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Resumen

En la actualidad los sistemas biométricos son una alternativa confiable para la autenticacion
de la identidad, existiendo diversas técnicas para su desarrollo. Entre las técnicas de
identificacion biométrica mas utilizadas se encuentra el reconocimiento de personas a
través de la huella dactilar, siendo este un método efectivo y seguro para la implementacion
de un sistema para el control de presencia debido a su facilidad de uso y la gran aceptacion

que tiene por parte de los usuarios.

El presente trabajo describe las diferentes herramientas, tecnologias y artefactos
generados en el proceso de desarrollo de un sistema para el control de asistencia de los
trabajadores del Centro de Informatica Industrial (CEDIN), perteneciente a la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI), a través de la generacion automética de sus hojas de
firma, tomando como base las experiencias y tecnologias mediante el uso de la
identificacion de personas por huella dactilar. En la investigacion se realiza el disefio de
todos los elementos que componen el sistema de generacion de hojas de firma vy, tanto el
hardware como el software dan respuesta a las necesidades planteadas, obteniéndose un
reporte de hoja de firma por cada trabajador del CEDIN, posibilitando un control detallado

y eficiente de la asistencia de sus trabajadores.

Palabras clave: hojas de firma, huella dactilar, identificacion biométrica, sistema de control

de asistencia.



Abstract

At present, biometric systems are a reliable alternative for identity authentication, and there
are several techniques for their development. Among the most used biometric identification
techniques is the recognition of people through the fingerprint, this being an effective and
safe method for the implementation of a system for presence control due to its ease of use

and the great acceptance that has on the part of the users.

The present work describes the different tools, technologies and artifacts generated in the
development process of a system for the attendance control of the workers of the Industrial
Computing Center, belonging to the University of Informatics Sciences (UIS) through the
automatic generation of their signature sheets, based on experiences and technologies
through the use of people identification by fingerprint. In the research, the design of all the
elements that make up the system for generating signature sheets is done, and both the
hardware and the software respond to the needs raised, obtaining a report of sighature sheet
for each worker of the Industrial Computing Center, enabling a detailed and efficient control
of the assistance of its workers.

Key words: signature sheets, fingerprint, biometric identification, presence control system.
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Introduccién

Los origenes de la biometria se remontan hasta el antiguo Egipto, donde se usaba la huella
dactilar para confirmar la identidad de las personas. También existen evidencias del uso de
identificacion por huella dactilar en China en el siglo XIV, en las que se dejaba la huella

dactilar marcada sobre arcilla (1).

El Genoma Humano aporta el material genético y contribuye a formar las caracteristicas
propias de las huellas dactilares, por tanto, es natural que entre personas de la misma
familia se encuentren similitudes en la forma de la huella, pero nunca seran iguales; y por
lo anterior, es que los gemelos no poseen huellas iguales, sino solo patrones similares (2).
Por lo anterior expresado es que las huellas dactilares son un método eficaz y

practicamente Unico para identificar a una persona.

La biometria como medio de identificacién evoluciona constantemente ampliando sus usos
y los dispositivos a los que se incorporan. De los distintos indicadores sobre los que se basa
la tecnologia biométrica los mas extendidos son la huella digital, la lectura del iris, el
reconocimiento facial y el reconocimiento de voz, teniendo un papel decisivo en la “loT”
(Internet de las Cosas) por sus aplicaciones en la vida doméstica y laboral (3).

Es cada vez mas frecuente la necesidad de implementar sistemas que permitan de forma
precisa la identificacion y/o validacion de personas para fines como la seguridad
informatica, control de acceso y control de asistencia, siendo la identificacion biométrica el
mejor método de identificacion humana para lograr esto. En la actualidad se utilizan los
sistemas de reconocimiento biométricos con distintos objetivos, siendo una alternativa
confiable y versatil para autentificacion de identidad, lo que permite que puedan ser
utilizados en cualquier aplicaciéon que requiera seguridad, control de acceso y asistencia e

identificacion o comprobacion de usuarios.

Uno de los mayores problemas en la administracion de empresas es el control de asistencia
de los empleados. Incluso para empresas que tienen pocos empleados, la diversidad de
horarios y los distintos permisos e incidencias que pueden ocurrir hacen que la inversion en
la adquisicion de un software de control de asistencia resulte de suma importancia para el
control de los horarios (4). Es por ello que el control de asistencia garantiza no solamente

el pago de los empleados, sino también contribuye a mejorar la disciplina en el centro



laboral y el adecuado empleo del tiempo para garantizar que se realicen de una forma

adecuada las tareas planificadas.

El control de asistencia tiene como objetivo determinar la ausencia o presencia de personal
en un momento determinado y su importancia radica en el hecho de controlar la entrada y
salida del mismo. Desde el punto de vista productivo y financiero, para una empresa, los
empleados son los principales protagonistas para el cumplimiento de sus objetivos y metas

trazadas.

Las técnicas biométricas se basan en los rasgos y caracteristicas Unicas de los seres
humanos, de forma tal que las mismas son viables para identificar correctamente a una
persona, dejando obsoletos el uso de los métodos tradicionales de identificacion. Ademas
de esto, los sistemas biométricos cuentan con caracteristicas de universalidad, unicidad,
estabilidad, facilidad de captura, aceptaciéon por los usuarios, rendimiento y son
cuantificables. Por tanto, por las caracteristicas que presentan, los sistemas biométricos

permiten mejorar el control de asistencia de los empleados.

El Centro de Informatica Industrial (CEDIN), perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), tiene la necesidad de incrementar la confiabilidad en el control de la
asistencia de sus trabajadores, siendo este aspecto de gran importancia para aumentar la
productividad en el trabajo y el aprovechamiento de la jornada laboral. En dicho centro se
encuentra instalado el lector de huellas dactilares ZKTeco F702-S, con el objetivo de
realizar el control de acceso a sus trabajadores. Este lector trabaja de conjunto con un
software que permite la identificacion de sus trabajadores a través del empleo de un
identificador biométrico por huella dactilar y provee la opcion de exportar un archivo en
diferentes formatos donde el usuario puede seleccionar los campos que desee exportar y
gue contiene como informacion el nombre del trabajador, el departamento al que pertenece,
un identificador numérico, la fecha y la hora en que el trabajador marc6 con su huella en el
sistema. No obstante, el proceso de control de los horarios de los trabajadores en el CEDIN
se realiza de forma manual, permitiendo la ocurrencia de errores en las hojas de firma de
los trabajadores. Las hojas de firma son el modelo que se utiliza para el control de la entrada
y salida, recogiendo como informacion la fecha, hora de entrada y salida de cada trabajador
al centro. Es utilizada para el control del personal dentro de una organizacion con el objetivo

de mejorar el uso del tiempo de la jornada laboral y el pago de la nGmina de los trabajadores.



Dentro de los problemas que genera el proceso manual de control de horarios a través de

las hojas de firma se encuentran:

» Ellibro de las hojas de firma no siempre se encuentra disponible en el horario y lugar
correspondiente.

» Los trabajadores ponen horarios que no se corresponden con el horario real de su
entrada y salida.

» Los trabajadores firman en los lugares incorrectos dentro de su hoja de firma.

» En ocasiones las firmas y horarios de un trabajador son falsificados por otro.

Todo esto conlleva a que se realicen pagos indebidos, desaprovechamiento de la jornada
laboral, atraso en los proyectos e incumplimiento de los cronogramas. Ademas de todos
estos problemas anteriormente mencionados, el software de identificacién del lector de
huellas dactilares fue desarrollado para el sistema operativo Windows, y por cuestiones de
la nueva politica de gobernabilidad tecnolégica de la Universidad no es factible el empleo

de este software para la generacion de reportes personalizados de hojas de firma.

Por tanto, se hace necesario desarrollar un sistema multiplataforma de control de asistencia
que permita supervisar el horario de entrada y salida de los trabajadores del CEDIN a través
de la generacion automatica de sus hojas de firma utilizando la informacién que proporciona
la base de datos del software que contiene los datos registrados por el lector Gptico de

huellas digitales instalado en el CEDIN.

Teniendo en cuenta la situacion problematica anteriormente descrita, se identifica como
problema de investigacion: ¢Cémo automatizar el proceso de generacion de hojas de

firma del Centro de Informatica Industrial?

Teniendo en cuenta el problema anterior, se define como objeto de estudio la generacién

automatica de hojas de firma mediante la identificacién por huella dactilar.

Por ello, la presente investigacion se encuentra enmarcada en el campo de accidn proceso
de generacion automatica de hojas de firma del Centro de Informéatica Industrial utilizando

el lector de huellas dactilares ZKTeco F702-S.

Como objetivo general se desea desarrollar un sistema de generacion de hojas de firma

utilizando el lector de huellas dactilares ZKTeco F702-S.



Para dar cumplimiento al objetivo general antes mencionado, se dara cumplimiento a los

siguientes objetivos especificos:

>

Analizar los principales fundamentos teéricos y tecnoldgicos relacionados con el
proceso de generacion de hojas de firma mediante la identificacion biométrica por
huella dactilar.

Analizar las principales tendencias actuales en el desarrollo de sistemas de
generacion automatica de hojas de firma a través del empleo de la identificacion
biométrica por huella dactilar.

Definir las tecnologias, herramientas y metodologia a utilizar para la implementacion
de la propuesta de solucion.

Realizar el andlisis y disefio de la propuesta de solucién para su posterior
implementacion.

Implementar el sistema de generacion de hojas de firma mediante identificacién
biométrica por huella dactilar.

Validar el sistema implementado para determinar el grado de cumplimiento del
objetivo planteado en la investigacion realizada mediante la realizacion de pruebas

de software.

En la presente investigacion se emplearon los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:

>

Histérico-l6gico: Se emplea para el estudio del desarrollo y evolucion de los
diferentes sistemas biométricos de generacion de hojas de firma similares existentes
en la actualidad, ya sea en el &mbito nacional o internacional, asi como el estudio
de las herramientas y tecnologias para el desarrollo de la propuesta de solucién
como son los lenguajes de programacion, framework de desarrollo, metodologias y
herramientas CASE empleadas en la implementacion de la misma.
Analitico-sintético: Se utiliza para el analisis de la informacion empleada en la
investigacion, identificando asi los conceptos, definiciones y avances mas
relevantes relacionados con el objeto de estudio acerca del proceso de generacion
automatica de hojas de firma a través de la identificacion por huella dactilar.
Modelacion: Se utiliza en la modelacion de los diagramas de clases necesarios que
se realizan dentro de la metodologia de desarrollo de software seleccionada para

llevar a cabo la propuesta de solucion.



Métodos empiricos:

» Observacién: Se emplea para obtener informacion de las necesidades existentes
en los laboratorios productivos del CEDIN.

» Entrevista: Se utiliza para la recopilacion de informacion, ideas y opiniones de los
directivos y trabajadores del CEDIN acerca de la investigacion que se lleva a cabo,

contribuyendo asi al desarrollo del futuro sistema informatico.
La siguiente investigacion esta conformada por:

Resumen, Introduccion, 3 Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones, Referencias

Bibliograficas y Anexos. Los capitulos de la presente investigacion se fundamentan en:

» Capitulo 1: “Fundamentaciéon Teérica”. En este capitulo se exponen los
elementos tedricos empleados en la investigacion para una mejor comprension del
tema que define el objeto de estudio. Se analizan las principales caracteristicas de
los sistemas similares estudiados. Se describen las herramientas, tecnologias,
metodologia de desarrollo de software y el lenguaje de programacion utilizados en
el desarrollo de la propuesta de solucion.

» Capitulo 2: “Andlisis y Disefio de la solucién propuesta”. En este capitulo se
exponen los elementos que describen la propuesta de solucion, como son el modelo
de dominio, los requerimientos funcionales y no funcionales, las historias de usuario
y la descripcion textual de cada una de ellas, los patrones arquitectonicos y de
disefio empleados en la propuesta de solucion, incluyendo los diagramas de clases
y los prototipos de interfaz de usuario para lograr un mejor entendimiento del sistema
a desarrollar.

» Capitulo 3: “Implementacién y Prueba de la soluciéon propuesta”. En este
capitulo se describe el modelado de las funcionalidades y la implementacion de la
propuesta de solucién, donde se obtiene un sistema que permite la generacion
automatica de las hojas de firma de los trabajadores del CEDIN. Se describen
ademas las pruebas realizadas al sistema con el objetivo de comprobar el correcto
funcionamiento de la propuesta de solucion y que cumpla con las especificaciones

requeridas por el cliente.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

Los sistemas de control de asistencia se han visto envueltos en una notable evolucion
gracias al avance de la tecnologia. En la actualidad numerosas empresas e instituciones
requieren de la implementacion de un sistema de control de asistencia en sus instalaciones,
utilizados habitualmente para controlar y registrar los horarios de entrada y salida del

personal a sus locales con el objetivo de mejorar el aprovechamiento de su jornada laboral.

El presente capitulo aborda los principales conceptos asociados al problema a resolver,
para ello se explica el proceso de control de asistencia laboral y se realiza una investigacion
de sistemas similares utilizados para la generacion automética de reporte de hojas de firma
mediante la identificacion por huella dactilar. También se describen las diferentes
herramientas de software, metodologias y lenguajes de programacién que se emplean en

el proceso de disefio y desarrollo de la propuesta de solucidon planteada.

1.1 Proceso de control de asistencia laboral

Los controles de asistencia laboral son sistemas de control de acceso que permiten llevar
un registro de las entradas y salidas de los empleados en una empresa. La supervision de
la asistencia permite comprobar la puntualidad y asistencia de los trabajadores a su puesto
de trabajo (5). Con el control de asistencia laboral la empresa puede monitorizar su

productividad empresarial para saber si cumplird sus objetivos (5).

1.2 Beneficios del control de asistencia laboral (5)

La implementacion de sistemas de control sobre la asistencia laboral aporta ventajas para
la empresa y los trabajadores. Cada vez mas empresas implementan sistemas de control

de asistencia por las ventajas que ofrecen, las cuales son:

» Permiten controlar los horarios de los empleados de una forma mas eficiente.

» Fomentan una mayor seguridad y control de las visitas a la empresa.

» Controlar los accesos y la asistencia permite ahorrar costes en el personal de la
empresa, puesto que la productividad empresarial se monitoriza de forma adecuada.

» Permite calcular la n6mina de los empleados con respecto a los horarios de trabajo.

» Los sistemas de control de asistencia permiten monitorizar las horas extras para

después pagarlas a los empleados.



La seleccion de un sistema de control de asistencia en una empresa es un proceso que
requiere del andlisis de diversos factores. Inicialmente se debe tener en cuenta el grado de
seguridad que la empresa requiere, y si se necesita algun sistema para complementar la
seguridad se implementa un sistema de control de acceso que permita tener un control mas
estricto de las entradas y salidas de personal. También es importante conocer la cantidad
de usuarios van a utilizar el sistema de control de asistencia, debido a que el soporte sera
diferente para empresas con una gran cantidad de empleados, para no ralentizar la entrada

y salida de los empleados (5).

Existen diversos métodos de control de asistencia laboral, pero los mas empleados son las
hojas de firma, las tarjetas perforadas, las tarjetas de codigo de barras y las tarjetas de
banda magnética. Estos métodos son muy vulnerables y facilmente pueden ser falsificados
por cualquier individuo. Uno de los métodos mas seguros para realizar el control de
asistencia laboral es a través del empleo de la identificacién biométrica, que luego de
analizar el problema de investigacion se determind, atendiendo a las necesidades vy
recursos de los que dispone el CEDIN, que este seria el método a utilizar en conjunto con

la generacién automética de las hojas de firma de los trabajadores.

1.3 Identificacién biométrica

La identificacion biométrica es la verificaciéon de la identidad de una persona basada en las
caracteristicas de su cuerpo como pueden ser la retina, el iris, la voz, el rostro o las huellas
dactilares. Para llevar a cabo el proceso de identificacién de una persona los biol6gicos de
la misma son medidos y escaneados por sensores y almacenados en una base de datos
para su posterior procesamiento. De esta forma, las huellas dactilares son la forma mas

sencilla, rapida y segura de identificacion biométrica (6).

1.4 Técnicas biométricas comunes

Actualmente las técnicas y tecnologias biométricas desarrolladas han facilitado soluciones
efectivas tanto para empresas de menor o mediana escala que precisan de precios
economicos y facilidad de uso como para grandes empresas que requieren maxima
seguridad y robustez segun sus caracteristicas. El desarrollo correcto de un software de
control de presencia biométrico permitiria emplear un buen control de horarios, ingresos y

salidas del personal, garantizando ademas la rapidez, confiabilidad, seguridad y eficiencia

(7).



Actualmente existen una gran variedad de caracteristicas de la persona tanto fisiolégicas
como conductuales que se consideran como técnicas biométricas. Algunas de estas
técnicas son: la geometria de la mano, los patrones de las venas, el termograma facial, la
huella dactilar, los patrones de la retina, el iris, la voz, la firma y el rostro (ver Figura 1.).
Ademas de otras que también se emplean en la actualidad como la forma de la oreja, la
forma de caminar, la dinamica de la escritura en un teclado, el ADN y el olor. Partiendo de
estas caracteristicas se han desarrollado dispositivos que han tenido mayor o0 menor éxito

en el mercado. En la actualidad, las técnicas mas usadas son:

Figura 1. Técnicas biométricas.

1.4.1 Reconocimiento facial

El reconocimiento facial permite la identificacion de personas en movimientos y el
reconocimiento de personas que no estén dispuestos a ser reconocidos por el sistema. Es
un método no invasivo y no requiere de acciones manuales. El rendimiento y eficacia de los
sistemas de reconocimiento facial disponibles comercialmente es razonable, pero la
naturaleza compleja y mutable de los rasgos faciales impone una serie de restricciones
tanto en la formay el angulo de obtencién de la imagen, como en el fondo de iluminacion.
Esta técnica presenta inconvenientes, es susceptible a problemas de iluminacion y el
sistema de captura necesita de una fuente de luz auxiliar. Estos sistemas son vulnerables
al reconocimiento de sujetos que se han sometido a operaciones de cirugia plastica y no
tiene en cuenta en todos los casos los efectos de la edad, por lo que su fiabilidad, facilidad

de uso y aceptacién por parte de los usuarios es baja.



1.4.2 Iris

La identificacion de personas a través del ojo humano ha dado lugar a dos tipos de sistemas
biométricos totalmente diferentes: una basada en las caracteristicas del iris ocular y otra

que utiliza las caracteristicas distintivas de la retina.

Una de las caracteristicas que hace del iris una aplicacion potencial para la identificacion
biométrica es la proteccion que ofrece la cornea ante cambios originados por accidentes.
Ademas, las pequefias variaciones en su apertura con cambios de iluminacion, proporciona
un mecanismo sencillo para detectar si el sujeto que se esta identificando esta vivo. Otra
caracteristica importante es que este tipo de tecnologia adquiere los datos necesarios para

su funcionamiento de forma no invasiva para el usuario.

Segun varios estudios, el patron del iris contiene mas informacién para identificar
univocamente a una persona que una huella dactilar, asegurando que esta técnica presenta
una unicidad extremadamente alta lo que llevaria a unas tasas de falsa aceptacion nulas,
gque garantizan la viabilidad de esta técnica biométrica. Su principal problema es el alto
coste de los dispositivos, ademas la captura en algunos individuos es muy dificil. El iris se
puede ocultar facilmente con pestafias, parpados, lentes y reflejos de la cérnea, por lo que
la adquisicién de una imagen de iris requiere de un mayor entrenamiento y una mayor
atencion que la mayoria del resto de los sistemas biométricos. Esta técnica presenta baja

fiabilidad, facilidad de uso y aceptaciéon por parte de los usuarios.

1.4.3Voz

La voz es una caracteristica que las personas utilizan cominmente para identificar a los
demas. Es posible detectar patrones en el espectro de la frecuencia de voz de una persona

gue son casi tan distintivos como las huellas dactilares.

Tan solo basta recordar las veces en que se reconoce a alguien conocido por teléfono para
comprender la importancia de esta caracteristica como método de reconocimiento.
Mediante el andlisis de los sonidos que se emiten, los tonos bajos y agudos, la vibracion de
la laringe, los tonos nasales y de la garganta, los sistemas que usan esta técnica crean
modelos de la anatomia de la traquea, cuerdas vocales y cavidades. Muchos de ellos
operan independientemente del idioma o el acento de la persona. No obstante, la voz

cambia por aspectos como la edad, enfermedades y estados de animo. Es una técnica que



se lleva estudiando durante varias décadas, existiendo innumerables métodos para realizar,
tanto para la extraccion de caracteristicas como para la comparacion. Algunos métodos son

dependientes del texto pronunciado, mientras que otros son independientes del mismo (8).

1.4.4 Geometria de la mano

Esta técnica es sencilla y relativamente facil de usar. Por otra parte, la geometria de la mano
Nno es una caracteristica completamente exclusiva de un individuo. En consecuencia, los
sistemas de reconocimiento basados en ella no pueden ser ampliados a sistemas que
requieran la identificacién de un individuo dentro de una poblacién grande. Ademas, la
informacién geométrica de la mano es variable durante el periodo de crecimiento, ya sea
por causa del uso de joyas como los anillos o ciertas enfermedades como la artritis. Esto
puede plantear nuevos retos en la correcta extraccion de la informacion. Otro punto a
nombrar es el elevado costo de hardware relacionado con esta técnica y el tamafio fisico
de un sistema basado en este caracter biométrico; se trata de un sistema grande que no

puede integrarse en determinados dispositivos portatiles.

1.4.5 Huella dactilar

Es el rasgo biométrico mas utilizado para autenticacion y presenta la mayor gama de
tecnologias de captura con distintas caracteristicas de funcionamiento. Es una técnica
ampliamente estudiada y desarrollada que presenta unicidad, estabilidad y rendimiento
elevado. Posee como ventajas su alta tasa de precision y que, habitualmente, los usuarios
tienen conocimientos suficientes sobre su utilizacion. EI método utilizado para el andlisis de
las huellas dactilares comienza a partir de la toma de una imagen de la huella, concluyendo
el proceso con un registro de la misma. Instalar un terminal de reconocimiento de huella

digital resulta sencillo y practico.

La huella dactilar de todas las técnicas biométricas es la mas extendida por su madurez,
coste, usabilidad y rapidez en identificacion (9). Es la técnica por excelencia de
identificacion, siendo confiable, facil de adquirir, facil de usar y por ende goza de una gran

aceptacion por parte de los usuarios.

El empleo de la técnica biométrica por huella dactilar evita el uso de tarjetas magnéticas,
llaves, memorizar nimeros identificativos y evitar el uso de contrasefias como métodos de
identificacion de personas, debido al nivel de confiabilidad que presenta dicha técnica con

respecto a los métodos de identificacion anteriormente mencionados.
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A continuacion, se muestra una tabla que representa una comparacion entre las distintas

técnicas biométricas teniendo en cuenta un conjunto de parametros predefinidos:

Caracteristica | Aceptacién | Facilidad | Costo | Identificacion | Verificacion | Estabilidad | Fiabilidad
del usuario | deuso
ADN Baja Baja Alto Sl Sl Alta Alta
Dinamica de Alta Alta Bajo NO Sl Baja Baja
escritura
Firma Media Alta Bajo NO Sl Media Baja
Geometria de la Media Alta Alto NO Sl Media Media
mano
Huella dactilar Media Alta Bajo Sl Sl Alta Alta
Iris Media Media Alto Sl Sl Alta Alta
Reconocimiento Media Media Bajo NO Sl Media Media
facial
Retina Media Baja Alto Sl Sl Alta Alta
Voz Alta Alta Bajo NO SI Media Baja
Tabla 1. Comparacion entre las técnicas biométricas mas conocidas en la actualidad.
Caracteristica Nivel de Rango de Precision Errores Falso Falso
seguridad error positivo negativo
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ADN Alto Sin datos No
conocidos.
Dinamica de Medio Sin datos Lesiones de
escritura mano,
cansancio.
Firma Medio 1/50 Cambios de
escritura.
Geometria de la Medio 1/500 Edad,
mano lesiones
varias.
Huella dactilar Alto 1/500+ Sequedad,
suciedad,
edad.
Iris Alto 1/131000 lluminacién
inadecuada.
Reconocimiento Medio Sin datos Pelo, gafas,
facial edad,
iluminacion.
Retina Alto 1/106 Gafas,
lentillas.
Voz Medio 1/50 Ruidos,
ronquera,
resfriados.
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Tabla 2. Comparacioén entre las técnicas biométricas mas conocidas en la actualidad -

Continuacion.

En el desarrollo de la propuesta de solucion al problema de investigacion anteriormente
planteado se hara uso de la técnica biométrica mediante huella dactilar, considerada como
la técnica mas utilizada y extendida de las tecnologias biométricas en la actualidad, que

posee una alta precisién y goza de una gran aceptacion por parte de los usuarios.

1.5 Sistema biométrico

Son sistemas automatizados que realizan labores biométricas, es decir, el reconocimiento
se establece mediante una caracteristica fisica de una persona con un patrén conocido.
Estos sistemas estdn compuestos por dos dispositivos, uno de captura, que escanea una
caracteristica personal y crea una imagen digital o analoga del rasgo biométrico analizado,
y otro de almacenamiento de datos, que almacena dicha imagen en una base de datos

interna o externa para luego ser verificada al realizar la identificacion de la persona.

Existen una serie de requisitos para definir un sistema biométrico. Estos requisitos
dependen de las caracteristicas que se utilizan como pardmetros de identificacion vy
clasificacion. Para poder decir que una caracteristica sea biométrica ésta debe cumplir las

siguientes condiciones:

» Universalidad: Existe para todos los individuos.

» Singularidad: Debe tener caracter distintivo, es decir, identifica univocamente a
cada individuo.

» Inmutabilidad: Se mantiene invariable en el tiempo y ante condiciones ambientales
adversas.

» Facilidad de captura: Si existen mecanismos sencillos para su adquisicion,
medicién y almacenamiento.

» Rendimiento: Comprueba que tan preciso, veloz y robusto es el sistema en su
manejo.

» Aceptabilidad: Si la tecnologia utilizada cuenta con una alta aprobacién por parte
de los usuarios.

» Confiabilidad: El sistema debe reconocer caracteristicas de una persona viva, es
decir, que reconozca datos falsos capturados como fotos falsas o dedos de latex.

En fin, esta caracteristica mide el nivel de seguridad que satisface el sistema.
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Actualmente los sistemas biométricos son utilizados en muchos lugares debido a que la
identidad de una persona puede establecerse de manera rapida y confiable. Brindan un alto
grado de seguridad, debido a que otros métodos de identificacion como una contrasefia o
una tarjeta de identificacion pueden ser copiados o robados por cualquier persona, mientras
que para este sistema se necesita la presencia del individuo para su identificacion. Entre
los tipos de sistemas biométricos que existen en la actualidad el sistema biométrico dactilar

es uno de los mas utilizados.

1.6 Sistema biométrico dactilar

Un sistema biométrico dactilar es basicamente un sistema de reconocimiento de patrones
en el que la identidad de un individuo se determina a partir de la captura de su huella
dactilar, extrayendo un conjunto de caracteristicas y comparandola con otro conjunto de
caracteristicas almacenadas en base de datos. Dependiendo de su finalidad, un sistema

biométrico dactilar puede actuar de tres modos: registro, verificacion e identificacion (10).

En el modo registro, el usuario introduce su huella dactilar en el sistema a través de sus
sensores correspondientes y se hace la extraccion de sus datos personales y tras realizar

el procesado que sea conveniente, se introducen en la base de datos (10).

En el modo verificacion, el sistema valida la identidad de un usuario comparando su huella
dactilar con sus rasgos previamente almacenados en una base de datos. El usuario
generalmente indicara su identidad mediante algun tipo de cédigo, identificador, nombre de
usuario o una tarjeta inteligente. Posteriormente el sistema realizara una comparaciéon para

determinar si su huella dactilar se corresponde realmente con el usuario (10).

En el modo identificacidn, el sistema reconoce a un usuario a partir de su huella dactilar
dentro de una base de datos de huellas previamente almacenados. El usuario no introduce
un identificador, sino que es el sistema el que debe determinar su identidad. Para ello el
sistema realiza una comparacion para determinar la identidad del usuario o simplemente

decide que no se encuentra almacenado en la base de datos (10).

Ventajas

Algunas de las ventajas que ofrecen el uso de los Sistemas Biométricos Dactilares son: (11)

» Los sujetos tienen mdltiples huellas.
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> Facil de usar.

A\

Requieren poco espacio en disco.

» Permiten almacenar grandes cantidades de datos existentes para realizar chequeos
de antecedentes.

» Se ha probado su efectividad en disimiles sistemas a lo largo de afios de uso.

» Las huellas digitales son Unicas para cada dedo de cada individuo y se mantienen

invariables durante toda una vida.

Desventajas

Algunas de las desventajas que trae consigo el uso de los Sistemas Biométricos Dactilares
son (11) :

» Preocupaciones de salud o sociales en relacion a tocar un sensor que es utilizado
por incontables cantidades de personas.

» Una coleccién de imagenes de una por cada dedo requiere de entrenamiento y
destreza, porgue la tecnologia de lectura basica actual es muy robusta.

» La edad de un individuo y su ocupacién pueden producir algunas dificultades en el
sensor para capturar una imagen dactilar completa y correcta.

» Para la utilizacion de sistemas biométricos dactilares se emplean los lectores 6pticos
de huellas dactilares para capturar imagenes digitales de dichas huellas para ser

posteriormente procesadas.

1.7 Lector de huellas dactilares

Es un dispositivo de seguridad encargado de detectar la superficie del dedo por medio de
luz o por medio de sensores eléctricos, posteriormente genera una imagen digital la cual es
enviada a la computadora y almacenada en una base de datos en los que se le asocia con
la informacién de una persona. Cada vez que se coloca el dedo sobre la superficie optica
del lector, éste envia la informacién y la computadora determina a que persona corresponde

o0 si se trata de alguien no identificado.

El lector de huella digital tiene una funcién de seguridad, ya que por medio de €l es posible
identificar personas dentro de una empresa y llevar un estricto control como su hora de
llegada y salida exactas, también para el acceso a ciertos lugares restringidos, para realizar

transacciones bancarias, etc. Los sistemas de control de acceso y asistencia por huella
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dactilar brindan seguridad en cuanto a la autenticidad de las personas, tiene una alta

fiabilidad, alta aceptacién por los usuarios mundialmente y alta facilidad de uso.

La utilizacién de un dispositivo biométrico proporciona unos bajos costos de administracion,
ya que solo se le debe dar mantenimiento al lector de huellas dactilares y una persona se
encarga de mantener la base de datos del sistema actualizada. EI CEDIN cuenta
actualmente con el lector ZKTeco F702-S para llevar a cabo el control de acceso y
asistencia de sus trabajadores; a continuacion se describen las principales caracteristicas

de dicho lector.

ZKTECO F702-S

Este lector de huellas dactilares ofrece la flexibilidad de instalarse de manera independiente
o con paneles de terceros que admitan Wiegand de 26 bits. El rendimiento rapido y confiable
y la asequibilidad refuerzan la ventaja competitiva del lector ZK. Cada lector tiene la
capacidad de almacenar hasta 2,200 plantillas de huellas dactilares y 50,000 transacciones.
La inscripcion de usuarios es rapida y sencilla. Dado que la mayoria de estos lectores tienen
un teclado y una pantalla faciles de usar, inscribir usuarios es rapido y facil y son de facil
acceso. Junto con un puerto TCP / IP o serial, los lectores pueden actualizarse y

sincronizarse automaticamente (12).
Especificaciones Técnicas (12):

Equipado con sensor 6ptico ZK duradero y reconocible.

Reconocimiento de empleados de 1 toque de 1 segundo.

Almacena hasta 2200 plantillas de huellas digitales y 50000 transacciones.
Ingresar PINs no es necesario.

Admite 50 zonas horarias, 5 grupos y 10 combinaciones de desbloqueo.
Interruptor a prueba de alteraciones y salida de alarma.

Contactos de solicitud de salida y alarma.

Operacion auténoma sin una computadora.

Interfaces TCP/IP, Serie y Wiegand.

Exportar datos de 1 toque en tiempo real a aplicaciones alojadas o no alojadas de

V V.V V V VYV V V V V

terceros.
» Indique sefiales audiovisuales para aceptacion o rechazo debido a huellas digitales

validas o no validas.
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» SDK disponible para clientes OEM y desarrolladores de software.

Plataforma de hardware

ZEM565

Version del algoritmo de identificacién

ZKFinger V10.0

Puertos de Comunicacién

RS232/485, TCP/IP, USB-host

Interfaz de Control de Acceso

Cerradura eléctrica de terceros, sensor de
puerta, botén de salida, alarma y timbre de

puerta

Funciones Estandar

SMS, DLST, servidor web, codigo de

trabajo, anti-passback

Funciones Opcionales

Mifare, dispositivo de interfaz humana, 1D
de usuario de 9 digitos, Interruptor

automatico de estado, SOAP, impresora

Sefial de Wiegand

Entrda/Salida

Monitor

Pantalla LCD B & W

Fuente de alimentacién

12 v DC

Temperatura de funcionamiento

0°C —45°C

Humedad de funcionamiento

20% — 80%

Dimensiones (Ancho x Alto x

Profundidad) mm

140.5 x 116 x 43.5
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Peso bruto 0.85 kg

Tabla 3: Especificaciones técnicas del ZKTeco F702-S.

Figura 2. Lector de huellas dactilares ZKTeco F702-S.

1.8 Estudio del arte de los sistemas de control de asistencia

Los avances en las tecnologias de la informacién y las comunicaciones han permitido en
los dltimos afos la evolucion de las tecnologias biométricas hasta convertirse, hoy en dia,
en un método definitivo y legalmente aceptado para la identificacion de personas en casi
cualquier pais del mundo (13). Las tecnologias biométricas estan siendo aplicadas en

variados lugares para aumentar la seguridad y comodidad de la sociedad.

En la actualidad, los métodos mas aceptados de identificacion se basan en la recoleccion
de huellas dactilares y, Ultimamente, en las muestras de acido desoxirribonucleico (ADN),
cuyos grados de confiabilidad resultan casi infalibles. La mayoria de los paises del mundo

utiliza las huellas digitales como sistema practico y seguro de identificacion.

1.8.1 Soluciones existentes en el mundo

Con el desarrollo de las tecnologias y el avance de la informatica en el mundo ha surgido
la necesidad de informatizar procesos de forma mas rapida y sencilla. Los sistemas de

control de asistencia biométricos constituyen hoy en dia un avance necesario para cualquier
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organizacion existente. En la actualidad existen diferentes empresas y compafias
internacionales con varios afios de experiencia en brindar soluciones para el control de
presencia biométrico, centradas fundamentalmente en el control de los horarios. Algunas
de ellas son: Kimaldi, Dointech, SCSSA, INBIOSYS, entre otras. Como punto de partida de
la investigacion fue necesario analizar sistemas similares a nivel internacional para el
desarrollo de la propuesta de solucion. A continuacion, se exponen los resultados de la

investigacion:

La empresa mexicana TSB ha logrado implementar un esquema de autentificaciéon que
permite registrar con precision las entradas y salidas del personal, identificar con certeza a
la persona entra a las instalaciones, lograr revertir en corto tiempo la cartera vencida de sus
clientes, y contar con un mejor control de visitantes. Tiene como elementos para su

solucion:

» Control biométrico, con terminales de huella dactilar para garantizar que no exista
suplantacion de identidad y con tecnologia que puede almacenar hasta 50 mil
personas con 2 huellas cada una, con capacidad de enlace a su red local, para

instalar proyectos con cientos de terminales biométricas, si es necesario.

Sistema EP-300 para el control de ingreso y salida del personal de la Empresa
INBIOSYS (Medellin, Colombia):

El Sistema EP-300 controla la entrada, la salida, los tiempos y la asistencia de todo el
personal de la Empresa INBIOSYS. Es un equipo que tiene capacidad de 2.000 huellas
digitales, almacena hasta 50.000 registros, viene con pantalla LCD, teclado, puertos USB y
una red TCP/IP. El sistema de control de tiempos y asistencia EP-300 viene con un
completo programa en espaifiol que permite configurar los horarios de los empleados de la
Empresa INBIOSYS, emitir reportes y exportar la informacién en archivos planos a otros

programas de nomina (14).

El sistema incluye un software que permite producir los reportes de las horas laboradas por
cada uno de los funcionarios, crear horarios y turnos, controlar ausencias y producir un
archivo plano con las horas laboradas. Este software se instala en un computador normal,
donde se procesan las horas laboradas. Con el software de gestion se pueden monitorear

cada uno de los equipos, cargar las huellas y la informacion de los funcionarios, descargar
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cada uno de los registros de asistencia de los diferentes equipos o terminales para producir

los informes (14).
El software de gestion permite (14):

La configuracion del sistema.

Configurar pardmetros del administrador.

La comunicacion de datos.

Agregar equipos (terminales) al sistema.

Configurar cada equipo (terminal).

Crear departamentos.

Permite procesos de inicializacién, sincronizacion de tiempos y copias de seguridad.

Manejo de personal: adicionar, modificar y eliminar.

YV V V V V VYV V V VY

Permite la configuracién de privilegios, para que un funcionario esté autorizado en
una o dos terminales, y de esta forma puede registrar la entrada en una sede y la

salida en otra.

A\

Configurar registro de exportacion.

» Configurar la interfaz del usuario. Por medio de esta interfaz se pueden visualizar
todos los eventos.

» Recoge los registros de asistencia de los diferentes equipos (terminales), realiza el

calculo de acuerdo a la configuracion y finalmente genera los diferentes reportes.

Sistema K-20 que controla el ingreso, saliday el acceso de personas de la Empresa
INBIOSYS (Medellin, Colombia).

Este sistema brinda una buena confiabilidad y precision al momento del registro. Su
velocidad de verificacion es menor a 2 segundos y permite registrar los accesos mediante
tres opciones: huella digital, tarjeta y contrasefia de manera independiente 0 combinada
(15).

Cuenta con una pantalla a color TFT, pudiendo asi mostrar de manera 6ptima la informacion
del dispositivo, incluyendo la calidad de imagen de la huella digital y el resultado de la

verificacion (15).

Su comunicacién estandar es a través del puerto TCP/IP, logrando un monitoreo en tiempo

real de las marcaciones del personal, tiene la capacidad de abrir puertas y conectar un
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botdn de salida, convirtiéndolo en la mejor opcién de control de entrada y acceso de toda
Colombia (15).

El Sistema incluye un software que permite producir los reportes de las horas laboradas por
cada uno de los funcionarios, crear horarios y turnos, controlar ausencias y producir un
archivo en texto plano con las horas laboradas. Este software se instala en un computador
normal, donde se procesan las horas laboradas por los empleados. Con el software de
gestion se pueden monitorear cada uno de los equipos, cargar las huellas y la informacion
de los funcionarios, descargar cada uno de los registros de asistencia de los diferentes

equipos (terminales), para producir los informes (15).

1.8.2 Soluciones existentes en Cuba

Cuba no se ha quedado atrés en el desarrollo de sistemas biométricos. La empresa DATYS,
Tecnologias y Sistemas tiene una divisién destinada al desarrollo de softwares biométricos
(Biomesys SUITE), que desde el afio 2006 ya implementa el Biomesys AFIS, ahorrandole
al pais mas de 10 millones de délares. El Biomesys AFIS permite identificar y autenticar a
las personas, neutralizar los intentos de suplantacion de identidad, identificar cadaveres y
discapacitados y fortalece los documentos de certificacion oficial de identidad. Ademas
brinda herramientas de visualizacion, busqueda automética al introducir impresiones en la
base de datos, etc. A continuacidon se muestran algunos sistemas que permiten realizar el

control de presencia de sus empleados.

Sistema biométrico para el control de asistencia de los empleados de la Empresa de

Telecomunicaciones de Cuba

El Sistema Biométrico de Control de Asistencia de los empleados de la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) tiene un control estricto del personal que labora
en la misma debido a que controla la entrada/salida del personal que labora en las
diferentes instalaciones de la empresa y dentro de sus funciones permite emitir reportes
relativos a la asistencia, el tiempo de trabajo, los ausentes, etc. Este sistema utiliza
Fingerprint SDK como software para la comparacion de huellas dactilares, que, por su facil
implementacion, por tener soportes para docenas de lenguajes de programacion y no
utilizar ningun sistema de bases de datos en particular determina la efectividad de la

identificacion del empleado mediante su huella dactilar.
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El sistema permite ademas llevar los registros de horarios de asistencia, los datos de cada
trabajador y la elaboracion de reportes Utiles que permiten la gestion eficiente de la

asistencia del capital humano por parte de la empresa.

GeReport: Sistema de Gestiéon de Reportes Dinamicos de la Universidad de
Cienfuegos

GEReport es una herramienta destinada al disefio, generacién y configuracion de los
reportes relacionados con los datos histéricos almacenados en una fuente de datos. El
sistema se cred sobre un entorno web y se desarrollé siguiendo lo establecido por el
Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), utilizando UML como lenguaje de modelado. Para
la gestion de la base de datos se selecciond PostgreSQL, en la implementacion se utilizaron
los lenguajes de programacién PHP, con Codelgniter 2.0 como marco de trabajo del lado
del servidor y JavaScript con Dojo Toolkit 1.8 para el trabajo del lado del cliente. Se utiliza
en la Universidad de Cienfuegos por analistas y programadores del Grupo de Estudios y

Desarrollo de Ingenieria y Sistemas, perteneciente a la Facultad de Ingenieria.

1.8.3 Soluciones existentes en la UCI
Fingerprint Attendance System Version 4.8.8

Este sistema trabaja con el lector de huellas dactilares ZKTeco F702-S, que se encuentra
instalado en la oficina del Jefe de Departamento del CEDIN, el mismo presenta un
rendimiento rdpido y confiable. Es un software desarrollado para el sistema operativo

Windows y dentro de sus funcionalidades se encuentran:

» Es compatible con los gestores de bases de datos MySQL, Microsoft Server SQL y
Oracle.

» Permite gestionar multiples empresas y multiples usuarios.

A\

Incluye calendario y perfil privados, asi como horarios de trabajo flexibles.

» Todos los eventos de asistencia se pueden definir en un calendario privado,
incluidos los eventos ausentes.

» Puede almacenar huellas dactilares e imagenes faciales de los empleados para el

reconocimiento en terminales biométricos.

» Soporta turnos diurnos, nocturnos, rotativos y flexibles.
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» Permite evaluaciones de ndémina por turno, tiempos de asistencia obligatorios,
periodos de validez de eventos y soporte para dias laborables de mas de 24 horas.

» Posibilita crear horarios de cambio estimados o fijos.

» Los calendarios publicos se pueden definir y luego personalizar para cada
empleado.

» Permite establecer las fechas de vacaciones estandar anuales y los tipos de dias

establecidos para todos los calculos de némina.

A partir del estudio realizado sobre los sistemas de control de presencia biométrico
existentes tanto en el &mbito internacional como en el nacional queda evidenciado que
estos sistemas usan dispositivos con mejores prestaciones que el utilizado para el
desarrollo de la propuesta de solucidén son propietarios, lo que implica una gran inversién
econdmica para el Centro de Informética Industrial. Ademas, se suman otros factores que
evidencian que no son factibles de utilizar para dar solucién a la situacién problematica,
entre los que se pueden mencionar la utilizacién de tarjetas de proximidad y puertas

electrénicas.

Aunque la integracién con varias tecnologias son formas de autenticacion mas fiable,
necesitan de otras tecnologias con las que no se cuentan para el desarrollo del sistema y
estos sistemas no permiten la generacion de reportes personalizados como se desea en

este caso para generar el reporte de hoja de firma del Centro de Informéatica Industrial.

1.9 Herramientas y Tecnologias

Para el desarrollo de la presente investigacién se requiere de la utilizacion de diversas
herramientas y tecnologias necesarias para la confeccién de la solucién. Entre estas
herramientas se encuentran las bibliotecas que facilitan el desarrollo, el Entorno de
Desarrollo Integrado que se utilizara para programar la solucion y el sistema gestor de
bases de datos que facilitara la gestion y el almacenamiento de la informacion que se
genera a lo largo del proceso de desarrollo del sistema. Estas herramientas se utilizaran
para el desarrollo de la propuesta de solucibn. A continuacion, se mencionan las

herramientas y tecnologias empleadas para el desarrollo de la solucién propuesta.

1.9.1 Lenguaje de programacion.

Los lenguajes de programacion son la via de comunicacion entre el hombre y la

computadora. Un lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacion que
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permite expresar las instrucciones que han de ejecutarse en una computadora. Consiste en
un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen un programa informatico
(Lenguajes de Programacion, 2010). A continuacion, se describen las principales

caracteristicas del lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la aplicacion:

1.9.2 Lenguaje de programacion C++

C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne
Stroustrup. La intencién de su creacidn fue el extender al exitoso lenguaje de programacion
C con mecanismos que permitan la manipulacién de objetos. En ese sentido, desde el punto

de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un lenguaje hibrido.

Posteriormente se afiadieron facilidades de programacion genérica, que se sumo a los otros
dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacion estructurada y la programacion
orientada a objetos). Por esto se suele decir que el C++ es un lenguaje de programacion
multiparadigma. Actualmente existe un estandar, denominado ISO C++, al que se han

adherido la mayoria de los fabricantes de compiladores mas modernos.

Una particularidad de C++ es la posibilidad de redefinir los operadores y de poder crear

nuevos tipos que se comporten como tipos fundamentales.
Las ventajas del lenguaje de C++ son:

» Difusion: Al ser uno de los lenguajes mas empleados en la actualidad, posee una
gran comunidad de usuarios y existe gran cantidad de bibliografia dedicados a él.

» Versatilidad: C++ es un lenguaje de propdsito general, por lo que se puede emplear
para resolver cualquier tipo de problema.

» Portabilidad: El lenguaje esta estandarizado y un mismo co6digo fuente se puede
compilar de diversas plataformas.

» Eficiencia: C++ es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a la ejecucion de
programas.

» Herramientas: Existe una gran cantidad de compiladores, depuradores y librerias

gue se utilizan para este lenguaje.
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1.9.3 Marco de Trabajo (Framework).

Para el desarrollo de software se hace necesario la utilizacién de un marco de trabajo o
framework (en inglés). Se consideran una estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definido, con la cual un proyecto de software puede ser facilmente organizado y
desarrollado. Un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas, lenguaje
interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar los diferentes
componentes de un proyecto. Su utilizacion tiene como ventajas garantizar la reutilizacion
del cédigo, minimizar los riesgos y los costos de produccion y mejorar la calidad del
producto final. A continuacion se describe el marco de trabajo o framework definido por los

directivos del CEDIN para la realizacion de la propuesta de solucion.

1.9.4 Framework de desarrollo Qt

El framework utilizado para el desarrollo de la propuesta de solucién es Qt en su version
5.11.0, el cual es multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones; dichas aplicaciones
pueden realizarse con o sin interfaz grafica de usuario (16). Para el desarrollo de la
propuesta de solucién se hace uso de este framework debido a que utiliza el lenguaje de
programacion C++ de forma nativa y es precisa para realizar todas las interfaces gréficas

necesarias.

Qt es un framework multiplataforma orientado a objetos ampliamente usado para desarrollar
software que utilicen interfaz grafica de usuario, asi como también diferentes tipos de
herramientas para la linea de comandos y consolas para servidores gue no necesitan una
interfaz gréfica de usuario. Incluye un amplio conjunto de componentes graficos que
proporcionan las funcionalidades estandar de interfaz gréfica de usuario, introduce una
innovadora alternativa para la comunicacién entre objetos, llamados sefiales y ranuras.
Puede soportar las funcionalidades de interfaz de usuario que requieren las aplicaciones
modernas, tales como menuUs, mends contextuales, arrastrar, soltar, y barras de
herramientas. Propone el patrén de disefio Modelo/Vista para la representacion grafica de
los datos, con la separacion de las funcionalidades introducidas por esta arquitectura. El
marco de trabajo Qt ofrece a los desarrolladores una mayor flexibilidad para personalizar la
presentacion de elementos y proporciona una interfaz de modelo estandar que permite una

amplia gama de fuentes de datos.
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1.9.5 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se requiere de un Entorno de Desarrollo
Integrado o IDE (por sus siglas en inglés, Integrated Development Environment), el cual es
un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion,
es decir, consiste en un editor de c4digo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz gréfica. Proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion tales como C++, PHP, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, entre otros.
(fergarciac, 2013)

Existen diversos entornos integrados de desarrollo (IDE) tales como, NetBeans, MS Visual
Studio, Visual C++, Eclipse, Qt Creator, entre otros.

1.9.6 Entorno de Desarrollo Integrado Qt Creator

El IDE seleccionado para el desarrollo de la propuesta de solucién es Qt Creator en su
version 4.6.1. Qt Creator es un IDE multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones que
pueden o no tener una interfaz grafica de usuario. Este se centra en proporcionar
caracteristicas que ayudan a los nuevos usuarios del IDE a aprender y comenzar a

desarrollar rapidamente (17).

Existen otras caracteristicas importantes que presenta este IDE como la disponibilidad de
cbdigo fuente, la excelente documentacion organizada que provee en el Qt Assistant y un

editor para el disefio de formularios denominado Qt Designer (17).
Qt Creator cuenta con:

Un editor de c6digo con soporte para C++.
Herramientas para la rapida navegacion por el codigo.
Resaltado de sintaxis y auto-completado de cddigo.
Soporte para refactorizacion de codigo.

Paréntesis coincidentes y modos de seleccion.

Plegado de cédigo.

V V V V VYV V V

Ayuda sensitiva al contexto.

Qt Creator es un entorno de programaciéon que ha sido empaquetado como un programa

de aplicacion; es decir, estd compuesto por un editor de cédigo, un compilador, un
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intérprete, un depurador, un cliente, un constructor de interfaces graficas de usuario y ofrece

la posibilidad de utilizar un sistema de control de versiones.

1.9.6 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD).

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son un conjunto de programas cuya
funcién principal es permitir el almacenamiento, la modificacion y extraccion de datos en
una Base de Datos (BD), proporcionando un acceso controlado a la misma. Entre sus

SEervicios se encuentran:

» Definicidén y creacién de Bases de Datos.

» Manipulacién de los datos realizando consultas, inserciones y actualizaciones.

» Acceso controlado a los datos mediante mecanismos de seguridad de acceso a los
usuarios.

» Mantener la integridad de los datos.

A\ 4

Controlar la concurrencia en las Bases de Datos.
» Mecanismos de copias de respaldo y recuperacién para restablecer la informacion

en caso de fallos en el Sistema (Ramirez, 2008).

Por parte de los directivos del CEDIN se decidi6 emplear para el desarrollo del sistema

SQLite en su version 3.10.

1.9.7 Sistema Gestor de Bases de Datos SQLite

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional, el cual es un proyecto de
dominio publico. A diferencia de los sistemas de gestion de bases de datos cliente-servidor,
el motor de SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se
comunica. En lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser
parte integral del mismo. El programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas
simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de datos,
debido a que las llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacion entre
procesos. El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos),
son guardados como un soélo fichero estandar en la maquina host. Este disefio simple se
logra bloqueando todo el fichero de base de datos al principio de cada transaccion. En su
version 3, SQLite permite bases de datos de hasta 2 Terabytes de tamafio. Entre sus

caracteristicas mas atractivas e importantes se encuentran (SQLite, 2011):

27



Tamafio: SQLite tiene una pequefia memoria y una Unica biblioteca es necesaria
para acceder a bases de datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de
datos incorporadas.

Rendimiento de base de datos: SQLite realiza operaciones de manera eficiente y
es mas rapido que MySQL y PostgreSQL.

Portabilidad: Se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos pueden ser
facilmente portadas sin ninguna configuracion o administracion.

Estabilidad: SQLite es compatible con ACID, reunién de los cuatro criterios de
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad.

SQL: Implementa un gran subconjunto de la ANSI — 92 SQL7 estandar, incluyendo
sub-consultas, generacién de usuarios, vistas y triggers.

Interfaces: Cuenta con diferentes interfaces del API, las cuales permiten trabajar
con Java, C++, PHP, Python, Ruby.

Costo: SQLite es de dominio publico y por tanto, es libre de utilizar para cualquier
proposito sin costo y se puede redistribuir libremente.

1.9.8 Sistema Gestor de Bases de Datos Microsoft Access

Microsoft Access es un programa utilizado en los sistemas operativos Microsoft Windows

para la gestion de bases de datos, creado y modificado por Microsoft y orientado a ser

usado en entornos personales o en pequefias organizaciones. Es un componente del

paquete de programas de Microsoft Office. Entre sus principales caracteristicas se

encuentran (18):

>

Permite crear ficheros de bases de datos relacionales que pueden ser facilmente
gestionadas por una interfaz grafica sencilla.

Las bases de datos creadas pueden ser consultadas por otros programas.

Facilita la administracion de datos, ya que sus posibilidades de consulta y conexién
le ayudan a encontrar rapidamente la informacion deseada, cualquiera que sea su
formato o lugar de almacenamiento.

Es posible producir formularios e informes sofisticados y efectivos, asi como graficos
y combinaciones de informes en un solo documento.

Permite lograr un considerable aumento en la productividad mediante el uso de los
asistentes y las macros. Estos permiten automatizar facilmente muchas tareas sin

necesidad de programar.

28



» Permite manipular los datos en forma de tablas (formadas por filas y columnas),
crear relaciones entre tablas, consultas, formularios para introducir datos e informes

para presentar la informacion.

Con el uso de SQlite se garantiza tener contenida dentro de la misma aplicacion la base de
datos que incluye las plantillas de formularios necesarias para realizar el proceso de captura
de datos. Ademas, al ser SQLite independiente, ya que no se comunica con un motor de
base de datos, sino que las librerias de SQLite pasan a integrar la aplicacion, se pueden
gestionar las bases de datos sin necesidad de tener instalado o conectarse con un servidor
de base de datos. Por estas razones, SQLite es el sistema gestor de base de datos que
mejor se ajusta a la solucién propuesta, empleandose fundamentalmente para la gestion
de los usuarios de la aplicacién. Ademas, Microsoft Access se emplea para la recoleccion
de los datos que genera el lector 6ptico de huellas dactilares ZKTeco F702-S, debido a que

el software con que cuenta este dispositivo utiliza este sistema gestor de bases de datos.

1.9.9 Administrador gréfico de Bases de Datos.

Como administrador grafico de SQLite se decide utilizar DB Browser for SQLite que es una
aplicacion gratuita y de codigo abierto disefiada para facilitar la creacion y administracion
de las bases de datos con SQLite. Mientras que para poder trabajar con estas bases de
datos es necesario aprenderse una gran cantidad de comandos SQL, aumentando la
probabilidad de que algo salga mal y hagamos que nuestra base de datos deje de funcionar

correctamente.

DB Browser for SQLite funciona con una interfaz muy clara y sencilla de utilizar, similar
basada en tablas como las que podemos encontrar en Excel de manera que tanto usuarios
sin mucha experiencia en la creacion y administracion de bases de datos, como los

desarrolladores mas avanzados puedan trabajar comodamente con sus bases de datos.
Algunas de las caracteristicas que nos ofrece DB Browser for SQLite son:

» Permite crear archivos de bases de datos y compactar archivos ya creados con
SQLite.

» Permite crear, definir y eliminar tablas.

A\

Permite crear, definir y eliminar indices.

> Permite buscar, editar, anadir o eliminar entradas.
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Cuenta con un potente buscador de entradas.
Importa y exporta entradas en modo texto.
Importa y exporta tablas en ficheros CSV.

YV V V V

Importa y exporta bases de datos en volcados SQL.

1.9.10 Lenguaje de modelado.

Para el desarrollo de la propuesta de solucion es necesario seleccionar un lenguaje de
modelado que permita una visidon constructiva del software y que se encuentre en

correspondencia con la metodologia de desarrollo a utilizar.

Un lenguaje para el modelado de objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de
modos de disponerlos para modelar un disefio de software. El uso de un lenguaje de
modelado es més sencillo que la auténtica programacion, pues existen menos medios para
verificar efectivamente el funcionamiento adecuado del modelo. Esto puede suponer
también que las interacciones entre partes del programa den lugar a sorpresas cuando el

modelo ha sido convertido en un software que funciona.

1.9.11 Lenguaje de modelado UML 2.1

Entre los lenguajes de modelado visual mas conocidos se encuentra el Lenguaje de
Modelado Unificado (UML, eninglés Unified Model Language), el cual se usa para entender,
disefiar, hojear, configurar, mantener y controlar la informacién sobre un sistema de
software. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas
de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. UML
incluye conceptos semanticos, notacioén y principios generales. Tiene partes estaticas,
dinamicas, de entorno y organizativas. Captura decisiones y conocimientos sobre los
sistemas que se deben construir. Con la utilizacion de UML es posible llevar a cabo las

siguientes funciones (Jacobson, 2000):

» Visualizar: Permite expresar de forma gréfica un sistema de forma que otro lo pueda
entender.

» Especificar: Permite especificar cuéles son las caracteristicas de un sistema antes
de su construccion.

» Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas

disefiados.
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» Documentar: Los propios elementos gréficos sirven como documentacion del

sistema desarrollado y pueden servir para su futura revision.

La especificacion de UML no define un proceso estandar, pero esta pensado para ser (util
en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de
desarrollo orientados a objetos. UML también contiene construcciones organizativas para
agrupar los modelos en paquetes, lo que permite a los equipos de software dividir grandes
sistemas en piezas de trabajo, para entender y controlar las dependencias entre paquetes,
y para gestionar las versiones de las unidades del modelo, en un entorno de desarrollo
complejo (19). Conocidas las funciones que trae consigo el empleo de un lenguaje de
modelado se decidid, por parte del equipo de desarrollo, utilizar UML en su version 2.1 para
facilitar al programador la implementacién de la propuesta de solucién una vez que sea
disefiado.

1.9.12 Herramienta CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras, conocida por sus
siglas en inglés como (CASE) de modelado con UML permiten representar el software
mediante diagramas que se generan durante las diferentes etapas del proyecto. Entre las
facilidades mas apremiadas que proporcionan estas herramientas se encuentran: el disefio
de proyectos, calculo de costos, implementacién automatica de parte del cédigo dado un
disefio previo, compilacion automatica, documentacion, deteccion de errores, entre otras.
Por parte de los directivos del CEDIN se decidié emplear para el desarrollo del sistema la

herramienta CASE Visual Paradigm en su version 8.0.

Visual Paradigm es una poderosa herramienta CASE que utiliza UML (Lenguaje Unificado
de Modelado) como lenguaje de modelado. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Permite crear tipos diferentes de diagramas en un ambiente totalmente visual. Es muy

sencillo de usar, facil de instalar y actualizar. Genera codigo para varios lenguajes.

Posibilita la representacion gréfica de los diagramas permitiendo ver el sistema desde
diferentes perspectivas como: componentes, despliegue, secuencia, casos de uso, clase,
actividad, estado, entre otros. Ademas, identifica requisitos y comunica informacion, se
centra en cédmo los componentes del sistema interactian entre ellos, sin entrar en detalles

excesivos. También permite ver las relaciones entre los componentes del disefio y mejorar
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la comunicacion entre los miembros del equipo usando un lenguaje grafico. Soporta la
realizacion de ingenieria tanto directa como inversa. Para el desarrollo de la propuesta de

solucioén se utilizara la version 8.0 de esta herramienta.

1.9.13 Bibliotecas para la Generacion de Reportes

En los proyectos de informatizacién de los dltimos afios, la generacién de reportes ha
constituido una caracteristica esencial, con gran peso para la toma de decisiones.
Comparniias de gran prestigio han invertido en desarrollar herramientas que, de una forma
amigable, permiten al usuario personalizar sus reportes e informes (20). A continuacion se
muestran algunas de las bibliotecas de generacién de reportes investigadas como parte del
objeto de estudio para la generacion del reporte de hoja de firma de los trabajadores del
CEDIN.

LimeReport

LimeReport es una biblioteca multiplataforma de de generacién de reportes escrita en C++
usando el framework Qt y disefiada para desarrolladores de software que deseen agregar
a su aplicacioén la capacidad de crear informes o imprimir formularios generados utilizando
plantillas. El disefiador de informes incluido en la biblioteca permite crear o imprimir de
forma rapida e intuitiva plantillas de formularios que pueden guardarse en formato XML y
usarse para generar paginas de informes. Las paginas creadas pueden enviarse a una vista
previa, a un archivo PDF o a una impresora. Como desarrollador, se puede usar una base
de datos o los datos que se pasan de la aplicacibn mediante la interfaz
QAbstractTableModel del framework Qt. Ademas se pueden inicializar variables que estén
disponibles como pardmetros de solicitud en la base de datos. El objetivo de LimeReport
es proporcionar a la aplicaciéon de funcionalidades abundantes y, al mismo tiempo, es una
herramienta facil de usar para que la generacién de informes sea utilizada incluso por

usuarios inexpertos en las Tecnologias de la Informacion (21).
Principales caracteristicas de LimeReport:

Cdédigo compatible puro Qt4 / Qt5
Soporte multiplataforma.

Diseflador de informes incrustado.

YV V V V

Vista previa incrustada.
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» Configuraciones de fuente de datos externa e interna.
» Parametros externos para solicitudes de base de datos.
» Varios tipos de bandas para un informe de cualquier complejidad.
» Encabezado y pie de pagina.
» Agrupacién de datos (GroupHeader, GroupFooter, Subdetail, SubdetailHeader,
SubdetailFooter).
» Funciones de agregacion (SUM, COUNT, AVG, MIN, MAX).
» Elementos del informe: Texto, Geométrico (Linea, Elipsis, Rectangulo), Imagen.
» Grupos de elementos horizontales.
» HTML para formatear campos de entrada.
» Scripts para formatear datos de salida.
» Un ajuste automatico de la altura de la banda.
CuteReport:

CuteReport es una solucion de reportes facil, potente y ampliable basada en el framework

Qt. En general, CuteReport consta de dos partes: la biblioteca central y el disefiador de

plantillas. Ambos son totalmente modulares y su funcionalidad se puede ampliar

simplemente escribiendo moddulos adicionales. Es totalmente abstracto de los datos

utilizados y se puede usar como almacenamiento: sistema de archivos, base de datos,

sistemas de control de versiones, etc. El objetivo del CuteReport es proporcionar un sistema

de reportes potente, pero facil de usar para usuarios sin experiencia y disefiadores de

reportes (22).

Principales caracteristicas de CuteReport:

>

Varios origenes de datos: base de datos SQL, texto, sistema de archivos, modelo
de datos externo (QAbstractTableModel).

Varios tipos de almacenamientos para mantener plantillas de informes y objetos de
informes como imagenes, etc.: Sistema de archivos, GIT, base de datos SQL,
almacenamiento integrado.

Variedad de elementos de dibujo para construir un excelente informe: texto (Memo),
Imagen, Codigo de barras, Arco, Gréfico, Acorde, Elipse, Linea, Empanada,
Rectangulo.

Fuentes de imagen: estética, conjunto de datos, almacenamiento.

NUmero ilimitado de detalles dentro de un informe.
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Encabezados y pies de pagina.

Funciones agregadas: SUM, COUNT, AVG, MIN, MAX.

Parametros que se pueden pasar desde una aplicacion personalizada.

El motor de secuencias de comandos de la aplicacion completa para gestionar
cualquier aspecto de la representacion del informe.

Unidades de medida soportadas: Milimetros y Pulgadas.

Algunos complementos de Designer preinstalados: editor de ReportProperty, editor
de péaginas, editor de scripts, editor de conjuntos de datos, vista previa.

Informes multilingles.

Tabla de contenidos automatica.

Multiplataforma.

Procesamiento de informes por lotes.

QtRPT:

QtRPT es un motor de informes de impresion facil de usar escrito en C++. Permite combinar

varios informes en un archivo XML. Para el campo tomado por separado, puede especificar

alguna condicién, segun la cual este campo se mostrara con diferentes fuentes y color de

fondo, etc. El proyecto consta de dos partes: la biblioteca de informes QtRPT y la aplicacion

de disefio de informes QtRpt Designer. El informe de archivo es un archivo en formato XML.

El disefiador de informes facilita la creacién de archivos de informes en el formato XML.

Gracias a la biblioteca Qt, esta herramienta de reportes se puede utilizar para trabajar en

los sistemas operativos Windows, Linux y MacOS (23).

Principales caracteristicas de QtRPT:

V V V V V VYV V V V VY

Los formatos de salida compatibles son: Impresora, PDF y HTML.

Tipo universal de fuente de datos.

Fuente de datos y Modelado visual de consultas SQL.

Los elementos del informe son: Campo de etiqueta, Imagenes, Diagrama.
Informe de pagina / Encabezado / Pie de pagina / Pie de grupo.

Las funciones y matematicas agregadas son: AVG, SUM, COUNT.
Mostrar / ocultar campos por condiciones légicas.

Diagramas con datos manuales o con funciones agregadas.

Campos de texto enriquecido.

Control total de la creacion de informes desde la aplicacion del usuario.
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» Desarrollado en Cdodigo Qt4 / Qt5 puro.

La herramienta para generar reportes seleccionada para la realizacion de la propuesta de
solucién es QtRPT en su version 1.5.2, desarrollada por el programador Aleksey Osipov
para diferentes plataformas como Windows y Linux, por ser una biblioteca desarrollada
completamente en el framework Qt y usando el lenguaje de programacién C++, por lo que
es compatible con las tecnologias que se emplean para el desarrollo de la propuesta de

solucion.

1.10 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software constituye un enfoque estructurado para el
desarrollo de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias

de disefio y guias de procesos (24).

Particularmente, una metodologia se basa en una combinacién de los modelos de procesos
genéricos para obtener como beneficio un software que solucione un problema.
Adicionalmente, una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles y
actividades, junto con précticas, técnicas recomendadas y guias de adaptacion de la
metodologia al proyecto. La complejidad del proceso de creacién de software es netamente

dependiente de la naturaleza del proyecto mismo (25).

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de
forma homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de
desarrollo. Es un proceso de software detallado y completo. Las metodologias se dividen
en dos grupos: tradicionales o robustas y agiles o ligeras. A continuacién, se muestra
una breve comparacion entre las metodologias agiles y tradicionales (Hernandez Sampieri,
1998):

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Especialmente preparados para cambios | Cierta resistencia a los cambios. Proceso
durante el proyecto. Proceso menos mucho mas controlado, con numerosas

controlado, con pocos principios. politicas y normas.
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El cliente es parte del equipo de El cliente interactta con el equipo de
desarrollo. desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (menos de 10 Grupos grandes y posiblemente

integrantes) y trabajando en el mismo sitio. distribuidos.
Pocos artefactos. Muchos artefactos.
Pocos roles. Muchos roles.
XP, Open UP, SCRUM, Crystal, Feature- RUP, Métrica V3.
Driven Development (FDD), Adaptive
Software Development, DSDM.

Tabla 4. Comparacién entre las metodologias agiles y las metodologias tradicionales.

A continuacién, se describe la metodologia de desarrollo de software que se emplea en el
CEDIN para el desarrollo de soluciones para la industria, de manera que el proceso de
desarrollo del software cumpla con la calidad requerida y se termine en el tiempo previsto

para satisfacer al cliente con una aplicacién que cumpla con todas sus expectativas.
Agile Unified Process (AUP) variante UCI

AUP (Proceso Unificado Agil, en espafiol) es una version simplificada del Proceso Racional
Unificado (RUP, en inglés). Descrito en una forma simple, facil de entender y brinda un
enfoque de desarrollo de software utilizando técnicas agiles y conceptos del RUP. El
Proceso Unificado (Unified Process o UP) es un marco de desarrollo de software iterativo e

incremental (26).

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser
adaptada a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
exigiéndose asi que el proceso sea configurable. Se decide hacer una variaciéon de la
metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la UCI (26).
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AUP-UCI divide el ciclo de desarrollo en 3 fases (26):

>

Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas
con la planeacién del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la
organizacion cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si
se ejecuta o no el proyecto.

Ejecucidén: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos
y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, se obtienen los
requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el
producto.

Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién
y se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.

AUP-UCI propone las siguientes disciplinas (26):

>

Modelado de negocio: Es la disciplina destinada a comprender los procesos de
negocio de una organizacion. Se comprende cémo funciona el negocio que se
desea informatizar para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir
su propésito.

Requisitos: El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar el modelo
del sistema que se va a construir. Esta disciplina comprende la administracion y
gestién de los requisitos funcionales y no funcionales del producto.

Andlisis y disefio: En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos
pueden ser refinados y estructurados para conseguir una comprensién mas precisa
de estos, y una descripcion que sea facil de mantener y ayude a la estructuracion
del sistema (incluyendo su arquitectura). Ademas, en esta disciplina se modela el
sistema y su forma (incluida su arquitectura) para que soporte todos los requisitos,
incluyendo los requisitos no funcionales. Los modelos desarrollados son mas
formales y especificos que el de analisis.

Implementacion: En la implementacion, a partir de los resultados del Andlisis y

Disefio se construye el sistema.
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» Pruebas internas: En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacion
probando cada construccién, incluyendo tanto las construcciones internas como
intermedias, asi como las versiones finales a ser liberadas.

» Pruebas de Aceptacion: Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su
objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios
finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue

construido.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

» Se obtiene una comprension comun cliente - equipo de desarrollo del alcance del
nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.

» Permite que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los requisitos
del sistema y en validar la arquitectura.

» Admite que el sistema desarrollado sea probado al completo en el ambiente de

desarrollo.

AUP-UCI define actividades que el desarrollador debe realizar para construir, validar y
entregar un software que satisfaga las necesidades de las partes interesadas. A partir de

esta se obtendréan los artefactos necesarios para conformar la propuesta de solucion.
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Conclusiones parciales

En el presente capitulo se expusieron los elementos teoricos principales de la solucion

propuesta, arribando a las siguientes conclusiones:

» Elanalisis del proceso de control de asistencia laboral de los trabajadores del CEDIN
permitié constatar la necesidad de desarrollar un sistema de control de presencia y
generacion de hoja de firma a través del empleo de la identificacion biométrica por
huella dactilar para la informatizacion de este proceso.

» Al analizar los principales conceptos relacionados con el dominio del problema se
logré un mejor entendimiento del objeto de estudio definido.

» Al realizar un estudio de soluciones similares y analizar dichos sistemas se llegé a
la conclusién de que es necesario implementar un sistema de control de asistencia
en el Centro de Informética Industrial con el objetivo de informatizar las hojas de
firma de los trabajadores a través del uso de la identificacion biométrica por huella
dactilar.

» Después de realizar un estudio de las herramientas y metodologias para el
desarrollo de software se selecciond6 como lenguaje de programacion C++,
utilizando como marco de trabajo Qt en su version 5.11.0, empleando como entorno
de desarrollo Qt Creator en su version 4.6.1, DB Browser for SQLite para el sistema
gestor de bases de datos SQLite en su versién 3.10.1 y otro sistema gestor de base
de datos a emplear es Microsoft Access 2013. La herramienta CASE seleccionada
fue Visual Paradigm en su version 8.0 empleando el lenguaje de modelado UML en
su version 2.1y la metodologia de desarrollo de software AUP-UCI en su escenario

namero 4: Proyectos que modelan el negocio con Historias de Usuario.
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Capitulo 2: Andlisis y Disefio de la solucion propuesta

En este capitulo se abordaran aspectos fundamentales relacionados con el disefio del
sistema a desarrollar. Se modela la propuesta de solucién exponiendo los conceptos del
dominio de aplicacion, la especificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales
del sistema para la generacion de hojas de firma de los trabajadores del CEDIN. Se realiza
la representacion de las historias de usuario y la interaccion de los actores con el sistema,

asi como una descripcion detallada de los mismos.

2.1 Modelo de dominio

Un Modelo de dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, construido con las reglas
de UML durante la fase de concepcion, presentado como uno o mas diagramas de clases
Y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la propia realidad
fisica. Los modelos de dominio pueden utilizarse para capturar y expresar el entendimiento
ganado en un area bajo andlisis como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de
software o de otro tipo. Similares a los mapas mentales utilizados en el aprendizaje, el
modelo de dominio es utilizado por el analista como un medio para comprender el sector

industrial o de negocios al cual el sistema va a servir (27).

El modelo de dominio es una representacion de los conceptos clave de un area o problema.
Se utilizara para la representacion de los aspectos del mundo real o fisico. A continuacion,

se muestra el modelo de dominio utilizado para la solucion propuesta.
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Muestra

-

Aplicacion de Escritorio

Contiene

Genera

1
Usuario Estacion de Trabajo
utiliza
1 1 <>
Necesita -
Utiliza
1 1
Contrasena Lector de Huellas Dactilares
1 1
Registra
Accede B
'V /
Pagina Principal : Z Hoja_Firma
> 1
Genera
1 1
Muestra
Usuarios del Sistema

Figura 3. Modelo de dominio.

Descripcién del modelo del dominio:

» Estacion de Trabajo: Computadora con la que el usuario va a trabajar.

» Aplicacién de Escritorio: Interfaz grafica que permite visualizar la informacion que

contiene el sistema que interactia con el usuario.

» Pagina Principal: Pagina que inicialmente se muestra al usuario que se autentica

con éxito en el sistema, permitiéndole realizar todas las operaciones que brinda el

mismo.

» Hoja de Firma: Modelo que se utiliza para el control de la entrada/salida de los

trabajadores y que recoge como informacion la fecha, hora de entrada y salida de

cada trabajador al centro.

» Usuario: Persona que interactta con el sistema que debe tener el rol Administrador

para tener acceso a la Pagina Principal del sistema.

» Contrasefia: Clave que solo el usuario conoce, para decidir si es quien dice ser.
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» Usuarios del Sistema: Personas que estan registradas en la base de datos del
sistema.
» Lector de Huellas Dactilares: Dispositivo conectado a la estacion de trabajo para

realizar los proceso de captura y procesamiento de huellas dactilares.

2.2 Especificaciones de los Requisitos del Sistema.

Los requisitos del sistema no son mas que la condicion que debe ser alcanzada o poseida
por un sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro
documento impuesto formalmente. Se denomina como: condicién o capacidad que necesita
un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo, define qué es lo que el sistema
debe hacer, para lo cual se identifican las funcionalidades requeridas y las restricciones que

se imponen (Autores, 2009).

Partiendo de la descripcion de los conceptos mas importantes del sistema representados
en el Modelo de Dominio, se determinaron los requisitos funcionales y no funcionales del

sistema.
Requisitos Funcionales.

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el
sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se
debe comportar en situaciones particulares (28). Los requisitos funcionales describen las
funciones que el software va a ejecutar; por ejemplo, ajustarse a un formato de texto o
modular una sefial. Se conocen también como capacidades o funciones que el sistema
debe cumplir. Para el desarrollo de la aplicacion se identificaron los siguientes requisitos

funcionales:

Requisitos funcionales Descripcion

1) Autenticar usuario. El sistema debe permitir que se
autentiquen los usuarios que tengan
permisos de Administrador y categoria

Trabajador.
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2) Registrar usuario.

El sistema debe permitir que el
Administrador registre los datos de un
nuevo usuario en la base de datos del

sistema.

3) Modificar usuario.

El sistema debe permitir que el
Administrador modifique los datos de un
usuario en la base de datos del sistema,
excepto del usuario que esta autenticado

en ese momento.

4) Eliminar usuario.

El sistema debe permitir que el
Administrador elimine los datos de un
usuario en la base de datos del sistema,
excepto del usuario que esta autenticado

en ese momento.

5) Mostrar usuario (s).

El sistema debe ser capaz de mostrar los
datos de los usuarios registrados en la
base de datos del sistema, asi como
informacion detallada de un usuario
especifico o del usuario que se encuentre

autenticado en el sistema.

6) Buscar usuario

El sistema debe permitir la busqueda de
un usuario que se encuentre registrado en
el sistema a través de su nombre de

usuario.

7) Cambiar contrasefa de usuario

El sistema debe permitir cambiar la

contrasefa de un usuario especifico,
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excepto la del usuario que esta

autenticado en ese momento.

8) Exportar informacioén de los

usuarios.

El sistema debe ser capaz de exportar la
informacion de los usuarios del sistema
contenida en una tabla en formato PDF o
HTML.

9) Abrir plantilla.

El sistema debe ser de capaz de abrir una
plantilla en formato XML para luego
mostrarla en una ventana emergente que
brinda un conjunto adicional de
funcionalidades como imprimir o exportar
en formato PDF y HTML.

10) Configurar reporte de hoja de
firma.

El sistema debe ser capaz de configurar el
reporte de hoja de firma seleccionando al
usuario, el mesy el afio en que el
Administrador desee para luego mostrar
todos los datos que se gestionan en la
hoja de firma.

11) Generar reporte de hoja de firma.

El sistema debe ser capaz de realizar la
generacién del reporte de hoja de firma de
cada uno de los trabajadores del CEDIN
en un mes y afio especificado por el
Administrador, tomando ademas el
nombre, el nUmero de expediente y el area

a la que pertenece el trabajador.

12) Imprimir reporte de hojas de firma.

El sistema debe ser capaz de imprimir la
hoja de firma del trabajador seleccionado

por el Administrador.
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13) Exportar reporte de hoja de firma. El sistema debe ser capaz de exportar la
informacion contenida en la hoja de firma
generada por el sistema en formato PDF y
HTML.

Tabla 5. Requisitos funcionales del sistema.
Requisitos No Funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el
sistema. Incluyen restricciones de tiempo sobre los procesos de desarrollo y estandares. A
menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a
caracteristicas o servicios individuales del sistema. Los requisitos no funcionales son los
que actian para obligar la soluciéon. Se conocen a veces como apremios o requisitos de
calidad. Pueden ser clasificados mas a fondo segun si son requisitos de funcionamiento,
requisitos de capacidad de mantenimiento, requisitos de seguridad, requisitos de
confiabilidad, o uno de muchos otros tipos de requisitos del software. A continuacién se

mencionan los requisitos no funcionales definidos para el sistema.
Requisitos de software:

» El software debe ser compatible con cualquier distribucién de Sistema Operativo
GNU-Linux y Windows XP en adelante.

» Debe estar instalado el driver para el lector éptico de huellas dactilares ZKTeco
F702-S en la PC.

» El software debe mostrarse como una aplicacion de escritorio.
Requisitos de hardware:

» Hardware requerido para desplegar y utilizar la aplicacién: Ordenador con CPU
compatible con DualCore o superior, con 1 GHz de velocidad de microprocesador o
superior, con memoria RAM de 1 GB como minimo y capacidad de espacio libre en
disco duro de 100 MB como minimo.

» Se necesita el lector optico de huellas dactilares ZKTeco F702-S conectado al

ordenador donde estara desplegada la aplicacion.
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Requisitos de usabilidad:

>

La aplicacion debe permitir la incorporacion de nuevas funcionalidades que se
necesiten agregar.
La aplicaciéon debe poseer una interfaz f4cil de utilizar para cualquier tipo de usuario

con conocimientos basicos de informatica y en el manejo de ordenadores.

Requisitos de confiabilidad:

>

El acceso a la informacion almacenada en la base de datos de la aplicacion estara
restringida por usuario, contrasefia y por el rol de Administrador.
La conexion con la base de datos del software del dispositivo ZKTeco F702-S se

realizara a través del protocolo de comunicacion TCP/IP.

Requisitos de soporte:

>

El sistema debe funcionar para los sistemas operativos Windows XP en adelante y
para cualquier distribucién de sistemas GNU/Linux.

Requisitos de apariencia o Interfaz externa:

>

A\

El disefio de la aplicacién sera agradable para el usuario que lo utilice, respetando
el disefio del estandar de codificacion del Centro de Informatica Industrial.

El idioma utilizado en la aplicacion sera el espafiol.

Disefio sencillo, permitiendo la utilizacién del sistema sin mucho entrenamiento.

Se debe informar al usuario sobre el estado de cualquier accién que ejecute en el
sistema, informandole mediante notificaciones del resultado de estas, tanto si son

mensajes de error, alerta o confirmacion.

Requisitos de restricciones de disefio e implementacion:

La herramienta de desarrollo sera el IDE Qt Creator en su version 4.6.1.

Se desarrollara el sistema utilizando el lenguaje C++ con el framework Qt en su
version 5.11.0.

Se utilizaran como gestor de base de datos SQLite en su version 3.5 y Microsoft
Access 2013.
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>

Se utilizarda como herramienta CASE para la modelacion Visual Paradigm 8.0

empleado como lenguaje de modelado UML en su version 2.1.

2.3 Historias de Usuario

Las Historias de Usuario (HU) son una técnica utilizada en AUP-UCI para especificar los

requisitos del software. Por cada requisito funcional del sistema se realizd una historia de

usuario, las cuales contribuyeron a realizar estimaciones y elaborar el plan de iteraciones.

Cada historia de usuario que se muestra a continuacion se definié lo mas comprensible

posible para que pueda ser implementada por el desarrollador.

Descripcién de Historias de Usuario

>
>

Numero: Posee el nimero asignado a la Historia de Usuario.

Nombre de Historia de Usuario: Atributo que contiene el nombre de la Historia de
Usuario (el nombre del requisito funcional correspondiente).

Prioridad en el Negocio: Evidencia el nivel de prioridad de la Historia de Usuario
en el negocio.

Nivel de Complejidad: Muestra el nivel de complejidad que presenta el requisito a
implementar.

Tiempo Estimado: Este atributo es una estimacion hecha por el equipo de
desarrollo del tiempo de duracion de la Historia de Usuario. Cuando el valor es 1
equivale a una semana ideal de trabajo.

Iteracion Asignada: Numero de la iteracion en la cual se desarrollara la Historia de
Usuario.

Programador responsable: Persona o responsable encargado de desarrollar la
implementacién de la Historia de Usuario.

Descripcién: Posee una breve descripcion de lo que realizard la Historia de
Usuario.

Prototipo de Interfaz: Prototipo del requisito del sistema a implementar.

Historia de Usuario

NUmero: 1 Nombre de HU: Autenticar usuario
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Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Media

Tiempo Estimado: 2 Iteracién Asignada: 1

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzalez Mora

Descripcion: Consiste en autenticar al usuario en el sistema, introduciendo su usuario

y Su contrasefa para validar su entrada en el sistema.

Observaciones:

En caso de que la autenticacion sea fallida, se notifica enviando un mensaje de error,
y si es correcta el usuario entra al sistema satisfactoriamente. El sistema esta
organizado por roles, por lo que cada usuario tiene asignado un rol en el sistema. El rol
Administrador es el Unico que puede realizar todas las operaciones que proporciona el
sistema. Ademas, es necesario que el usuario con rol Administrador tenga asignada la

categoria Trabajador.

Prototipo de Interfaz:

S . -
I Autenticar Usuario

aapuentes
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Tabla 6. Historia de usuario — Autenticar usuario.

Historia de Usuario

Numero: 10 Nombre de HU: Configurar reporte de hoja
de firma.

Prioridad en el Negocio: Alta Nivel de Complejidad: Media

Tiempo Estimado: 2 Iteracién Asignada: 2

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzélez Mora

Descripcién: Consiste en configurar el reporte de hoja de firma de forma tal que se
selecciona al trabajador y el mes y afio especificado por el usuario, generando una vista
donde se muestra una tabla con el registro de los datos de entrada y salida contenidos
en la base de datos del lector de huellas dactilares y nombre y apellidos, el nUmero de

expediente, la fecha seleccionada y el &rea que pertenece el trabajador seleccionado.

Observaciones:

Si no se selecciona a un trabajador en particular y la fecha seleccionada no es valida,
no es posible configurar el reporte de hoja de firma y el sistema lo notifica a través de

un mensaje de error.
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Prototipo de Interfaz:

Primera Entrada Primera Salida Segunda Entrada Segunda Salida

07:30 12:00
07:32
01:05

13:00
13:58
12:00
13:04
13:08
13:01
13:00
13:00

rmética Industrial

1701
17:00
17:00

16:58

17:00

17:00
17.08

% Configurar Reporte
g‘ Generar Hoja de Firma

Tabla 7. Historia de usuario — Configurar reporte de hoja de firma.

Historia de Usuario

NUumero: 11

Nombre de HU: Generar reporte de hoja de

firma.

Prioridad en el Negocio: Alta

Nivel de Complejidad: Alta

Tiempo Estimado: 4

Iteracion Asignada: 3

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzalez Mora

Descripcién: Consiste en generar una vista previa de la hoja de firma del trabajador
seleccionado una vez configurado el reporte, mostrando su nombre y apellidos, su
namero de expediente, el organismo, direccion y area a la que pertenece dicho trabajador
y el mes y el afio seleccionado por el usuario.
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Observaciones:

No se puede generar el reporte de hoja de firma si antes no se ha configurado, la vista
previa del reporte que se genera proporciona una serie de funcionalidades para
configurar la forma en la que se desea mostrar el reporte, las dimensiones y opciones
para imprimir y exportar la hoja de firma del trabajador seleccionado en formato PDF y
HTML.

Prototipo de Interfaz:

W Print Preview = X
5 18 & [AlB % € s JEECE22 8
A
h REGISTRO Nombre y Apellidos # Expediente
! ! c B Universidad DE .
de las Ciancia Adolfo Yasser Santana Rojas
e ASISTENCIA T20941
Direccién: CEDIN
{Area D de Desarrollo de Comp Mes: mayo Wiio: 2019
Primera Quincena i h Segunda Quincena

Dia Ent Salid. Ent. Salid. 0.08 0.16 Dia Ent Salid. Ent. Salid. 0.08 0.16

1 07:30 12:00 13:00 17.01 17 12:58 17:00 20:30 23:58

2 0r:32 2.0 1358 17:00 18

3 01:05 08:28 12:00 17:.00 19

4 20 08:28 12:00 13:03 1702

§ 21|  00:02 08:28 13:08 1.0

3 08:30 12:02 13:04 17.01 22 01:03 08:29 12:00 16:59

7 08:28 12:02 13:08 16:58 23 08:27 12:00 13:05 17.04

8 08:29 12:02 1301 1702 24| 08:30 12:00 13:02 1.0

9 08:3 11:59 1300 1700 25

10 08:30 12:03 13:00 17.00 26

1 27|  08:30 12:02 13:05 16:59

12 28| 08 12:00 13:00 17.02

13 08:31 12:00 13:05 17.08 29 12:03 13:00 17:02 20:32

14 08:33 12:02 13:00 17.04 30 08:30 12:58 17:00 2359

15 08:3 12:08 13:01 17:03 3
[16] 08:36 11:59 12:67 17:02

A - : Rodri

v

Tabla 8. Historia de usuario — Configurar reporte de hoja de firma.

Con la descripcion de cada uno de los requisitos funcionales en historias de usuario se
permite comprender mejor la respuesta que debe dar el sistema. Ademas, la realizacion de
los prototipos de interfaz representa una guia visual de la forma en que serd visualizado

cada uno de los requisitos funcionales.
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2.4 Diagrama de paquetes

Un diagrama de paquetes en el Lenguaje Unificado de Modelado representa las
dependencias entre los paquetes que componen un modelo. Es decir, muestra como un
sistema esta dividido en agrupaciones légicas y las dependencias entre las agrupaciones
(29).

El diagrama de paquete muestra la vista general de la arquitectura, representa la relacion
entre la vista el modelo y el controlador. Teniendo en cuenta la arquitectura seleccionada,
el controlador demanda informacion al modelo, y este a su vez responde con la informacién

solicitada al controlador, envidndola a la vista.

= =

Modelo Controlador

Figura 4. Diagrama de paguetes.

2.5 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases es utilizado para visualizar las relaciones entre las clases que
involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de
agregacion, ya que una clase es una descripcion de conjunto de objetos que comparten los

mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica; mostrando un conjunto
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de elementos que son estaticos, como las clases y tipos junto con sus contenidos y
relaciones. Cuando se crea un diagrama de clases, se esta modelando una parte de los
elementos y relaciones que configuran la vista de disefio del sistema. A continuacion se
muestra el diagrama de clases del sistema teniendo en cuenta las entidades, sus atributos

y relaciones.

Figura 5. Diagrama de clases del disefio.

2.6 Arquitectura del Sistema

La arquitectura de software de un programa o sistema de cOmputo es la estructura o
estructuras del sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus
propiedades externas visibles y las relaciones entre ellos (28).
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La arquitectura no es el sistema operativo, sino es una representacion que permite analizar
la efectividad del disefio para cumplir los requerimientos establecidos, considerar
alternativas arquitectonicas en una etapa en la que hacer cambios al disefio todavia es
relativamente facil y reducir los riesgos asociados con la construccion del software (28). Es
una vista estructural de alto nivel que ocurre muy tempranamente en el ciclo de vida del
software y define los estilos o grupos de estilos adecuados para cumplir con los

requerimientos no funcionales.

El framework Qt contiene un conjunto de vistas de elementos que utilizan una arquitectura
Modelo/Vista para administrar la relacion entre los datos y la forma en que se presentan al
usuario. La separacién de la funcionalidad introducida por esta arquitectura ofrece a los
desarrolladores una mayor flexibilidad para personalizar la presentacién de los elementos
y proporciona una interfaz de modelo estandar para permitir el uso de una amplia gama de

fuentes de datos con las vistas de elementos existentes.

2.7 Patrones de arquitectura

Los patrones de arquitectura son soluciones acertadas a un problema general, que
establecen pautas para definir estructuras de disefio en el desarrollo de un software. Estos
estan mas enfocados a los disefios orientados a objetos, pero segun dichos patrones a
menudo tienen en cuenta caracteristicas de los objetos tales como la herencia y el

polimorfismo que proporciona generalidad (30).

El patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) consiste en tres tipos de objetos. El
Modelo es el objeto de la aplicacion, la Vista es la presentacién en pantalla y el Controlador
define la forma en que la interfaz de usuario reacciona a la entrada del usuario. Antes de
MVC, los disefios de interfaz de usuario tendian a agrupar estos objetos. MVC los

desacopla para aumentar la flexibilidad y la reutilizacion.

Si los objetos de la vista y del controlador se combinan, el resultado es la arquitectura
Modelo/Vista. Esta arquitectura separa la forma en que se almacenan los datos que se
presentan al usuario, proporcionando un marco mas sencillo basado en los mismos
principios del patrén Modelo-Vista-Controlador. Esta separacion hace posible mostrar los
mismos datos en varias vistas diferentes, e implementar nuevos tipos de vistas, sin cambiar
las estructuras de datos subyacentes. Para permitir un manejo flexible de las opiniones de

los usuarios, se introduce el concepto de delegado. La ventaja de tener un delegado en
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este marco es que permite que los elementos de datos se representen y editen para

personalizarlos (31).

El patron de arquitectura usado es el Modelo/Vista, debido a que es la arquitectura base
que propone el marco de trabajo Qt, utilizado en el desarrollo de la misma, donde el modelo
comunica con una fuente de datos, proporcionando una interfaz para los otros componentes
en la arquitectura. La naturaleza de la comunicacién depende del tipo de fuente de datos,
y la forma en que se implementa el modelo. La vista obtiene indices de modelo; estos son
referencias a objetos de datos. Mediante el suministro de los indices del modelo, la vista
puede recuperar los elementos de datos del origen de datos. En vistas estandar, un
delegado hace que cuando se edite un elemento, el delegado se comunica con el modelo
usando directamente los indices de modelo (31).

En general, las clases del patron Modelo/Vista se pueden separar en los grupos: modelos
y vistas. Cada uno de estos componentes se define por las clases abstractas que
proporcionan interfaces comunes y en algunos casos, las implementaciones por defecto de
sus caracteristicas. Las clases abstractas estan destinados a ser una subclase con el fin de
proporcionar el conjunto completo de funcionalidades esperadas por otros componentes;

esto también permite que los componentes especializados puedan ser escritos.

Co [
, Data :
' 1
L _f - —'

Model

Editing
Rendering
8 Delegate
View Rendering

Figura 6. Representacién del patréon arquitectdnico Modelo/Vista.
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2.8 Patrones de disefio

Los patrones de disefio tratan los problemas que se repiten y que se presentan en
situaciones particulares del disefio, con el fin de proponer soluciones a ellas. Se encargan
de identificar clases, instancias, roles, colaboraciones entre estas, asi como la distribucion
de responsabilidades. En resumen, es una descripcion de clases y objetos comunicandose
entre si, adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular
(32). Estos patrones de disefio Banda de los Cuatro [Gang of Four, (GOF por sus siglas en
inglés)] son clasificados principalmente por tres grupos como son:

» Patrones de comportamiento: Son utilizados a la hora de definir como las clases
y objetos interaccionan entre ellos.

» Patrones creacionales: Son utilizados para instanciar objetos, y asi separar la
implementacién del cliente de la de los objetos que se utilizan. Con ellos se intenta
separar la légica de creacion de objetos y encapsularla.

» Patrones estructurales: Son utilizados para crear clases u objetos incluidos dentro

de estructuras méas complejas.

Para la asignacion general de responsabilidades en el software existen patrones
denominados Patrones Generales de Asignacion de Responsabilidades (GRASP, por sus
siglas en inglés), que describen los principios fundamentales de asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados como patrones. Seguidamente se exponen

algunos patrones utilizados dentro del contexto de los mddulos a implementar (32):

» Alta cohesion: Facilita la solucién al problema ¢Como mantener manejable la
complejidad? mediante la asignacion de responsabilidades de manera que la
informacion que almacena una clase sea coherente y esté relacionada con la clase.
El uso de este patron se ve reflejado en todo el diagrama debido a que cada clase
almacena la informacion de ella misma de manera coherente.

> Experto: Asigna una responsabilidad al experto en informacién, es decir, es la clase
gue cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. De forma
general en el disefio del sistema se basa en asignhar a cada clase la responsabilidad
gue solo ellas pueden realizar, pues cada una cuenta con la informacién necesaria

para llevarlas a cabo. Se utiliza este patron en todas las clases del sistema.
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» Bajo acoplamiento: Facilita la solucion al problema ¢Como dar soporte a una
dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion?

» Creador: Permite asignar el responsable de la creacidon de una nueva instancia de
alguna clase. Explica que clase es la encargada de crear objetos, en determinados
escenarios de ejecucion y guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con
la creacion de objetos. El propésito general de este patrén es encontrar un creador

gque se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento.

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizé el proceso de andlisis y disefio de la solucion propuesta,

arribando a las siguientes conclusiones:

» Para un correcto funcionamiento del sistema se realizé un levantamiento de
requisitos, donde se identificaron 13 requisitos funcionales que deben ser cumplidos
y 18 requisitos no funcionales que se deben tener en cuenta a la hora de desplegar
el sistema.

» Las descripciones de las historias de usuario permitieron lograr una mayor
comprension de los requisitos funcionales que deben ser implementados.

» La arquitectura Modelo / Vista que propone el framework Qt permite un desarrollo

desacoplado de facil adaptacién a cambios y la inclusién de nuevas funcionalidades.
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Capitulo 3: Implementacion y Prueba de la propuesta de solucion

En el presente capitulo se describen las disciplinas de implementacion y prueba de la
propuesta de solucion, realizando un modelado de las funcionalidades y la implementacion
de la aplicacion propuesta. Se muestra el estdndar de codificacion utilizado para el
desarrollo de la solucion, asi como el diagrama de componente y el diagrama de despliegue.
Con el objetivo de comprobar la calidad del software se realizan pruebas funcionales al
sistema de generacion de hojas de firma para detectar posibles fallas en la aplicacion a
desarrollar. Finalmente, una vez corregidos los errores podra ser desplegado el sistema
para la generacion de hojas de firma de los trabajadores del CEDIN a través de los datos
gque se obtienen de la base de datos del lector 6ptico de huellas dactilares ZKTeco F702-S

para su posterior utilizacion.

3.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa la separacion de un sistema de software en
componentes fisicos (por ejemplo, archivos, médulos, paquetes, base de datos, codigo
fuente, binario o ejecutable) y muestra las dependencias y organizacion existente entre
estos componentes. Los diagramas de componentes prevalecen en el campo de la
arquitectura de software, pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier

arquitectura de sistema (29).

Muestra la organizacién y las dependencias entre un conjunto de componentes. No es
necesario que un diagrama incluya todos los componentes del sistema, normalmente se
realizan por partes. El diagrama de componentes tiene en consideracién los requisitos
relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestion de software, la reutilizacion, y las
restricciones impuestas por los lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en
el desarrollo (Sparks, 2015) (Giraldo, Leyva, & Moreno, 2011). A continuaciéon se muestra

el diagrama de componentes de la solucion propuesta.
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<<component>> g' <<component>> @
<<file>> <<BaseDatos Access>>
Hoja_de_Firma_CEDIN.xml att2000.mdb
A A
| o < |
! Co I
| RS |
| ” |
| PRl |
| Pyl |
[ > \
1 /’ < 1
<<component>> g] <<component>> g’
<<library>> - I ————— | <<executable>>
QtRpt Hoja de Firma.exe

<<component>> =
<<BaseDatos SQLite>>
SAGHFIBDM.db

Figura 7. Diagrama de componentes.
Descripcién del diagrama de componentes

Hoja de Firma CEDIN: Plantilla de hoja de firma de los trabajadores del CEDIN donde se
registran todos los datos de entrada y salida que tuvo un trabajador durante un mes.

QtRpt: Biblioteca de generacion de reportes utilizada para crear el modelo de hoja de firma
de los trabajadores del CEDIN.

SGHFIBDM.db: Base de datos SQLite que registra toda la informacion referente a los

usuarios registrados en el sistema.

Att2000.mdb: Base de datos Access que contiene toda la informacion del lector 6ptico de
huellas dactilares ZKTeco F702-S, incluyendo las entradas y salidas de todos los
trabajadores del CEDIN.

ZKTecoF702Cedin.exe: Archivo que se genera al compilar la aplicacién y la ejecuta fuera

del entorno de desarrollo de Qt Creator.

Diagrama de despliegue
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Con el objetivo de proveer una descripcion de la distribucién fisica del sistema se realiza el
modelo de despliegue, mediante el cual se muestran las relaciones fisicas de los distintos
nodos que componen el sistema. Los diagramas de despliegue son capaces de describir la
arquitectura fisica del sistema durante la ejecucion en términos de procesadores,
dispositivos y componentes de software. Permite una mejor comprension entre la
correspondencia de la arquitectura de software y la arquitectura de hardware (33). A

continuacién se muestra el diagrama de despliegue asociado a la propuesta de solucion.

<<executionEnvironment>>

Computadora Personal
CPU DualCore con 1 GHz de <<executionEnvironment>>
velocidad de microprocesador. Servidor de Bases de Datos

1 GB de Memoria RAM.

100 MB de espacio libre en disco TERAIR
duro.
TCP\IP TCP\IP
usB TCP\IP
<<database>> zﬂ <<database>> f:j
— = Tactoe 3o T ZKTeco FT02-S Base de Datos SQLite Base de Datos Access
Version de algoritmo d
identificacion ZKFinger
Plataforma de hardware
ZEM565

Figura 8. Diagrama de despliegue.

3.2 Estandar de codificacién

Uno de los instrumentos que facilitan el trabajo y la calidad del software son la adopcion de
estilos y estandares de codificacién. El uso de estos estandares tiene innumerables
ventajas entre ellas lograr un estilo de coédigo homogéneo asegurando su legibilidad y
proveer una guia para el encargado del mantenimiento y actualizacion del sistema, con
cddigo claro y bien documentado. Ademas, ayuda a mejorar el proceso de codificacion
haciéndolo en gran medida eficiente y en muchos casos reutilizables (34). La solucion
propuesta en este trabajo utiliza el estdndar de codificacion definido por el proyecto.

Algunas de las pautas definidas por el proyecto son:

» El cédigo sera escrito en inglés y la documentacién en espafiol.
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» Las variables y funciones comienzan con letra mindscula. Cada palabra consecutiva
en el nombre comienza con letra mayuscula.

» Los atributos de las clases deben empezar con letra inicial minascula, en el caso de

atributos compuestos, la inicial de la segunda palabra debe comenzar con

mayuscula.

Los parametros que recibe una funcién deben empezar con letra inicial mindscula.

Ninguna funcion debe tener més de 200 lineas.

Los valores de los numerativos deben ser con letras mayusculas.

YV V V V

Las secciones public, protected y private son declaradas en el orden expuesto.

3.3 Solucion del problema

En este epigrafe se muestran las interfaces del Sistema de Generacion de Hojas de Firma
del CEDIN, el cual integra al sistema la biblioteca de generacion de reportes QtRpt, utilizada
para la generacion de la plantilla del reporte de hoja de firma de los trabajadores del CEDIN.
En la siguiente imagen se muestra la ventana para autenticar a los usuarios, donde los
Unicos que tendran acceso al sistema seran los usuarios que cumplan el rol de

Administrador en el sistema y la categoria Trabajador.

T P . .
M Autenticar Usuario

aapuentes

Figura 9. Ventana para la autenticacion de los usuarios.
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En la siguiente imagen se muestra la ventana principal del sistema en la que se encuentran
todos los usuarios que estan registrados en el sistema con algunos de sus datos como
nombre y apellidos, cargo, numero de expediente y area a la que pertenece. Ademas, brinda
un conjunto de funcionalidades presentes en una barra de herramientas superior para
acceder a esta ventana principal cuando el usuario lo desee, una opcion para realizar la
gestién de los usuarios del sistema, una opcion para mostrar los datos personales del
usuario autenticado en ese momento, una opcion para configurar y generar el reporte de
hoja de firma del trabajador que se seleccione en una fecha especificada por el usuario y
una opcion para salir del sistema, mostrando nuevamente la vista para autenticar usuarios.
Ademas, presenta una barra de menu para acceder a otras funcionalidades que brinda el
sistema y un menu que muestra informacion adicional acerca del sistema en cuestion, el
lector 6ptico de huellas dactilares utilizado para el desarrollo de la aplicacién, el CEDIN, la

UCl y la versién del framework Qt con la que fue desarrollada la aplicacion.

1 Sistema de Generacion de Hojas de Firma del Centro de Informtica Industrial

Menu Ayuda

Nombre Cargo No._ Expediente Municipio Provi *

EAdoIfo Yasser Santana Rojas Especialista "A" en Ciencias Informaticas T20941 SanJosé de las Lajas Mayabeque

Adriana Jorrin Rojas Recién Graduado en Adiestramiento (NS) T22546 Diez de QOctubre Ciudad del

Alberto Aristides Puentes Gonzalez  Especialista "A" en Ciencias Informdticas T19164 Las Tunas Las Tunas
Alejandro Fuentes Barcelay Especialista "B" en Ciencias Informaticas T20780 Santiago de Cuba Santiago de
Alejandro Garcia Santiesteban Asesor de Control Inferna T20768 Guane Pinar del Ri
Arletis Ortiz Rodriguez Especialista "B" en Ciencias Informaticas T21697 Mayari Holguin
Claudia Maria Gonzalez Fernandez  Especialista "B" en Ciencias Informaticas T21584 Camaguey Camaguey

Danay de la Caridad Pérez Gonzalez Técnico en Ciencias Informaticas T14980 La Lisa Ciudad del

1
2
3
4
5
6
7
8
9

David Nazario Diaz Especialista "B" en Ciencias Informaticas T22052 Playa Ciudad del
10 David Pino Gonzalez Especialista "B" en Ciencias Informaticas 721529 Santiago de Cuba Santiago de
11 Diana Tahiri Gali Ramirez Jefe de Departamento T20516 Sancti Spiritus Sancti Spiri
12 Eduardo Javier Vdzquez Pérez Recién Graduado en Adiestramiento (NS) T22551 Playa Ciudad del
13 Elizabeth de la Paz Gémez Especialista "B" en Ciencias Informdticas T21051 Manzanillo Granma

14 Frak Geiler Vega Duverger Especialista "A" en Ciencias Informdticas T19675 Guantdnamo Guantanam
15 Hassan Lombera Rodriguez Director T15968 Cienfuegos Cienfuegos

16 Hurshel Norbertao Dezousa Noguera Especialista "B" en Ciencias Informaticas T20368 Bayamo Granma v
< >

Figura 10. Ventana principal del Sistema.

En la siguiente imagen se muestra una vista previa del reporte de hoja de firma para un
trabajador especificado por el usuario donde se registran todas las entradas de ese
trabajador que fueron registradas por el lector de huellas ZKTeco F702-S, con el nombre
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completo del trabajador, su nimero de expediente, mes y afio seleccionado por el usuario
y otros datos necesarios para la hoja de firma. Esta vista previa brinda una serie de
funcionalidades para configurar la forma en la que se muestra el reporte y las opciones para
imprimir y exportar dicho reporte. De esta manera se da cumplimiento al problema
planteado sobre la generacion automatica de las hojas de firma de los trabajadores del

CEDIN mediante la utilizacién de la identificacién biométrica por huella dactilar.

Wi Print Preview
=L ALA & [ =h T Q
~
h REGISTRO Nombre y Apellidos # Expediente
E Universidad DE i
delas Clenclag Adolfo Yasser Santana Rojas
Ve ASISTENCIA T20941
[Direccion: CEDIN
{Area Dep de D llo de Comp Mes: mayo fAiio: 2019
Primera Quincena Noctumidad Segunda Quincena Noctumidad

Dia Ent Salid. Ent. Salid. 0.08 0.1 Dia Ent Salid. Ent. Salid. 0.08 0.18
1 07:30 12:00 13:.00 17.01 7 12:58 17:00 20:30 2358

2 07:32 12:03 13:58 17:00 18

3 01:05 08:29 12:00 17:00 19

4 20 08:29 12:00 13:08 17.02

5 21 00:02 08:28 13:05 17:01

] 08:30 12:02 13:04 17:.01 22 01:03 08:29 12:00 16:59

7 08:28 12:02 13:08 16:58 23 08:27 12:00 13:05 17:04

] 08:29 12:02 13:01 17:02 24 08:30 12:00 13:02 17:01

9 08:33 11:59 13:00 17:.00 25

10 08:30 12:03 13:00 17.00 26

il 27 08:30 12:02 13:05 16:59

12 28 08:31 12:00 13:00 17:02

13 08:31 12:00 13:05 17.08 29 12:03 13:00 17:02 20:32

14 08:33 12:02 13:00 17:04 30 08:30 12:58 17:00 23:59

15 08:33 12:03 13:01 17:03 k|

16 08:36 11:59 12:57 17:.02

A " 2 Rodri

Figura 11. Vista previa del reporte de hoja de firma.

3.4 Pruebas del sistema

Las pruebas de software comprenden el conjunto de actividades que se realizan para
identificar posibles fallos de funcionamiento, configuracién o usabilidad de un programa o

aplicacion, por medio de pruebas sobre el comportamiento del mismo (35).

Las pruebas de software son muy importantes en la obtencion de un producto de alta
calidad y buen funcionamiento, por lo que su objetivo fundamental es verificar y validar que
realmente el software realice lo que esta planificado que haga. Forman un punto
indispensable para cerciorarse de que un sistema es realizado con calidad y para reducir el
namero de errores que no fueron detectados en la etapa de implementacion. Cuando se
aplican pruebas a un software es necesario tener en cuenta el objetivo que se persigue,
debido a que las pruebas son agrupadas por niveles que se encuentran en distintas etapas

del proceso de desarrollo. Dentro de las estrategias de pruebas que existen se encuentran
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las pruebas unitarias, las pruebas de integracion, las pruebas de sistema, las pruebas de

aceptacion y las pruebas de regresion (Pressman, 2012).

Pruebas Unitarias: Pretenden probar que las unidades que forman el sistema cumplen las
especificaciones y tienen el comportamiento esperado. Cumplen el objetivo de un
componente de software (Método - Clase) (GAVIRIA, 2017). El primer nivel de las pruebas
consiste en la verificacion de unidades de software de forma aislada, es decir, probar el
correcto funcionamiento de una unidad de cédigo. Este tipo de prueba suelen ser realizadas
por los desarrolladores, ya que es muy recomendable conocer el codigo fuente del
programa y generalmente se realizan pruebas de caja blanca o se analiza el cédigo para

comprobar que cumple con las especificaciones del componente (Pefio, 2015).

Pruebas de Integracidon: Los médulos o componentes funcionan integrados. Los datos
enviados de un modulo o componente se reciben de manera consistente en el otro
(GAVIRIA, 2017). Tienen el objetivo de verificar que las interfaces entre los usuarios y las
aplicaciones funcionan correctamente. Son utilizadas para determinar como la base de
datos de prueba serd cargada. Verifican que las especificaciones de disefio sean

alcanzadas. Algunas de sus caracteristicas son:

» Describe como verificar que las interfaces entre las componentes de software
funcionan correctamente.

» Determina cémo la base de datos de prueba sera cargada.

» Determina el enfoque para avanzar desde un nivel de integracion de las
componentes al siguiente.

» Decide qué acciones tomar cuando se descubren problemas (Mera, 2016).

Pruebas de Sistemas: Los procesos soportados por la aplicacibn se cumplen
completamente, es decir, los procesos fluyen desde su inicio hasta el final (GAVIRIA, 2017).
Se utilizan para validar que todas las funciones y componentes del sistema trabajen
correctamente. Estas pruebas se ejecutan una vez concluidas las pruebas unitarias y las
de integracién. A diferencia de estas dos pruebas, las pruebas de sistemas se realizan
desde el punto de vista del usuario y validan en su totalidad los requerimientos del usuario
especificados e incluso aquellos no especificados que afectan el funcionamiento del
sistema (Mera, 2016).
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Pruebas de Aceptacion: Las pruebas de aceptacion son realizadas con los clientes y
define su aceptacion del software (GAVIRIA, 2017).

Método de Caja Negra

Para la realizacion de las pruebas de la solucion propuesta se emple6 el Método de Caja
Negra. Las pruebas de caja negra se refieren a las pruebas que se llevan a cabo en la
interfaz del software. Una prueba de caja negra examina algunos aspectos fundamentales
de un sistema con poca preocupacion por la estructura logica interna del software
(Pressman, 2012).

La técnica de particion equivalente pertenece a las técnicas del método de caja negra
consiste en dividir en subconjuntos equivalentes con respecto a una relacion especifica del
dominio de las entradas. La prueba de un valor representativo de una clase permite suponer
que el resultado obtenido serd el mismo que para otro valor de la clase. Se realiza un
conjunto representativo de casos de prueba para cada clase de equivalencia (Blanco,
2015).

3.4.1 Aplicacion de las pruebas de caja negra. Casos de Prueba

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema de generacion de hojas de firma se
aplicé el método de caja negra empleando la técnica de particion equivalente, que permitié
evaluar los valores de entrada al sistema. Los casos de prueba disefiados pretenden
demostrar que el sistema funciona de manera correcta, las entradas validas y no validas se
aceptan de forma adecuada Yy los resultados obtenidos son correctos. Para representar las

pruebas de funcionamiento se definieron los siguientes elementos:

» Numero: Representa al caso de prueba, incluye el numero de HU, de la prueba y si
posee diferentes escenarios.

HU: NUmero de la HU a la cual pertenece.

Nombre: Junto al cédigo conforma el identificador del caso de prueba.

Descripcién general: Accion que debe realizar el sistema.

YV V V V

Condiciones de Ejecucion: Describe las caracteristicas y elementos que debe
contener el sistema para realizar el caso de prueba.
» Entrada/Pasos de Ejecucion: Incluye las entradas necesarias para realizar el

sistema, ademas de los pasos para realizar el caso de prueba.
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» Resultados Esperados: Descripcion de la respuesta del sistema ante el caso de

prueba.
» Evaluacion de la Prueba: Clasificacion de la prueba en satisfactoria o

insatisfactoria.

La siguiente tabla muestra las pruebas funcionales de la Historia de Usuario #1: Autenticar

usuario, perteneciente a la primera iteracion de sistema:

Caso de Prueba Funcional

NUmero: 1 No. Historia de Usuario: 1

Nombre: Autenticar usuario

Descripcion: Comprobar que el usuario se autentique correctamente en el sistema.

Condiciones de Ejecucion: El usuario que desee autenticarse debe tener permisos de

Administrador para poder entrar en el sistema.

Entradas / Pasos de Ejecucion:

» Introducir usuario y contrasefia en los campos correspondientes.
» Presionar el boton de Aceptar para verificar que los campos fueron introducidos

correctamente.

Resultado esperado: El usuario se autentica correctamente en el sistema y se muestra

un mensaje de confirmacién y se accede a la pagina principal del sistema.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 9. Caso de Prueba Funcional #1: Autenticar usuario.

Caso de Prueba Funcional
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NUmero: 10 No. Historia de Usuario: 10

Nombre: Configurar reporte de hojas de firma.

Descripcion: Comprobar que el reporte de hoja de firma sea configurado correctamente

para un trabajador especifico y su registro de entrada y salida se muestren en una tabla.

Condiciones de Ejecucion: El usuario selecciona un trabajador y una fecha especifica.

Entradas / Pasos de Ejecucion:

Seleccionar uno de los trabajadores registrados en el sistema
Seleccionar una fecha especifica.
Presionar el boton Confirmar.

YV V V VYV

El sistema cambia de vista y muestra las entradas y salidas del trabajador
seleccionado, en conjunto con su numero de expediente, nombre y apellidos,

fecha seleccionada y el area a la que pertenece dicho trabajador.

Resultado esperado: El usuario configura el reporte completo de hoja de firma del mes
y del trabajador seleccionado, mostrando todos los datos anteriores distribuidos en sus

respectivas casillas.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 10. Caso de Prueba Funcional #11: Configurar reporte de hoja de firma.

Caso de Prueba Funcional

NUmero: 11 No. Historia de Usuario: 11

Nombre: Generacion de reporte de hojas de firma.
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Descripcién: Comprobar que el reporte de hoja de firma para un trabajador especificado

por el usuario se genere correctamente desde el sistema.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe haber configurado antes el reporte antes

de poder generar la hoja de firma del trabajador seleccionado.

Entradas / Pasos de Ejecucion:

Extraer los datos de las entradas y salidas del trabajador seleccionado.

Extraer nombre y apellidos, fecha, nimero de expediente y area a la que

pertenece.

Mostrar dichos datos en una tabla auxiliar.

Presionar el botén Generar Hoja de Firma para generar una ventana emergente
donde se muestra la plantilla de hoja de firma cargada con todos los datos

necesarios.

Resultado esperado: El usuario genera el reporte completo de hoja de firma del mes 'y
del trabajador seleccionado, mostrando todos los datos anteriores distribuidos en sus

respectivas casillas.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 11. Caso de Prueba Funcional #12: Generar reporte de hoja de firma.

Con las pruebas realizadas se detectaron 13 No Conformidades (NC) para un total de 13

historias de usuario. A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas funcionales

realizadas al sistema:

cumple con los parametros

No. | Requisito | Tipo de Descripcion Iteracion | Estado
NC NC
Funcional
1 RF1 Validaciéon | El campo de la contrasefia no 1 Resuelta
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minimos de seguridad
(mayudsculas y niumeros).

RF2 Funcional A

inserta correctamente en la

| crear un usuario no se

base de datos.

Resuelta

RF3 Funcional

ac

Al modificar un usuario no se

tualizan los cambios en la
base de datos.

Resuelta

RF4 Funcional

Al eliminar un usuario no se

actualizan los cambios en la

base de datos.

Resuelta

RF6 Validacion

Al realizar la busqueda de

usuario no realiza ninguna

accion.

Resuelta

RF8

Funcional

Al exportar la informacion de

los usuarios el archivo no se

genera correctamente.

Resuelta

RF10

Validacion

Se configura el reporte aun
asi no esté seleccionado
ningun trabajador.

Resuelta

RF10

Funcional

No se visualizan las entradas

del usuario seleccionado.

Resuelta

RF10

Funcional

No visualiza el boton

Configurar Reporte.

Resuelta




10 RF11

Funcional

Al generar la hoja de firma

esta se encuentra vacia.

3 Resuelta

11 RF11

Funcional

Al editar una entrada
manualmente fuera del
formato establecido el

sistema generaba la hoja de

firma con estos errores.

3 Resuelta

12 RF11

Funcional

Al presionar el boton Generar
Hoja de Firma no realiza

ninguna accion.

3 Resuelta

13 RF11

No

Funcional

El campo Fecha se muestra

en el estdndar numérico.

3 Resuelta

Tabla 12. Relaciéon de no conformidades detectadas por requisito e iteracion.

Una vez realizados todos los casos de pruebas para un total de 13 Historias de Usuarios,

con tres iteraciones se eliminaron las 13 no conformidades encontradas.

Pruebas del Historias de | No. Iteracion | Cantidad de No | Cantidad de No
_ Usuarios Conformidades | Conformidades
Sistema detectadas resueltas.
Sistema de lra. 5 5
generacion de
hojas de firma 2da. 4 4
mediante
identificacion 3ra. 4 4
biométrica
4ta. 0 0
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Tabla 13. Resultados de las pruebas de caja negra.

Como resultado se detectaron que las 13 no conformidades encontradas fueron de tipo
Funcionalidad y Validacién que no realizaban la accién prevista, errores visuales donde el
sistema no mostraba lo requerido y algunas validaciones que fueron realizadas. El resultado
de las pruebas realizadas al software fue satisfactorio. Se comprobd que las respuestas
fueran las esperadas y que se cumple con las especificaciones definidas a partir de los

requisitos funcionales del sistema planteados con anterioridad.

71



Conclusiones parciales

Durante el desarrollo de este capitulo se expusieron los principales artefactos del modelo

de implementacion, arribando a las siguientes conclusiones:

» Larealizacion del diagrama de componentes permiti6 mostrar los componentes del
sistema y las relaciones existentes entre ellos.

» El disefio del diagrama de despliegue permiti6 comprender las relaciones fisicas
entre los componentes de hardware y software del sistema.

» Para la validacion del correcto funcionamiento del software se realizaron pruebas al
sistema mediante el método de caja negra utilizando la técnica de particion
equivalente, donde se detectaron un total de 13 no conformidades en 4 iteraciones,
siendo resuelta satisfactoriamente al final de cada una, contribuyendo a la calidad
del producto final.

» La solucién propuesta responde a las necesidades del cliente y de los usuarios

finales.
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Conclusiones generales
Con la culminacion del presente trabajo se llegé a las siguientes conclusiones:

» El estudio de los sistemas de identificacion mediante huellas dactilares permitié
demostrar que es una de las técnicas biométricas mas confiables desarrolladas en
la actualidad, presentado tres de las caracteristicas de un indicador biométrico, que
son universalidad, unicidad y permanencia.

» Los requisitos funcionales y no funcionales garantizaron que la solucion propuesta
responde a las necesidades del cliente.

» Se obtuvo un sistema de generacién automatica de las hojas de firma que permitié
un mejor control de la asistencia laboral de los trabajadores en el Centro de

Informatica Industrial.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo, se proponen las
siguientes recomendaciones:

» Se recomienda afiadir a la aplicacion la funcionalidad de generar prenémina de los
trabajadores, con el objetivo de automatizar este proceso.
» La utilizacién de la aplicacion en los centros de produccién de la Universidad para

llevar a cabo un mejor control del horario de entrada y salida de los trabajadores.
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Anexos

Historias de Usuario

Historia de Usuario

NUumero: 2 Nombre de HU: Registrar usuario
Prioridad en el negocio: Media Nivel de Complejidad: Media
Puntos estimados: 2 Iteracion Asignada: 1

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzéalez Mora

Descripcién: Consiste en registrar a un nuevo usuario en el sistema, introduciendo todos los
datos que sean necesarios para su registro en el sistema y el rol que va a desempefiar en el

mismo.

Observaciones: En caso de existir campos vacios, se notifica enviando un mensaje de error.
Solamente pueden registrar usuarios en el sistema los que tengan rol Administrador. Si es
correcta la informacion registrada el nuevo usuario es registrado en el sistema

satisfactoriamente y sus datos son registrados en la base de datos.

Prototipo de Interfaz:
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Wi Sistema de Generacion de Haojas de Firma del Centro de Informatica Industrial

Menu Ayuda

45

dmgonzalez

Masculino
Estudiante

Administrador

Daniel Miguel Gonzélez Mora

Ciudad de La Habana

EH14880

Ninguna

Tabla 14: Historia de usuario — Registrar usuario.

Historia de Usuario

NUmero: 3

Nombre de HU: Modificar usuario

Prioridad en el negocio: Media

Nivel de Complejidad: Media

Puntos estimados: 2

Iteracion Asighada: 1

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzalez Mora

Descripcion: Consiste en modificar a un usuario registrado en el sistema, modificando todos

los datos que sean necesarios para ser registrado nuevamente en el sistema incluso el sistema

brinda la posibilidad de cambiar el rol que el usuario desempefia en el sistema.

81




Observaciones: En caso de que la modificacién sea fallida porque existan campos vacios, se
notifica enviando un mensaje de error. Solamente pueden modificar usuarios en el sistema los
gue tengan rol Administrador. Si es correcta la informacion modificada el usuario es registrado
nuevamente en el sistema satisfactoriamente con sus datos actualizados en la base de datos.
Si el usuario seleccionado para modificar sus datos es el mismo que esta autenticado, entonces
no se pueden modificar sus datos.

Prototipo de Interfaz:

\ stema de Generacion de Hojas de Firma del Centro de Informatica Industrial =

VIif Eﬂ 0]

JJsuario Masculino

B
w

Apellidos Pinar del Rio ~

Tabla 15: Historia de usuario — Modificar usuario.

Historia de Usuario

NUmero: 4 Nombre de HU: Eliminar usuario

Prioridad en el negocio: Media Nivel de Complejidad: Baja
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Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 1

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzélez Mora

Descripcion: Consiste en eliminar un usuario del sistema, seleccionando al usuario que se

desea eliminar del sistema.

Observaciones: En caso de que la eliminacion sea fallida, se notifica enviando un mensaje de
error. Solamente pueden eliminar usuarios en el sistema los que tengan rol Administrador. Si
es correcta el usuario es eliminado del sistema satisfactoriamente y sus datos de la base de
datos son eliminados. Si el usuario seleccionado para eliminar sus datos es el mismo que esta

autenticado, entonces no se eliminar del sistema.

Prototipo de Interfaz:

@ Sistema de Generacién de Hojas de Firma del Centro de Informatica Industrial — *

Menu Ayuda

0]

Nombre Apellidos Rol Cargo Municipio  Provincia Area
21 Eduar...avier Vazquez Usuario RGA Playa Ciud.. bana CEDIN
22 Diana Tahii  Gali Wi Eliminar usuario seleccionado b4 Sancti___iritus CEDIN

23 David Pino Esté seguro que desea eliminar a este usuario? 5 Sant. . Cuba CEDIN

24 Arletis Ortiz e Holguin CEDIN
Moslraldalos 25 David Nazario e P crye Ciud...bana CEDIN

26 Dana...idad Pérez Usuario La Lisa Ciud...bana CEDIN

+Regisirar 27 Clau...ana  Gonzélez Usuario Espe..taB Camaguey Camaguey CEDIN
28 Alejandro Garcia Admi...ador Aseso..trol Guane Pinar del Rio CEDIN

/" Modificar 29 Alejandro Fuentes Usuario Espe..taB Sant. Cuba Sant.. Cuba CEDIN

30 Alber.. tides Puentes Admi...ador Espe..taA LasTunas LasTunas  CEDIN
31 Adriana Jorrin Usuario RGA Diez tubre Ciud. bana CEDIN

ElEXportal 32 Adolf asser Santana lIsuaria Fsne San  aias  Mavaheoue CFDIN

Tabla 16: Historia de usuario — Eliminar usuario (s).
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Historia de Usuario

Numero: 5 Nombre de HU: Mostrar usuario (s)
Prioridad en el negocio: Baja Nivel de Complejidad: Baja
Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 1

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzéalez Mora

Descripcién: Consiste en mostrar a todos los usuarios que se encuentran registrados en el

sistema.

Observaciones: En caso de que se desee ver mas detalles de un usuario en especifico, el
sistema muestra una accion que al realizarla muestra una vista con mas detalles acerca del

usuario que se encuentra seleccionado en ese momento.

Prototipo de Interfaz:
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W Sistemna de Generacion de He
Menu  Ayuda

AL =

Nombre Apellidos

Pedraza

-

Rosmery
Rosabel Laches
Richard Anca
Radl Enrique Alamo
Patricia Ponce de Ledn
Martha Garcia
Manuel Reina

Fornés

Vidal

Manuel

2
3
4
5
6
7
8
9

Luis Manuel
Pozo
Ballester
Acosta

10 Liyanis

11 Lianet

12 Lennon

13 Julio Alberto
14 José Miguel

Leyva

Suarez

PR PR T,

<

: de Firma del Centro de Informatica Industrial

Rol
Usuario

Cargo
Especialista B
Administrador Jefe de Departamento
RGA
RGA
RGA

Administrador Asesora de Mercadotecnia

Usuario
Usuario
Usuario
Usuario Especialista A
Usuario Especialista B
Administrador Subdirector

Usuario Especialista A
Usuario Especialista A
Usuario Especialista B
Administrador Especialista A

Usuario Especialista B

[ TP Y

Municipio
Guira de Melena
Consolacion del Sur
Santo Domingo
Centro Habana
Playa
Moa
Marianao
Santiago de Cuba
Cacocum
Consolacion del Sur
Buey Arriba
Boyeros
Cacocum

Sibanicd

Provincia
Artemisa

Pinar del Rio

Villa Clara

Ciudad de La Habana
Ciudad de La Habana
Holguin

Ciudad de La Habana
Santiago de Cuba
Holguin

Pinar del Rio

Granma

Ciudad de La Habana
Holguin

Camaguey

P

[ T T TR T e T o W o W TR S . T . TR . T S

Tabla 17: Historia de usuario — Mostrar usuario (s).

Historia de Usuario

NUmero: 6

Nombre de HU: Buscar usuario

Prioridad en el negocio: Baja

Nivel de Complejidad: Baja

Puntos estimados: 1

Iteracion Asighada: 1

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzalez Mora

Descripcidn: Consiste en realizar una busqueda para hallar a un usuario en especifico que se

encuentre registrado en la base de datos del sistema.
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Observaciones: En caso de que el usuario no haya sido encontrado significa que dicho usuario
no se encuentra registrado en el sistema, notificando a través de un mensaje de error de que

no se encontrd ningun resultado.

Prototipo de Interfaz:

Il Sistema de Generacion de Hojas de Firma del Centro de Informatica Industrial

Menu Ayuda

= o)

Nombre Cargo No. Expediente Municipio Provincia
1 Alberto Aristides Puentes Gonzdlez Especialista "A" en Ciencias Informéticas T19164 Las Tunas Las Tunas

/ Modificar

{] Exportar

Tabla 18: Historia de usuario: Buscar usuario.

Historia de Usuario

Numero: 7 Nombre de HU: Cambiar contrasefia de usuario
Prioridad en el negocio: Baja Nivel de Complejidad: Baja
Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 2
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Programador responsable: Daniel Miguel Gonzélez Mora

Descripcion: Consiste en cambiar la contrasefia del usuario del cual se muestran sus datos
registrados en el sistema.

Observaciones: No se puede cambiar la contrasefia o introducir una nueva si el campo

correspondiente se encuentra vacio.

Prototipo de Interfaz:

Tabla 19: Historia de usuario: Cambiar contrasefia de usuario.

Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre de HU: Exportar informacion de los
usuarios

Prioridad en el negocio: Baja Nivel de Complejidad: Baja

Puntos estimados: 1 Iteracién Asignada: 2

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzélez Mora

Descripcion: Consiste en exportar toda la informacion que haya sido mostrada en la tabla

donde se muestran los usuarios del sistema en formato PDF

Observaciones: En caso de que no se muestre ninguna informacion en la tabla donde se

muestran los usuarios del sistema, se notifica a través de un mensaje de error.

Prototipo de Interfaz:

87




@ sistema de Generacién de Hojas de Firma del Centro de Informatica Industrial — =

W . .
Il Exportar informacion de los usuarios

A | « Proy... » build-ZKTecoF702CEDIN-Des... ~ D Buscar en build-ZKTecoF702C... 0

Organizar Nueva carpeta f== ~ (7]

I Este equipo Mombre Fecha de modifica... Tipo
Descargas ebug L U1 s e arpeta € archivos
q ™ deby 20/05/2019 04:26 C de archi
Documentos ™ release 16/05/201912:33 .. Carpeta de archivos
B Escritorio Cargo Municipio "
& Imagenes Playa Ciuc
Miisi e
& Misics partamento Sancti Spiritus Sani
m Videos
£ Disco local () a B Santiago de Cuba Sanl
— Danielito (D:) a B Mayari Holg
o Red ol ,faB Playa Ciuc
La Lisa Ciuc
MNombre de archivo: m ~
Tipo: Pertable Document Format (*.pdf) - fa B Camaguey Can
Control Interno ~ Guane Pina
+ Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar | Fa B Santiago de Cuba Sanf
30 Alberto Aristides Puentes Administrador Especialista A Las Tunas Las
il 31 Adriana Jorrin Usuario RGA Diez de Octubre Ciuc
32 Adolfo Yasser Sanfana lsuario Fsnecialista A San.losé del as | aias Mav ¥
{1 Exportar p: \

Tabla 20: Historia de usuario: Exportar informacién de los usuarios.

Historia de Usuario

NUmero: 9

Nombre de HU: Abrir plantilla

Prioridad en el negocio: Baja

Nivel de Complejidad: Baja

Puntos estimados: 1

Iteracion Asighada: 2

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzalez Mora

Descripcién: Consiste en abrir una plantilla en formato XML, mostrando en una ventana
emergente la plantilla cargada con un conjunto de funcionalidades proporcionadas por la
biblioteca de generacion de reportes utilizada.

Observaciones: Ninguna.
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Prototipo de Interfaz:

Jz= 18 & w4 ¢« 1n» »[J0E =%

Tabla 21: Historia de usuario: Abrir plantilla.

Historia de Usuario

NUmero: 12

Nombre de HU: Imprimir reporte de hojas de
firma

Prioridad en el negocio: Alta

Nivel de Complejidad: Baja

Puntos estimados: 1

Iteracion Asignada: 3

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzalez Mora

Descripcién: Consiste en exportar toda la informacion que haya sido mostrada en la tabla

donde se muestran los usuarios del sistema en formato PDF o HTML.
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Observaciones: En caso de que no se muestre nada en la tabla donde se muestran los

usuarios del sistema, se notifica a través de un mensaje de error de que no se muestra la

informacion que se desea exportar.

Prototipo de Interfaz:

= Iopiiic

~ Seleccionar impn
FiEnviar a OneNote 2013
S Fax

@ Foxit Reader PDF Printer

<
Estado Listo
Ubicacién:
Comentario:

I impimir a un archivo

i Microsoft Print to PDF
i Microsoft XPS Documen

>

Preferencias.

Buscar impresora...|

OEEDane

[~ Intervalo de paginas-
* Todo

€ Seleccion

© Paginas:

¢ Pagina achal

—

Eseribe un solo nimero o intervalo de:

Nimero de copias: |1 3:
I Intercalar
52 5l

paginas. Por ejemplo; 512

EIEEEEDEEIEEREE
H -

inprmi_|

Cancelar | Aplicar

Tabla 22: Historia de usuario: Imprimir reporte de hoja de firma.

Historia de Usuario

NUumero: 13 Nombre de HU: Exportar reporte de hoja de

firma

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de Complejidad: Baja

Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 3

Programador responsable: Daniel Miguel Gonzalez Mora
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Descripcién: Consiste en exportar toda la informacion que haya sido mostrada en la tabla

donde se muestran los usuarios del sistema en formato PDF o HTML.

Observaciones: En caso de que no se muestre nada en la tabla donde se muestran los

usuarios del sistema, se notifica a través de un mensaje de error de que no se muestra la

informacion que se desea exportar.

Prototipo de Interfaz:

4 %« Proy.. » build-ZKTecoF702CEDIN-Des...

Organizar =+ Mueva carpeta

~
9 Este equipo Nombre

& Descargas ™ debug
Documentos T release
I Escritorio

=] Imégenes

b Muasica

B Videos

i, Discolocal (C:)

= Danielito (D)

¥ Red v o<

~

v |® | Buscaren build-ZKTecoF702C... ©
E~ @
Fecha de modifica. Tipo

18/06/201911:48 a..  Carpeta de archivos
10/06/201801:15...  Carpeta de archivos

Nombre de archivo: \ |

Tipo: | Archivos PDF (*.pdf)

A Ocultar carpetes

Tabla 23: Historia de usuario:

Exportar reporte de hoja de firma.
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