validar la vigencia
tecnoldgica de la aplicacion.

3.1.1. Tecnologias de lectura e identificacion

Las tecnologias de lectura analizadas en el apartado 2.1.1, dptica y por radiofrecuencia,
siguen plenamente vigentes en la actualidad. Potenciadas, si cabe, gracias a la irrupcién de los
smartphones en el mercado.

Identificacion dptica

En el caso de identificacion dptica, ademas de dispositivos de lectura auténomos que
todavia siguen vigentes, la introduccidn de camaras de alta resolucién en los dispositivos moviles
permite utilizar practicamente cualquier terminal, incluso en las gamas mas bajas, para la lectura
de cédigos de barras o bidimensionales.

Identificacion por radiofrecuencia (RFID)

El salto en cuanto a tecnologias de identificacidon por radiofrecuencia ha sido todavia
mas pronunciado. Con el paso de los afios la tecnologia ha madurado y se ha hecho cada vez
mas cercana y econdmicamente asequible. A modo de ejemplo, adquirir hoy en dia lectores
auténomos comerciales y tags equivalentes a los que se adquirieron en 2006 tendria un coste
aproximado de unos 150€, frente a los 2.610€ que costaron en su momento.

Se podria optar incluso a la creacidn de lectores propios a medida, utilizando otras
tecnologias disponibles, como por ejemplo Arduino, que permiten de manera sencilla y muy
econdmica la integraciéon de lectores RFID en placas personalizadas.
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Al igual que sucede con las tecnologias de identificacién dptica, la identificacidon por
radiofrecuencia también ha llegado a los smartphones. Aunque su uso todavia no esta tan
extendido como el de las cdmaras, la mayor parte de los terminales méviles actuales de gama
media incluyen ya tecnologia NFC, un estandar de comunicacion inalambrica de muy corto
alcance basado en RFID con capacidad de lectura y escritura de tags.

Los tags RFID también han evolucionado a lo largo de los ultimos afios. Los tags actuales,
ademds de un identificador hexadecimal individual, disponen de una memoria de
lectura/escritura, asi como distintas posibilidades de cifrado, bloqueo de escritura y seguridad.
Esta capacidad de escritura permitiria guardar distintos parametros de la aplicacién. Asi, por
ejemplo, podria guardarse directamente el DNI y utilizarlo como clave de identificacidn o,
incluso, registrar en el propio tag los timestamps de entradas y salidas, asi como la progresion
de la asistencia durante las jornadas.

Identificacion biométrica

Otro campo en el que se ha avanzado en los Ultimos afios es el de la identificacion
biométrica. En lugar de utilizar cddigos de barras o tags RFID, seria el propio asistente (huellas
dactilares, rasgos faciales, voz, retina...) el que validase su propia presencia. Estas tecnologias,
sin embargo, todavia no estan lo suficiente maduras como para poder ser utilizadas a un precio
asequible, sobre todo en comparacidon con las anteriores que son baratas, robustas y muy
contrastadas.

3.1.2. Conectividad

La conectividad es otra de las areas en las que el cambio percibido en los ultimos afios
ha sido radical. La progresiva implantacién de cobertura WiFi en espacios comunes, publicos y
privados, asegura la disponibilidad de acceso a red IP y conexién a Internet practicamente en
cualquier espacio habilitado para conferencias.

Por si no fuera suficiente, los avances en telefonia mévil también se dejan notar en este
apartado. Por un lado, las redes de datos madviles son muchisimo mas rapidas y a unos precios
ridiculos si lo comparamos con la velocidad y precio de 2006. Esto permite que cualquier
terminal mévil tenga la capacidad de conectarse a Internet desde practicamente cualquier lugar
con unas condiciones aceptables.

Por otro lado, todos los terminales maviles en el mercado disponen de conectividad
inaldmbrica WiFi, lo que permitiria convertirlos en clientes del sistema o incluso realizar las
funciones de servidor gracias a su capacidad para actuar como punto de acceso inaldambrico.

Sin embargo, ninguno de estos avances es capaz de garantizar la existencia, en cualquier
momento y lugar, de la estructura de red necesaria para conectar los distintos puntos de
identificacion. Todavia quedan muchos recintos sin cobertura WiFi, espacios cerrados con mala
cobertura mavil, zonas fuera de las grandes ciudades sin un buen acceso a datos. Incluso cada
vez es mas frecuente encontrar espacios publicos con inhibidores de telefonia movil. El uso de
redes ad hoc, que no dependen de ningln condicionante externo, sigue resultando
imprescindible.
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3.1.3. Arquitectura cliente-servidor

En la propuesta original se establecian los puntos de identificacion como el conjunto de
2 elementos: el dispositivo de lectura, encargado de capturar el identificador del asistente, y un
ordenador portatil para ejecutar la aplicacion web que recoge esa lectura, se conecta al servidor
para procesarla y muestra los resultados por pantalla. Seglin se acaba de ver en los apartados
3.1.1y 3.1.2, en la actualidad contamos con un dispositivo, el smartphone, capaz de realizar
simultdaneamente ambas tareas, lo cual lo convierte en un cliente ideal.

Con el mismo argumento, podriamos decir lo mismo de clientes personalizados basados
en Arduino, o cualquier otra configuracién que integrase ambos componentes.

En cuanto al servidor, la tendencia actual apunta a la reduccion de los servidores locales
y su sustitucion por el uso de servicios en la nube permanentemente accesibles. Esta opcidn, sin
embargo, debe descartarse puesto que va en contra del objetivo de disefio original de
independencia de funcionamiento ante la posibilidad de no disponer de acceso a Internet.

Sigue siendo necesaria la utilizacidon de un servidor local, tanto para generar la red ad
hoc como para actuar como servidor de la aplicacion, existiendo varias alternativas para ello:

e Seguir utilizando un ordenador portatil
e Usar un smartphone
e Usar microordenadores, tipo Raspberry Pi, alimentados por bateria.

Las alternativas para motor del servidor de la aplicacion y de la base de datos se han
multiplicado y ramificado tanto en los ultimos afios que enumerarlas y compararlas podrias ser
objeto de un nuevo proyecto fin de carrera. La tendencia actual invita a la implantacién de un
servicio web con RESTful APl sobre una arquitectura REST, de forma que la comunicacién cliente-
servidor se realice integramente mediante mensajes HTTP.

Esta RESTful API puede llevarse a cabo con cualquier tecnologia de servidor, pudiendo
utilizarse stacks mas tradicionales como Apache + PHP + MySQL como estructuras basadas en
servidores asincronos como Node.js apoyada en bases de datos NoSQL como MongoDB o
Cassandra. Este Ultimo tipo de sistemas estan optimizados para ofrecer respuestas de forma
muy rdpida en situaciones de alta concurrencia y ser facilmente escalables. Para un proyecto
como este, con pocas peticiones al servidor, no seria necesario llegar tan lejos en términos de
eficiencia.

3.1.4. Desarrollo de la aplicacion

Una vez mas, el principal cambio en cuanto a aplicaciones ha venido del mundo de la
telefonia movil. Los smartphones actuales permiten la instalacidn y ejecucidn de aplicaciones de
todo tipo. A diferencia de las aplicaciones web, limitadas por las caracteristicas del navegador,
estas aplicaciones nativas permiten el acceso a todas las caracteristicas del terminal como
pueden ser la cdmara, el GPS o el lector NFC.

Ademads de los SDK oficiales para los principales sistemas operativos moéviles (Android,
i0S, Windows 10), existen multiples frameworks para la creacién de aplicaciones méviles. Todos
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ellos tienen en comun la disponibilidad de bibliotecas de desarrollo para poder acceder a estas
caracteristicas de los terminales méviles.

De esta forma seria factible, por ejemplo, realizar una aplicacidon que leyese un tag NFC
y enviase la lectura al servidor de una forma relativamente sencilla.

3.2. Propuesta de aplicacién en la actualidad

Teniendo en cuenta todas las posibilidades analizadas a lo largo del apartado 3.1,
posiblemente el disefio mas sencillo en términos materiales y econémicos que permite seguir
cumpliendo con todos los requisitos de disefio sea el que se detalla a continuacion.

En cuanto a los puntos de identificacion, la eleccién parece sencilla. Practicamente
cualquier smartphone disponible en la actualidad integra, en un Unico dispositivo de tamafio
muy reducido, las siguientes caracteristicas:

e (Capacidad de identificacion, a través de la cdmara o de tecnologia NFC.

e Conectividad necesaria para integrarse en, o crear, una red ad hoc inaldmbrica.

e (Capacidad para ejecutar aplicaciones, sea de forma nativa o a través de un navegador.
e Pantalla tactil para poder utilizar el interfaz de la aplicacion

e Bateria, con una duracién muy superior a la de los ordenadores portatiles tradicionales.

Si comparamos estas caracteristicas, tanto por tamafio como por precio como por
autonomia de la bateria, con el conjunto de un lector RFID externo conectado a un ordenador
portatil rapidamente nos damos cuenta de que, escogiendo un smartphone como lector,
disponemos de un punto de identificacion equivalente pero mucho mas manejable y econdmico.

Asi pues, se propone escoger terminales moviles con sistema operativo Android
equipados con tecnologia NFC (iOS todavia permite el uso libre de NFC) para ser utilizados como
clientes. Debido a este cambio, se propone también desvincular el servidor de los clientes y
montar el servidor, que tendrd otras caracteristicas, de forma independiente.

En cuanto a la estructura de la red, sigue siendo necesario el uso de una red ad hoc para
poder garantizar los requisitos de disefio. Aunque se podria utilizar también un terminal mavil
para generarla, no es la mejor opcidn debido a que el soporte tanto de Android como de iOS
para software de servidor es todavia bastante limitado. Asi pues, se propone seguir usando un
ordenador portatil ya sea en su forma completa o de forma compacta (Raspberry Pi o similar)
alimentada por bateria.

Si ya se dispone de un ordenador portatil destinado a este propdsito, puede seguir
utilizdndose sin ningun impedimento. Si hubiese que adquirir uno, seria mds econémica la
segunda alternativa. En cualquiera de los 2 casos habria que configurar la red ad hoc de manera
equivalente al procedimiento mostrado en el apartado 2.1.2. (hostednetwork a partir de
Windows 7, hostapd en servidores Linux) de la memoria.

En cuanto a la arquitectura del servidor, la propuesta seria utilizar una arquitectura REST
a través de RESTful API sobre Apache + PHP + MySQL, para poder aprovechar el codigo y las
consultas desarrolladas con anterioridad. El servidor se encargara de procesar y responder las
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peticiones de los clientes e interactuar con la base de datos, dejando en manos del cliente
cuestiones como el interfaz o la usabilidad de la aplicacién.

Por ultimo, habria que desarrollar la aplicacion movil para los terminales Android. La
aplicacion capturara la lectura de los tags RFID de los asistentes y los enviara al servidor, asi
como las indicaciones sobre comienzo/final de las distintas ponencias.

3.3. Otros usos de control de presencia

Ademas de la vigencia tecnoldgica de la aplicacion de control de presencia, cabe
preguntarse también sobre la vigencia operativa: éresulta pertinente un sistema de control de
presencia en la actualidad?

La respuesta, en mi opinidn, es si. Sobre todo, afiadiendo mecanismos de verificacion de
identidad, lo que permitiria ademas poder dar el salto a un control desatendido de presencia.
Todavia hay multitud de situaciones cotidianas en las que resulta necesario controlar y verificar
la presencia de los agentes participantes. Por indicar algunos ejemplos representativos:

e Asistencia a clase en educacién obligatoria. Se controla la presencia de los estudiantes
en cada clase, incluso con la posibilidad de alertar a los padres en tiempo real.

e Validacion de acceso en eventos, ferias, congresos. Una vez verificada la identidad del
asistente, el sistema puede validar a qué se tiene acceso y a qué no.

e Asambleas ciudadanas, en distintos ambitos locales.

e Registro de las horas de trabajo en empresas, sobre todo ahora que la seguridad social
exige el registro diario de las horas de trabajo.

Para muchas de estas aplicaciones, sobre todo las que tienen que ver con
administraciones publicas, seria interesante disponer de un tag identificador Unico, para evitar
tener que utilizar un tag distinto en cada dmbito. Seria mucho mas cémodo, pero al mismo
tiempo la idea de tener un tag que permita controlar nuestra presencia e identificarnos esta
refiida con el concepto de privacidad en una sociedad hiperconectada. Se plantea un debate que
va mucho mas alla de lo tecnoldgico.
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4. Conclusiones y lineas futuras

Tal y como se recoge en la introduccion, el principal objetivo de este proyecto es
contrastar la vigencia tecnoldgica en la actualidad de una aplicacién cuyo disefio comenzé hace
ya mas de 13 afios. Y, tras haber analizado los diferentes avances tecnoldgicos producidos a lo
largo de los ultimos afios en el capitulo 3, puede decirse que la aplicacion sigue siendo
plenamente vigente.

Por supuesto, el paso del tiempo ha traido tecnologias mucho mas potentes, eficientes
y, sobre todo, mucho mas econdmicas. Podemos decir que tecnologias mas modernas han
sustituido a otras que han quedado atras, pero esta sustitucion no ha cambiado las estructuras
subyacentes, que siguen plenamente vigentes.

Asi, un sencillo terminal movil de gama media como el que cualquiera de nosotros tiene
a escasos centimetros de su mano es capaz de sustituir y mejorar a varios componentes del
sistema original. Sin embargo, este mdvil realiza exactamente la misma funcién que los
componentes originales.

Después de 13 afios, la tecnologia RFID/NFC esta plenamente integrada en nuestro dia
a dia (autobuses, pagos, ...) y es la tecnologia de lectura mds rapida y robusta, manteniendo un
coste asequible, que puede encontrarse en la actualidad. De la misma forma, sigue siendo
plenamente vigente el concepto de red ad hoc para garantizar la conectividad de los distintos
nodos sin tener que depender de ningln elemento de red externo al sistema.

Desde el lado de los servidores, tampoco parece que las tecnologias propuestas hayan
perdido vigencia: aunque ahora se utilicen arquitecturas REST para definir la comunicacidn entre
cliente y servidor, el modelo cliente-servidor sigue manteniendo su validez. En el caso de los
servidores web y de base de datos utilizados, a dia de hoy Apache sigue siendo el servidor web
mas utilizado del mundo mientras MySQL es el segundo motor de base de datos mas utilizado
del mundo, a muy corta distancia del lider Oracle.

En relacién con el desarrollo de la aplicacién, mas alla de haber logrado alcanzar los
objetivos de disefio planteados, debo decir que supuso para mi una gran experiencia de
aprendizaje. Esta fue la primera ocasidn en la que me enfrentaba a un proyecto completo, desde
el andlisis previo a la implementacion definitiva, sin guias ni supervisidon de ningln tipo, lejos del
paraguas de la universidad. Aprendizaje en la gestidon de proyectos, pero también aprendizaje
en la mayor parte de las tecnologias utilizadas. El desarrollo de esta aplicaciéon supuso mi primera
toma de contacto con servidores web y de bases de datos, mis primeras consultas en lenguaje
SQL y mis primeras lineas de cédigo en HTML y PHP.

Con respecto al futuro, hay dos lineas que me hubiese gustado poder explorar, pero que
por distintas circunstancias nunca llegué a hacer:

e Integracién de mecanismos de verificacion de identidad para poder convertir el sistema
en desatendido.

e Afiadir un canal de comunicacidn interactivo en tiempo real entre la organizacion y los
asistentes.

Tal vez ahora, que después de tantos afios he vuelto a retomar este proyecto, sea un
buen momento para ponerlas en marcha.
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En esta seccidn se ilustra, a través de figuras, el funcionamiento de la version final de la
aplicacion.

I. 1. Carga de identificadores RFID

“Business Intelligence:
claves para una ventaja competitiva”

CENTRO PIGNATELLI ZARAGOZA, 4, 5 Y 6 DE ABRIL DE 2006 Organiza: Asociacién Grupo D.LEZ. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
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FIG. 1.1 — CARGA DE IDENTIFICADORES RFID

La figura I.1. ilustra la aplicacién auxiliar disefiada para la carga y asociacidon de los
identificadores RFID a los asistentes de las jornadas. La aplicacion recorre la base de datos de

asistentesy, para cada asistente que no tuviese identificador RFID asociado lo solicita y lo anade
a la tabla correspondiente.
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1.2. Pantalla de arranque, antes del comienzo las jornadas
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FIG. .2 — PANTALLA DE ARRANQUE, ANTES DEL COMIENZO DE LAS JORNADAS

La figura 1.2 ilustra el estado de la aplicacién en el servidor antes de comenzar las
jornadas. En este momento, el sistema esta cerrado y no se registran las lecturas en los puntos

de identificacion.

El registro de usuarios se abre al pulsar el botén “Comenzar Sesion”.
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1.3. Clientes a la espera de que se abra la lectura
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FIG. 1.3 — CLIENTES A LA ESPERA DE QUE SE ABRA LA LECTURA

La figura 1.3 ilustra el comportamiento de los clientes antes de comenzar las jornadas.
Mientras el sistema permanece cerrado, no se permite la lectura de acreditaciones desde
ninguno de los clientes. Tampoco se permite la opcion de abrir la sesion, que debe realizarse
necesariamente desde el servidor.
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1.4. Control de acceso, antes del comienzo de una ponencia

“Business Intelligence:
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FIG. 1.4 — CONTROL DE ACCESO, ANTES DEL COMIENZO DE UNA PONENCIA

La figura I.4 ilustra el comportamiento de la aplicacidn en el servidor durante los minutos

previos al comienzo de una ponencia. En este momento, la ponencia todavia no ha comenzado,
pero se permite la entrada/salida de asistentes a la sala.

En la cabecera puede verse la informacion (niUmero de sesidn, titulo de la conferencia y
nombre del ponente) relativa a la ponencia que esta a punto de comenzar.

En el momento en que comienza la ponencia, se registra su comienzo mediante el botdn
“Comenzar Ponencia”.
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I.5. Control de acceso, antes del comienzo de una ponencia (clientes)
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FIG. I.5— CONTROL DE ACCESO, ANTES DEL COMIENZO DE UNA PONENCIA (CLIENTES)

La figura 1.5 ilustra el comportamiento de los clientes durante los minutos previos al
comienzo de una ponencia. Su comportamiento es exactamente igual al del servidor, con la
excepcion de que no aparece el botén “Comenzar ponencia”.

La ausencia de botones para controlar el flujo de las ponencias es algo que se va a repetir
en el resto de estados de la aplicacién.
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1.6. Lectura de una acreditacion (entrada)
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FIG. |.6 — LECTURA DE UNA ACREDITACION (ENTRADA)

La figura I.6 ilustra el comportamiento de la aplicacion cada vez que se registra la lectura

de la acreditacién de un asistente que, en ese momento, se encontraba fuera de la sala. En la
pantalla aparece el mensaje “El usuario ha entrado en la sala”.

La pantalla equivalente en los clientes no muestra el botén de cambio de estado.
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I.7. Lectura de una acreditacion (salida)

“Business Intelligence:
claves para una ventaja competitiva”

Organiza: Asociacién Grupo D.LE.Z. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
S —
%—\ IV InfoDIEZ - Control de Asistencia §

Acto de Apertura

Sesion 1 (en curso)

éPor qué lanzar una plataforma de Business
Intelligence?

Roberto Latre Galicia

Grupa - e ha salido de la sala
nizar.es L£|_=|ctura de Acreditacion
Apoya

dataria Terminar Ponencia '

CIENCIAS ECONOMICAS
y EXPRESAFIALES

'A‘

Escuela Universitaria
de Estudios Empresariales
de Zaragoza

FIG. 1.7 — LECTURA DE UNA ACREDITACION (SALIDA)

La figura I.7 ilustra el comportamiento de la aplicacion cada vez que se registra la lectura
de la acreditacion de un asistente que, en ese momento, se encontraba dentro de la sala. En Ia
pantalla aparece el mensaje “El usuario ha salido de la sala”.

La pantalla equivalente en los clientes no muestra el botén de cambio de estado.
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1.8. Control de acceso en el transcurso de una ponencia

“Business Intelligence:
claves para una ventaja competitiva”

CENTRO PIGNATELLI ZARAGOZA, 4, 5 Y & DE ABRIL DE 2006 Organiza: Asociacién Grupo D.LE.Z. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
& IV InfoDIEZ - Control de Asistencia %

Acto de Apertura

Sesion 1 (en curso)

éPor qué lanzar una plataforma de Business
Intelligence?

Organiza

La ponencia "éPor qué lanzar una
Grupo_ plataforma de Business Intelligence?’
I d ez acaba de comenzar
danizar.es

Lectura de Acreditacion
Apoya ||

(AT}

Vicerrectorado
de Estudiantes

dataria Terminar Ponencia | FACULIAD

CIENCLAS ECONOMICAS
y ENRRESARIALES

'A‘

Escuela Universitaria
de Estudios Empresariales
de Zaragoza

FIG. 1.8 — CONTROL DE ACCESO EN EL TRANSCURSO DE UNA PONENCIA

La figura 1.8 ilustra el comportamiento de la aplicacién mientras la ponencia se
encuentra en curso. Durante este periodo se permite la entrada/salida de asistentes a la sala.

En la cabecera puede verse la informacion (nimero de sesidn, titulo de la conferencia 'y
nombre del ponente) relativa a la ponencia en curso.

En el momento en que la ponencia en curso finaliza, se registra su finalizacion mediante
el botén “Terminar Ponencia”.

La pantalla equivalente en los clientes no muestra el botén de cambio de estado.
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1.9. Control de acceso al finalizar una ponencia

? IEZ “Business Intelligence:

011001110 ¢jayes para una ventaja competitiva”

CENTRO PIGNATELLI ZARAGOZA, 4, 5 Y 6 DE ABRIL DE 2006 Organiza: Asociacién Grupo D.LE.Z. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

™ IV InfoDIEZ - Control de Asistencia &
Martes 4 (16h30 - 20h30)

Sesion 5 (pendiente de comenzar)

Inteligencia Competitiva: una herramienta para la
toma de decision

Organiza
La ponencia 'La integracion de informacion
Grupo_ en las herramientas de Business
4 d ez Intelligence’
.unizar.es acaba de finalizar
Apoya Lectura de Acreditacion
Vicerrectorado
. | de Estudiantes
dataria
FACULTAD
Comenzar Ponencia .
CIENCIAS ECONOMCAS
 EMPRESARIALES

'A.

Escuela Universitaria
de Estudios Empresariales
de Zaragoza

FIG. 1.9 — CONTROL DE ACCESO AL FINALIZAR UNA PONENCIA

La figura 1.9 ilustra el comportamiento de la aplicacién cuando ha finalizado una

ponencia y el sistema se encuentra a la espera de la siguiente. Durante este periodo se permite
la entrada/salida de asistentes a la sala.

En la cabecera puede verse la informacion (nimero de sesion, titulo de la conferencia y
nombre del ponente) relativa a la ponencia que esta a punto de comenzar. Se muestra también

un texto relativo a la ponencia que acaba de terminar.

En el momento en que comienza la siguiente, se registra su comienzo mediante el botdn
“Comenzar Ponencia”.

La pantalla equivalente en los clientes no muestra el botén de cambio de estado.
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1.10. Control de acceso al finalizar una ponencia (fin de blogue)

CENTRO PIGNATELLI ZARAGOZA, 4, 5 Y 6 DE ABRIL DE 2006

“Business Intelligence:
claves para una ventaja competitiva”

Organiza: Asociacion Grupo D.L.EZ. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Organiza

Grupo

rdiez

unizar.es

Apoya

dataria

IV InfoDIEZ - Control de Asistencia R

Martes 4 (12h - 14h)
Pendiente de apertura

La ponencia 'éPor qué lanzar una
plataforma de Business Intelligence?’
acaba de finalizar

Todos los asistentes deben abandonar la
sala

Comenzar Sesién ]

Vicerrectorado
de Estudiantes

FACULD
CIENCIAS ECONONICAS
y EMPRESARIALES

'A.

Escuela Universitaria
de Estudios Empresariales
de Zaragoza

FIG. 1.10 — CONTROL DE ACCESO AL FINALIZAR UNA PONENCIA (FIN DE BLOQUE)

La figura 1.10 ilustra el comportamiento de la aplicacion cuando ha finalizado una
ponencia con la que se finaliza un bloque (ultima ponencia de la mafiana o de la tarde). Cuando
se llega a este estado, se registra de forma automatica la salida de todos los asistentes que en
ese momento se encontraban dentro de la sala. En este momento no se permite la lectura de

acreditaciones.

La pantalla equivalente en los clientes no muestra el botén de cambio de estado.
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1.11. Control de acceso al término de las jornadas

“Business Intelligence:
claves para una ventaja competitiva”

CENTRO PIGNATELLI ZARAGOZA, 4, 5 Y 6 DE ABRIL DE 2006 Organiza: Asociacién Grupo D.L.EZ. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

IV InfoDIEZ - Control de Asistencia

Las IV InfoDIEZ han finalizado

)
]

La asistencia ha sido evaluada

Grupo_ _
rdiez
unizar.es
Apoya LEA AT
Vicerrectorado
. de Estudiantes
dataria
FACULTAD
CIENIAS CONOMICAS
Y ENPRESARILS

'A‘

Escuela Universitaria
de Estudios Empresariales
de Zaragoza

FIG.1.11 — CONTROL DE ACCESO AL TERMINO DE LAS JORNADAS

La figura I.11 ilustra el comportamiento de la aplicacion una vez se ha alcanzado el final
de las jornadas. Cuando se llega a este estado, se evalla la asistencia de los inscritos a las
jornadas. En este momento no se permite la lectura de acreditaciones ni el cambio de estado.
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Anexo Il. Codigo fuente de la aplicacion y base de datos

I.1. Diagrama de estados de la aplicacion

Inicio de bloque
-

Lectura no permitida

Comenzar Sesion

Ponencia no iniciada

Lectura permitida

Comenzar Ponencia

Ponencia en curso

Lectura permitida

Terminar Ponencia

¢ Fin de jornadas?

Evaluacion

Lectura no permitida

No

¢ Fin de bloque?

FIG. 1.1 — DIAGRAMA DE ESTADOS DE LA APLICACION

Si

La figura 1l.1 muestra el diagrama de estados de la aplicacion. El flujo se corresponde
con el avance de las distintas ponencias a lo largo de las jornadas. Para cada estado, se indica si

la lectura de acreditaciones estd permitida o no.
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I1.2. Cdédigo fuente de la aplicacion

La aplicacidn de control de presencia se compone de los siguientes ficheros:

e index.php — fichero principal de la aplicacion

e config.php — fichero de configuracidn y conexion con base de datos

e funciones.php — fichero con funciones para generar cabecera y pie de pagina
e estilos.css — fichero con el CSS

e ficheros de imagenes en formatos .jpg y .gif

index.php

<?

//Configura el acceso a la base de datos

require("config.php");

include("funciones.php");

$db_connection=mysql_connect($host,$user,$pass) or die("Error en la conexidén con la Base de
Datos");

mysql_select_db($db);

//Obtiene las variables que se usan a lo largo del script
$sql = "SELECT c.locked,c.sesion,c.asistencia,s.titulo,s.ponente,s.estado,s.bloque,s.final FROM
config ¢ INNER JOIN sesiones s ON c.sesion = s.sesion";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
mysql_free_result($consulta);
$sesion = $res['sesion’'];
$titulo = $res['titulo’'];
$ponente = $res['ponente’];
$estado = $res['estado’];
$locked = $res['locked'];
$percent = $res['asistencia']/100;
$final = $res['final'];
$nbloque = $res['bloque'];
$sql = "SELECT titulo FROM bloques WHERE bloque=$nbloque";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
mysql_free_result($consulta);
$bloque = $res['titulo’'];
$msg = "";
$iplocal = $_SERVER["SERVER_ADDR"];
$ipremote = $_SERVER["REMOTE_ADDR"];
if ($iplocal!=$ipremote && $locked)
$msg = "Esperando al servidor";

//Cabecera HTML
cabecera();

//Cédigo cuando se llega por un GET (inicio/final)
if (isset($_GET['op']))

switch ($_GET['op'])
{
case 'l': //Iniciar Ponencia
if ($estado!=2)
{
$sql = "UPDATE sesiones SET estado=2,inicio_ponencia=NOW() WHERE sesion=$sesion";
mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$msg = "La ponencia '$titulo’'<br>acaba de comenzar\n";
$estado = 2;
¥

break;

case '2': //Terminar Ponencia
if ($sesion==% GET['ss'])

$sql = "UPDATE sesiones SET estado=3,final_sesion=NOW() WHERE sesion=$sesion";

mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$msg = "La ponencia '$titulo’'<br>acaba de finalizar\n";
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$sesion++;

if ($final==1)

{
$sql = "UPDATE config SET sesion=$sesion,locked=1";
mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$msg .= "<br><br>Todos los asistentes deben abandonar la sala";
$sql = "SELECT dni,rfid FROM asistentes WHERE dentrofueralo=1";
$consulta = mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
while ($res)

$sql = "INSERT INTO control (dni,rfid,hora,sesion,bloque,entrasalel@) values
('$res[dni]’, '$res[rfid]"',NOW(),$_GET[ss],$nbloque,0)";

mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$res = mysql_fetch_array($consulta);

mysql_free_result($consulta);
$sql = "UPDATE asistentes SET dentrofueral®=0";
mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");

}

elseif ($final==2)

{
$sql = "UPDATE config SET locked=2";
mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$sql = “SELECT dni,rfid FROM asistentes WHERE dentrofueralo=1";
$consulta = mysql query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
while ($res)

$sql = "INSERT INTO control (dni,rfid,hora,sesion,bloque,entrasalel®) values
('$res[dni]"’, ‘$res[rfid] "' ,NOW(),$ GET[ss],$nbloque,0)";
mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
¥
mysql_free_result($consulta);
$sql = "UPDATE asistentes SET dentrofueral®=0";
mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
¥
else
{
$sql = "UPDATE config SET sesion=$sesion";
mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "UPDATE sesiones SET estado=1,inicio_sesion=NOW() WHERE sesion=$sesion";

mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
¥

//Saco las hora de inicio y final de la ponencia

$sql = "SELECT inicio_ponencia,final_sesion FROM sesiones WHERE sesion=$_GET[ss]";

$consulta = mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);

$inicio = $res['inicio_ponencia'];

$tinicio = strtotime($inicio);

$final = $res['final_sesion'];

$tfinal = strtotime($final);

$duracion = $tfinal-$tinicio;

$sql = "UPDATE sesiones SET duracion=$duracion WHERE sesion=$ GET[ss]";
mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
mysql_free_result($consulta);

//Compruebo la asistencia para cada asistente

$sql = "SELECT dni,rfid FROM asistentes";

$consulta = mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
$res = mysql _fetch_array($consulta);

while ($res)

{

$sql = "SELECT hora,sesion,entrasalel® FROM control WHERE rfid="'$res[rfid]' AND

bloque=$nbloque"”;
$consulta2 = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res2 = mysql_fetch_array($consulta2);
$i = 0;
$caso = 0;
$primero = 0;
$control[@][ 'entrasalel®’'] = -1; //Para evitar el notice
// @ -> No asiste
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// 1 -> Ha entrado ANTES del comienzo de la ponencia

// 2 -> Ha entrado DESPUES del comienzo de la ponencia

//Se guardan entradas y salidas en el tiempo de la ponencia
while ($res2)

$thora = strtotime($res2['hora']);
if ($thora<$tinicio)

$control[@]['thora'] = $thora;
$control[@]['entrasaleld’'] = $res2['entrasalel®’'];

elseif ($thora>$tinicio && $primero==0)

if ($control[@][ 'entrasalele’'] == 1)

$caso==1;
$it++;

}

else
$caso = 2;

$control[$i][ 'thora’'] = $thora;
$control[$i][ 'entrasalele’] = $res2['entrasalelo’];
$primero = 1;
b
else
{
$i++;
$control[$i][ 'thora’'] = $thora;
$control[$i][ 'entrasaleld’] = $res2['entrasalelod’];
¥
$res2 = mysql_fetch_array($consulta2);
¥
mysql _free_result($consulta2);
//Se comprueba si se puede dar por valida la asistencia
if ($caso==0 && $control[0][ 'entrasaleld’']==1)
$caso = 1;
if ($caso==0)

//echo "$res[rfid] - No ha asistido<br>";

$sql = "INSERT INTO asistencia (dni,rfid,sesion) values
('$res[dni]’, '$res[rfid]"',$_GET[ss])";

mysql_query($sgl) or die ("Error en la consulta $sql");

else

if ($caso==1)
$control[@][ 'thora'] = $tinicio;
if ($control[$i]['entrasaleld’]==1)
{
$it++;
$control[$i]['thora'] = $tfinal;
¥
$tasist = 0;
for ($j = 0; $j<=%$i; $j = $j+2)
$tasist = $tasist + $control[$j+1][ ‘thora'] - $control[$j][ 'thora'];
if ($tasist >= $percent*$duracion)
//echo "$res[rfid] - Ha asistido ($tasist / $duracion)<br>";

$out = 1;

else
//echo "$res[rfid] - Ha asistido pero no lo suficiente ($tasist / $duracion)<br>";
$out = 0;

$sql = "INSERT INTO asistencia (rfid,sesion,asist,tiempo) values

('$res[rfid]"',$_GET[ss],$out,$tasist)";
mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
¥
$res = mysql_fetch_array($consulta);

}

mysql_free_result($consulta);

//Se ajustan los parametros para la siguiente sesién

$sql = "SELECT c.locked,c.sesion,s.titulo,s.ponente,s.estado,s.bloque,s.final FROM
config ¢ INNER JOIN sesiones s ON c.sesion = s.sesion";

$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$res = mysql_fetch_array($consulta);
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mysql_free_result($consulta);
$sesion = $res['sesion'];
$titulo = $res['titulo’'];
$ponente = $res['ponente’];
$estado = $res['estado’'];
$locked $res[ 'locked'];
$final = $res['final'];
$nbloque = $res['bloque'];
$sql = "SELECT titulo FROM bloques WHERE bloque=$nbloque";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
mysql_free_result($consulta);
$bloque = $res['titulo’'];
¥

break;

case '3': //Abrir Bloque
if ($estado!=1)

$sql = "UPDATE sesiones SET estado=1,inicio_sesion=NOW() WHERE sesion=$sesion";
mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "UPDATE config SET locked=0";

mysqgl_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$msg = "La sesion '$titulo’<br>acaba de abrirse\n";
$estado = 1;
$locked = 0;
¥
break;
}
}
//Cédigo cuando se llega por un POST (introduccidén de un nuevo cédigo de barras)
if (isset($_POST['rfid']) & & $_POST['rfid']!="" && !$locked)
{

C

}

$sql = "SELECT dni,apellidos,nombre,dentrofueral® FROM asistentes WHERE rfid='$ POST[rfid]'";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
mysql_free_result($consulta);
if (!$res)
$msg = "La acreditacién no corresponde a ninguno de los asistentes\n";
else
{
$sql = "SELECT hora FROM control WHERE rfid='$ _POST[rfid]' ORDER BY hora DESC";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res2 = mysql_fetch_array($consulta);
mysql_free_result($consulta);

if (time()-strtotime($res2['hora'])<60)
$entradasalida = $res['dentrofueral®’]==0?"salido de la sala":"entrado en la sala";
$msg = "$res[nombre] $res[apellidos]<br>ha $entradasalida\n";

¥

else

{

$entradasalida = $res['dentrofueral®’]==1?"salido de la sala":"entrado en la sala";

$msg = "$res[nombre] $res[apellidos]<br>ha $entradasalida\n”;

$nuevo=1-$res[ ‘dentrofueral®’];

$sql = "UPDATE asistentes SET dentrofueral®=$nuevo WHERE rfid='$ POST[rfid]'";

mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "INSERT INTO control (dni,rfid,hora,sesion,bloque,entrasalel®) values
$res[dni]’,'$_POST[rfid]',NOW(),$sesion,$nbloque,$nuevo)”;

mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

}

//Cuerpo HTML

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro\">IV InfoDIEZ - Control de Asistencia</p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td>&nbsp;</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";
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echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td valign=\"top\">\n";
if ($locked==1)

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro\">$bloque</p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro2\">Pendiente de apertura</p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">$msg</p>\n";
if ($iplocal==$ipremote)
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><a href=\"index.php?op=3\"><img
src=\"combloqg.gif\" border=\"0\"></a></p>\n";
elseif ($locked)
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><a href=\"index.php\"><img src=\"reint.gif\"
border=\"0\"></a></p>\n";

¥
elseif ($locked==2)
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">Las IV InfoDIEZ han finalizado</p>\n";

$sql = "SELECT rfid,SUM(asist) FROM asistencia GROUP BY rfid";
$consulta = mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);

$apto = 0;

while ($res)

if ($res['SUM(asist)']>$percent*$sesion)
$apto = 1;
$sql = "UPDATE asistentes SET apto=$apto,asistencias=".$res['SUM(asist)']." WHERE
rfid="'$res[rfid]"";
mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);
$apto = 0;
}

mysql_free_result($consulta);

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">La asistencia ha sido evaluada</p>\n";
}
else
{
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro\">$bloque</p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">Sesidén $sesion ($est[$estado])<br>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<div class=\"negro2\">$titulo<br></div>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<div class=\"info\">$ponente</div></p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">$msg</p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<form name=\"asistencia\" method=\"post\" action=\"index.php\">\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro2\">Lectura de Acreditacidén<br>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<input type=\"text\" name=\"rfid\" value=\"\"></p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t</form>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<script language=\"javascript\">\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<!--\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\tdocument.forms[0@].rfid.focus()\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t//-->\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t</script>\n";
if ($iplocal==$ipremote)
if ($estado==1)
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><a href=\"index.php?op=1\"><img
src=\"compon.gif\" border=\"0\"</a></p>\n";
else
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><a href=\"index.php?op=2&ss=$sesion\"><img
src=\"finpon.gif\" border=\"0\"</a></p>\n";
elseif ($locked)
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><a href=\"index.php\"><img src=\"reint.gif\"
border=\"0\"></a></p>\n";
}

//Cierre HTML y DB

cierre();

mysql close($db_connection);
2>
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config.php

<?

$host = "localhost";
$user = "infodiez";

$pass = "infodiez2006";
$db = "infodiez2006";

$est[1]="pendiente de comenzar";
$est[2]="en curso";
2>

funciones.php
<?
function cabecera()
{

echo "<html>\n";

echo "<head>\n";

echo "\t<title>IV InfoDIEZ - Control de Asistencia</title>\n";

echo "\t<meta http-equiv=\"Content-Type\" content=\"text/html; charset=iso-8859-1\">\n";

echo "\t<meta http-equiv=\"Cache-Control\" content=\"No-Cache\">\n";

echo "\t<meta http-equiv=\"Pragma\" content=\"No-Cache\">\n";

echo "\t<link href=\"estilos.css\" rel=\"stylesheet\" type=\"text/css\">\n";

echo "</head>\n";

echo "<body bgcolor=\"#FFFFFF\">\n";

echo "<div align=\"center\">\n";

echo "\t<table width=\"762\" border=\"0\" bordercolor=\"#FFFFFF\">\n";

echo "\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t<td width=\"752\"><div align=\"center\"><img src=\"infodiez.gif\" width=\"752\"
height=\"94\"></div></td>\n";

echo "\t\t</tr>\n";

echo "\t</table>\n";

echo "\t<br>\n";

echo "\t<table width=\"762\" border=\"3\" bordercolor=\"0\">\n";

echo "\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t<td width=\"751\" bordercolor=\"#D8B12D\">\n";

echo "\t\t\t\t<table width=\"100%\" border=\"0\" align=\"center\" cellpadding=\"0\"
cellspacing=\"1\">\n";

echo "\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t<td width=\"23%\" align=\"center\" valign=\"top\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><img src=\"jornadas.gif\" height=\"180\"></p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<table width=\"60\" border=\"0\" align=\"center\" cellspacing=\"0\"
bgcolor=\"#C8CCOD\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td><div align=\"center\"><b><font size=\"1\" color=\"#000000\"
face=\"Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif\">&nbsp;Organiza&nbsp;</font></b></div></td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t</table>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><img src=\"diez.gif\" width=\"115\" height=\"53\"
border=\"0\"></p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<table width=\"50\" border=\"0\" align=\"center\" cellspacing=\"0\"
bgcolor=\"#C8CCOD\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td><div align=\"center\"><b><font size=\"1\" color=\"#000000\"
face=\"Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif\">&nbsp;Apoya&nbsp;</font></b></div></td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t</table>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><img src=\"dataria.gif\" width=\"100\"
border=\"0\"></p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t<td width=\"54%\" align=\"center\" valign=\"top\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<table width=\"92%\" border=\"0\" align=\"center\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td>&nbsp;</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td>\n";
¥

function cierre()

{
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t</td>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";
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echo "\t\t\t\t\t\t\t</table>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t<td width=\"23%\" align=\"center\" valign=\"top\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><img src=\"jornadas.gif\" height=\"180\"></p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<table width=\"66\" border=\"0\" align=\"center\" cellspacing=\"0\"
bgcolor=\"#C8CCOD\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td><div align=\"center\"><b><font size=\"1\" color=\"#000000\"
face=\"Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif\">&nbsp;Promueve&nbsp;</font></b></div></td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t</table>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><img src=\"uni.gif\" width=\"86\" height=\"88\"
border=\"0\"><br>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<font size=\"1\" face=\"Verdana, Arial, Helvetica, sans-
serif\"><strong>Vicerrectorado<br>de Estudiantes</strong></font></p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><img src=\"fccee.jpg\" border=\"0\"><br>&nbsp;<br>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<img src=\"eueez.gif\" border=\"0\"><br>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t<font size=\"1\" face=\"Verdana, Arial, Helvetica, sans-
serif\"><strong>Escuela Universitaria<br>de Estudios Empresariales<br>de
Zaragoza</strong></font></p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t</table>\n";

echo "\t\t\t</td>\n";

echo "\t\t</tr>\n";

echo "\t</table>\n";

echo "</div>\n";

echo "</body>\n";

echo "</html>";

estilos.css
.info {
font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 10pt;
font-weight: bold;
color: #C8CCOD;
text-decoration: none;
text-align: center;

}

.negro {
font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 13pt;
font-weight: bold;
color: #000000;
text-decoration: none;
text-align: center;

}

.negro2 {
font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 10pt;
font-weight: bold;
color: #000000;
text-decoration: none;
text-align: center;

}

.azul {
font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 11pt;
font-weight: bold;
color: #000OFF;
text-decoration: none;
text-align: center;
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Ademas de la aplicacién principal, se han desarrollado 2 aplicaciones de apoyo. La
primera de ellas se utiliza para cargar los identificadores RFID y asignarlos a los diferentes
asistentes. La segunda aplicacién, usada durante el proceso de testeo, reinicia la base de datos
para poder realizar las pruebas desde cero.

load_rfid.php

<?

//Configura el acceso a la base de datos

require("config.php");

include("funciones.php");

$db_connection=mysql_connect($host,$user,$pass) or die("Error en la conexién con la Base de
Datos");

mysql_select_db($db);

if (isset($_POST['rfid']))

{
$sql = "SELECT dni FROM asistentes WHERE rfid='$_POST[rfid]'";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql fetch_array($consulta);
mysql_free_result($consulta);

if(!$res['dni'])
{
$sql = "UPDATE asistentes SET rfid='$_POST[rfid]' WHERE dni='$_POST[dni]'";
mysql_query($sql) or die ("Error en la consulta $sql");
$msg = "El identificador de $_POST[nombre] $ POST[apellidos] ha sido cargado con
éxito<br>\n";
}
}

$sql = "SELECT dni,apellidos,nombre FROM asistentes WHERE rfid='"' ORDER BY apellidos";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$res = mysql_fetch_array($consulta);

mysql_free_result($consulta);

//Cabecera HTML
cabecera();

//Cuerpo HTML

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro\">IV InfoDIEZ - Control de Asistencia</p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td>&nbsp;</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td valign=\"top\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro\">Carga de identificadores</p>\n";

if (!$res['dni'])

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">Carga de identificadores concluida con
éxito</p>\n";
else

if (isset($msg))
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">$msg</p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<form name=\"load_rfid\" method=\"post\"
action=\"load_rfid.php\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">Carga la acreditacion de $res[nombre]
$res[apellidos]<br><br>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<input type=\"text\" name=\"rfid\" value=\"\"></p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<input type=\"hidden\" name=\"nombre\" value=\"$res[nombre]\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<input type=\"hidden\" name=\"apellidos\"
value=\"$res[apellidos]\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<input type=\"hidden\" name=\"dni\" value=\"$res[dni]\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t</form>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<script language=\"javascript\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<!--\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t\tdocument.forms[0].rfid.focus()\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t//-->\n";
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echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t</script>\n";
}

//Cierre HTML y DB

cierre();
mysql_close($db_connection);
?>

reset.php

<?

//Configura el acceso a la base de datos

require("config.php");

include("funciones.php");

$db_connection=mysql_connect($host,$user,$pass) or die("Error en la conexidén con la Base de
Datos");

mysql_select_db($db);

//Obtiene las variables que se usan a lo largo del script

$sql = "UPDATE config SET sesion=1,locked=1";

mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "UPDATE asistentes SET dentrofueral@=e0,asistencias=0,apto=0";
mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "UPDATE sesiones SET
inicio_sesion=0,inicio_ponencia=0,final_sesion=0,estado=0,duracion=0";
mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "DELETE FROM control";

mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "DELETE FROM asistencia“;

mysql _query($sql) or die("Error en la consulta $sql");

$sql = "SELECT c.locked,c.sesion,s.titulo,s.ponente,s.estado,s.bloque,s.final FROM config c
INNER JOIN sesiones s ON c.sesion = s.sesion";

$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);

mysql_free_result($consulta);

$sesion = $res['sesion’'];

$titulo = $res['titulo’'];

$ponente = $res['ponente’];

$estado = $res['estado’];

$locked = $res['locked'];

$final = $res['final'];

$nbloque = $res['bloque'];

$sql = "SELECT titulo FROM bloques WHERE bloque=$nbloque";
$consulta = mysql_query($sql) or die("Error en la consulta $sql");
$res = mysql_fetch_array($consulta);

mysql_free_result($consulta);

$bloque = $res['titulo’'];

$msg = "Reset efectuado con éxito";

//Cabecera HTML
cabecera();

//Cuerpo HTML

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro\">IV InfoDIEZ - Control de Asistencia</p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td>&nbsp;</td>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t</tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t<tr>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t<td valign=\"top\">\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro\">$bloque</p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"negro2\">Pendiente de apertura</p>\n";
echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p class=\"azul\">$msg</p>\n";

echo "\t\t\t\t\t\t\t\t\t\t<p align=\"center\"><a href=\"index.php?op=3\"><img
src=\"combloq.gif\" border=\"0\"></a></p>\n";

//Cierre HTML y DB

cierre();
mysql_close($db_connection);
?>
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II.3. Estructura de la base de datos

CREATE DATABASE " infodiez2006° DEFAULT CHARACTER SET latinl COLLATE latinl_general_ci;
USE “infodiez2006" ;

CREATE TABLE “asistencia® (
“id® bigint(255) unsigned NOT NULL auto_increment,
“dni® varchar(10) collate latinl_general_ci NOT NULL default '',
“rfid® varchar(25) collate latinl_general_ci NOT NULL default "',
“sesion” tinyint(2) NOT NULL default '@',
“asist® tinyint(1) NOT NULL default ‘@',
“tiempo® bigint(255) NOT NULL default '@,
KEY “id® ("id")
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl_general_ci ;

CREATE TABLE “asistentes™ (
“dni® varchar(10) collate latinl_general_ci NOT NULL default '',
“rfid® varchar(25) collate latinl_general_ci NOT NULL default "',
“apellidos™ varchar(50) collate latinl_general ci NOT NULL default '‘,
“nombre” varchar(50) collate latinl_general ci NOT NULL default "',
“dentrofueral®” tinyint(2) NOT NULL default ‘@',
“asistencias® tinyint(2) NOT NULL default '@,
“apto” tinyint(2) NOT NULL default ‘e’',
KEY “dni® ("dni’)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl_general ci;

CREATE TABLE “bloques™ (
“bloque” tinyint(2) NOT NULL default 'e',
“titulo® varchar(50) collate latinl_general ci NOT NULL default '',
KEY “bloque™ ( bloque’)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=1latinl COLLATE=latinl_general ci;

CREATE TABLE config™ (
“id® tinyint(1) NOT NULL default 'e@',
“sesion” tinyint(2) NOT NULL default '@',
“asistencia’ tinyint(4) NOT NULL default ‘@',
“locked™ tinyint(2) NOT NULL default '@',
“sesiones’ tinyint(2) NOT NULL default 'e@',
KEY “cod_sesion” (" sesion’)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=1latinl COLLATE=latinl_general_ci;

CREATE TABLE “control™ (
“id® bigint(255) unsigned NOT NULL auto_increment,
“dni® varchar(10) collate latinl_general_ci NOT NULL default '',
“rfid® varchar(25) collate latinl_general_ci NOT NULL default "',
“hora™ datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“sesion” tinyint(2) NOT NULL default '@',
“bloque” tinyint(2) NOT NULL default '@',
“entrasalel®” tinyint(2) NOT NULL default 'e',
KEY “id® ("id")
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl_general_ci ;

CREATE TABLE “sesiones™ (
“sesion” tinyint(2) NOT NULL auto_increment,
“titulo® varchar(200) collate latinl _general ci NOT NULL default '‘,
“ponente” varchar(200) collate latinl_general ci NOT NULL default "',
“inicio_sesion® datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“inicio_ponencia® datetime NOT NULL default '0000-00-00 ©0:00:00',
“final_sesion® datetime NOT NULL default '©000-00-00 00:00:00',
“duracion® bigint(255) NOT NULL default 'e',
“estado” tinyint(2) NOT NULL default 'e',
“bloque” tinyint(2) NOT NULL default 'e',
“final® tinyint(1) NOT NULL default '@',
KEY “cod_sesion™ (" sesion’)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl_general ci ;
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I1.4. Descarga de la aplicacion

Se adjunta acceso a carpeta compartida con el siguiente contenido:

e source.7z — Contiene el cédigo fuente de la aplicacion.

e bbdd.7z — Contiene la base de datos utilizada (estructura, vacia y al finalizar las IV
Jornadas InfoDIEZ).

e Servidor_InfoDIEZ_(Windows_XP)_[VirtualBox].ova — Maquina virtual, para Virtual Box,
con el servidor configurado de la aplicacidn.

e RALUY_PIRLA_AGUSTIN_430080_PFC.pdf — Esta memoria, en formato PDF.

e RALUY_PIRLA_AGUSTIN_430080 PFC_PRESENTACION.pdf — Presentacién usada
durante la defensa, en formato PDF.

Enlace:
https://1drv.ms/f/s!AvxL3H5dkUh1hflEiQ-N2Y2ifdLPJg

Enlace corto:
http://bit.do/controlPresencia
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