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RESUMEN

La facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC) no cuenta con
un sistema de registro diario de asistencia de los profesores a sus horarios de

clase.

Al existir este inconveniente, se filtrd la manera adecuada de realizar un prototipo
de monitoreo, con el proposito de tener constancia de la asistencia de los
docentes usando un lector de huella digital, buscando asi incrementar

eficientemente el control de entrada y salida del sal6n de clase.

Para el desarrollo de este proyecto se divide en tres componentes que son: un
modulo electronico con un lector de huellas dactilares, una base de datos en la
nube para almacenar informacién y un servicio web para mostrar los reportes del

registro de actividades de los maestros de la facultad.

El proyecto se basa en una tarjeta arduino el cual actia como controlador de
nuestro dispositivo y donde se ejecuta el programa principal, ademas esta
conectado el sensor biométrico mediante el cual obtenemos las huellas digitales
para ser almacenadas en una base de datos, también contiene un reloj para
garantizar la hora exacta de asistencias a las aulas de clase y un médulo Wi-Fi
para poder conectarse y enviar la informacion del docente a la base de datos, al
tener almacenado la informacion de las actividades en la base de datos se usa

un servicio web que interactia con la base de datos para mostrar los reportes.
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CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA

La facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC) tiene un cuerpo
docente de 142 profesionales, quienes deben realizar el registro diario de asistencia
a la universidad, en la actualidad no existe un sistema de control de asistencia en la
facultad (FIEC), lo cual puede causar incumplimiento de las responsabilidades
asignadas, otra debilidad es la inexistencia de evidencia que sustente la presencia del
docente en el aula. Uno de los sistemas que generalmente se usan para este proposito
es el uso de tarjetas magnéticas, con las cuales se registre la hora de entrada y/o
salida del personal, el uso de estas tarjetas no es de maxima eficacia a la hora de
corroborar la identificacion de una persona ya que la tarjeta puede extraviarse. Asi
también el uso de computadoras con credenciales como usuario y contrasefia no es
del todo efectivo ya que conlleva a que la persona dedique un poco mas de su tiempo
o deba llegar con anticipacién para que el registro de asistencia no afecte a su labor
profesional. Por este motivo se necesita un sistema de identificacién biométrico dentro

del aula de clases.

1.1. Descripcion del problema.

Se requiere de un sistema que realice monitoreo de asistencia de entrada y
salida del aula de clases de los docentes de la FIEC. Ademas, se debe
implementar un medio de visualizacidon de los reportes generados por el equipo

de monitoreo.
Para alcanzar la implementacién del proyecto se debe considerar lo siguiente:

e Se debe contar con un equipo biométrico para obtener informacion individual

y Unica de cada profesor.

e Debe existir un servicio de bases de datos para el almacenamiento de la

informacién biométrica.

e Se necesita de un equipo que posibilite la conexién entre cada dispositivo y

la base de datos de forma inalambrica.



e Para el equipo biométrico se necesitar4 un médulo inalambrico que permita
la conexién mediante dicha tecnologia a un AP (Punto de Acceso) ubicado

en la facultad.

e Para poder visualizar los datos registrados en la base de dato sera necesario

contar con un servicio web

1.2.Justificacién del problema

Este proyecto tiene como propdsito principal llevar un registro exacto de la
asistencia de los docentes de la facultad de ingenieria en electricidad y
computaciéon (FIEC). Esto puede ser Gtil para obtener un registro de la hora de

entrada y salida de clases de cada profesor en su respectivo horario y aula.

1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general
Desarrollar un dispositivo de monitoreo que permita verificar la presencia del
profesor en su clase respectiva en la Facultad de Ingenieria en Electricidad y
Computacion (FIEC).

1.3.2. Objetivos especificos
e Elaborar un dispositivo electronico que permita realizar identificacion y

registros de asistencia mediante huella dactilar.

e Implementar una base de datos donde se almacenara cada registro de

asistencia que realice el profesor.

e Desarrollar un servicio web donde estaran visibles los reportes de asistencia

de cada docente.

1.4.Criterio de tecnologia

La tecnologia inalambrica idénea para este proyecto seria una red LPWAN que
estd disefilada para dispositivos de bajo consumo como sensores u otros
modulos operados con bateria, pero debido a que en nuestra facultad no existe

un Gateway con esta tecnologia se debieron tomar en cuenta otras opciones [1].



La tecnologia a usar para la transmisién de datos en el desarrollo del prototipo
en primera instancia era médulos XBee [2]. Esta tecnologia fue descartada ya
gue los XBee trabajan con puertos seriales y para la implementacion del proyecto
se necesitaria exclusivamente de un pc o punto de acceso con XBee que trabaje
como receptor para recibir la informacién enviada y luego enviarla a la base de
datos la cual no resulta conveniente porque cada equipo electronico (prototipo)
necesitaria ser atendido por otra XBee. Debido a estas complicaciones y por
motivo de costos la tecnologia a usarse sera Wi-Fi [3], esta tecnologia es
conveniente para reducir costos en la implementacién, el prototipo a desarrollar
podra conectarse a cualquier Router inalambrico instalado en la facultad sin
problemas, no serd necesario tener exclusividad de equipo para cada equipo
electrénico e incluso facilita la transmisién de datos hacia una base de datos en

la nube.

1.5.Restricciones y alcance del prototipo electrénico.
El dispositivo no posee un sistema de emergencia que permita que este siga

funcionando en caso de un corte de energia.

El envié de datos a la base de datos estara limitado por la cobertura del punto

de acceso Wi-Fi.

La informacion de las huellas digitales sera procesada dentro del propio
dispositivo, a partir de la imagen se crea una plantilla de menor tamafio que
represente dicha huella que podemos almacenar en la base de datos para ser

copiada a nuevos dispositivos si se requiere.

El dispositivo biométrico tiene memoria limitada por lo tanto limita la cantidad de

docentes registrados.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO.

A continuacion, se detallan los conceptos generales de las tecnologias y herramientas
de software que forman parte de la solucién, asi como las caracteristicas principales

de los dispositivos electronicos utilizados.

2.1.ldentificacion biométrica.

La biometria es el estudio de medidas estandarizadas que permiten identificar
de manera inequivoca a las personas. Cada persona posee caracteristicas
morfolégicas Unicas, lo que ha permitido establecer sistemas de identificacion

basados en la forma geométrica y biologica de nuestro cuerpo [4].

Las principales formas de identificacion biométricas son: reconocimiento facial,
ADN, patrén de iris, reconocimiento de voz, y la cada vez mas famosa huella
digital [5].

Dentro de todo el campo de la identificacién biométrica, la técnica que mas
destaca es el reconocimiento mediante huella digital, cuyo primer algoritmo fue
desarrollado en 1950 [6]. Actualmente existen dispositivos capaces de realizar el
reconocimiento de forma automatica, es el caso delos escaneres de huellas
dactilares que basan su funcionamiento en un lector o dispositivo de escaneo
gue permite la adquisicion de la huella dactilar, una vez adquirida la huella se
necesita un software que permite procesar digitalmente la informacion
escaneada y comparar los puntos de coincidencia basado en algoritmos
especializados, y una memoria para almacenar la informacién biométrica de

cada individuo para su comparacion.

2.2.Sensor de huella digital.

Se trata de un sefior optico que simplifica la tarea de deteccion y verificacion de
huellas digitales ya que integra el chip AS601 un DSP de alta potencia que
realiza la renderizacion de laimagen, los calculos de comparacion y la busqueda.
Ademas de esto se pueden registrar nuevas huellas directamente en el modulo

ya que posee una base de datos que permite almacenar hasta 1000 huellas [7].
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Figura 2.1: Sensor de huella digital R305
Caracteristicas principales:
e VVoltaje Operacion: DC 3.6V-6.0V
¢ Corriente de operacién: Tipica: 100mA Pico: 150mA
¢ Baud rate: (9600*N)bps, N=1~12 (N=6 por defecto)
e Tiempo de captura: <1s
e Interfaz: UART(TTL) / USB 1.1
e Tamafo de archivo de caracteres: 256 bytes
e Tamafo de plantilla: 512 bytes

¢ Niveles de Seguridad: 5

2.2.1. Algoritmo de deteccion de huella dactilar

Los Lectores de huella digital realizan dos tareas.
1. Obtiene la imagen de la huella digital.

2. Compara el patron de valles y crestas de la imagen tomada con la
almacenada en el dispositivo.

El método para obtener una imagen de una huella digital es por lectura éptica.



El lector éptico trabaja con un dispositivo CCD (Charged Coupled Device), este
tiene conjuntos de diodos que generan una sefal eléctrica, cada diodo graba

un pixel.

El CCD genera una imagen invertida del dedo con areas mas oscuras que
representan las crestas del dedo y las &reas mas claras son los valles entre las
crestas, la mayoria de los lectores comparan rasgos especificos de la huella
digital lamados minucias, los algoritmos de reconocimiento de huella miden las

posiciones de las minucias para establecer coincidencias [8].

Figura 2.2: Huella digital [8]

2.2.2. Protocolo de comunicacion

El siguiente protocolo de comunicacion describe la forma en que el mddulo se
comunicay recibe instrucciones. Aplica tanto para la conexién UART como para
conexiéon USB [7].

Formato del paquete:

Contenido del
Identificador | Longitud de

Cabecera | Direccion paquete (Instruccion, | Checksum

de paquete paquete
datos, parametros)

Cabecera: 2 bytes fijos EFO1H.
Direccion: 4 bytes por defecto OxFFFFFFFF que pueden ser modificados.

Identificado de paquete (PID): Comando (01H), Paquete de datos (02H),
Paquete Ack (07H), Paquete de fin de datos (O8H).

Longitud de paquete: 2 bytes, tamafo del paquete + 2(checksum)

Datos: Pueden ser comandos, datos, parametros, ack, etc.
6



Checksum: Suma aritmética del identificador de paquete, longitud de paquete

y todo el contenido del paquete.

2.3.Arduino.

Arduino es el nombre de una plataforma de cdodigo abierto de hardware y
software cuyo principal objetivo es facilitar el desarrollo de proyectos electrénicos
[9]. El hardware esta compuesto por tarjetas electronicas programables que
llevan el nombre de arduino. Cada tarjeta puede ser programada con
instrucciones especificas utilizando el lenguaje de programacién de arduino,
basado en Wiring [10]. Para crear el programa y cargarlo a la tarjeta se usa el
entorno de desarrollo integrado (IDE) de arduino el cual esta basado en

Processing [10], con versiones para diversos sistemas operativos.

Figura 2.3: Tarjeta Arduino UNO REV3

Caracteristicas principales:

e Procesador: ATmega328P

e Voltaje de operaciéon: 5V /7 - 12V
e Velocidad de CPU: 16 MHz

e Entradas/salidas analdgicas: 6/0

e Puertos digitales/PWM: 14/6

e EEMPROM: 1 kB



SRAM: 2 kB
Flash: 32 kB
USB: Regular

UART: 1

2.4.Mo6dulo ESP-01 Wi-Fi
Se trata de un moddulo Wi-Fi compatible con arduino basado en el
microcontrolador ESP8266 [11].

Caracteristicas principales:

Soporta los estandares IEEE 802.11 b/g/n.

MCU integrado de baja potencia 32-bit que puede ser usado como

procesador de aplicaciones.

ADC integrado de 10-bit.

Stack TCP/IP integrado.

Velocidad de reloj de hasta 160MHz.

Soporta UART/GPIO.

PLL, reguladores y unidades de control de energia integrados.
Consumo en modo Deep Sleep ~20uA

Potencia de transmision tipica en modo 802.11b: 16 dBm (@11Mbps).
Soporta comandos AT para configuracion.

Soporte para programacion mediante IDE de Arduino y otros
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- Comandos AT ()

J——

3 microPython @

ESPBasic

Figura 2.4: Firmware soportado por ESP8266 [12]

2.5.RTC DS3231 (Real Time Clock)

Se trata de un reloj en tiempo real preciso y de bajo costo, que utiliza 12C como
interfaz de comunicacién. Ademas, incorpora un oscilador de cristal con
compensacion de temperatura (TCXO). El dispositivo también cuenta con una
modulo para bateria CR2032 similar a la pila de una PC para mantener la
precision del tiempo cuando la fuente de alimentacion principal es interrumpida,
para esto utiliza un circuito compensador de temperatura que detecta variaciones
en el voltaje para cambiar de forma automatica entre la fuente de alimentacion
principal y la de reserva. También cuenta con una memoria EEPROM AT24C32

con capacidad de almacenamiento de 4K Bytes [13].

Las funciones del RTC son mantener informacion de segundos, minutos, horas,
numero de dia, dia de la semana, mes y afio. La fecha es ajustada
automaticamente para meses con menos de 31 dias, incluyendo afios bisiestos.
El formato de hora puede ser configurado en 12 o 24 horas. Incluye ademas dos

alarmas configurables y una salida de onda cuadrada también programable [14].



Figura 2.5: Modulo RTC-DS3231

2.6.Wamp server.

Es una plataforma de desarrollo web para Windows, que permite crear y
administrar aplicaciones web integrando Apache, PHP y MySQL de donde
proviene su nombre WAMP. Ademas de esto podemos administrar faciimente
nuestras bases de datos usando phpMyAdmin que cuenta con una interfaz

gréfica facil de utilizar [15].

o
W

Wampserver

Server Configuration
Apache

Server Softwa For defnefr pache: 20
Loaded Extension: o bamath ;b2 o calends #rcom_dotnet.
o Core. o ctype o edate dodor
Mg it o fileinfo filter it
#gd o gettat * e #rhash ricon
imay int o json o la dplibxml
¢ mbstring eyt ¢ mhach emyegl Rerysali
o myscind #odoc ¢ openssl o por PO
ooy Hpdosdte ot #Refectn dpsssson
o SmpleXhL soap o sockets E =28 g3
o standard o tokenizer o wchx. Mxdebug. #xml
Fomeader s e burter el fozend Obcache
2 el
MySQL Version: 5.7.14 - Port defind for MySQL: 3305 - Documentation

Tools Your Projects Your Aliases Your VirtualHost

" phpinfo() prueba » adminer. # localhost

2 phomyadmin + phpmysdimin

" Add a Virtual Host # phpsysinfo

Warmpatreer Forum

Figura 2.6: Interfaz Wamp Server
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

En este capitulo se describen las 3 partes que conforman la solucién al problema
descrito en el capitulo 1.

3.1.Modulo Electrénico

El controlador de nuestro dispositivo es una tarjeta arduino Uno en la que se
ejecuta el programa principal. La tarjeta arduino se encarga de recibir los datos
provenientes del sensor de huella digital, ademas obtiene la fecha y hora exactas
de reloj RTC DS3231 para luego enviar los datos necesarios a través del médulo

Wi-fi Esp8266 a la base de datos. Los datos son enviados a través de conexiones

HTTP al servidor.
?
N X
ARDUINO WIFI SHIELD
) i
1 )

DATABASE WEB
SERVER  SERVER

FINGERPRINT
SENSOR
a3

Figura 3.1: Diagrama general del dispositivo



Figura 3.2: Prototipo del dispositivo electrénico

El sensor de huella digital se encarga de escanear la huella a través de un sensor
optico, el que genera una plantilla de 512 bytes que se almacena en memoria
con la cual se realiza la biusqueda y comparacion. Cada vez que un usuario
coloca su dedo en el sensor se genera una nueva plantilla que servira para el
registro del usuario o para buscar coincidencias en la base de datos. Cada nuevo
dispositivo que se conecte a la red se actualizara con las plantillas de cada

usuario por lo que los usuarios tendran que realizar el registro una sola vez.

X - ~
Rxmm Arduind

Figura 3.3: Conexion tarjeta arduino uno y sensor R305
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Figura 3.4: Conexion tarjeta arduino uno y ESP-01

3.2.Sistema de Gestion de Base de datos MySQL

En esta parte se crea la base de datos y las tablas que seran usadas para
almacenar los nombres de los usuarios registrados, las plantillas de las huellas
digitales asi como la fecha y hora de cada evento de identificacion en el
dispositivo. Para gestionar esta base de datos se ha utilizado phpMyAdmin que

es un software escrito con php.

Contamos con una base de datos llamada “docentes-fiec” la cual contiene una
tabla para los registros de los profesores “registro” y una de asistencias
“asistencia” donde se registra la asistencia con fecha y hora de cada profesor a

su respectiva aula de clase.

Para la administracion de esta base de datos se ha utilizado el lenguaje de
programacion php con el cual realizamos la comunicacién entre el arduino y la
base de datos creada en MySQL, también se ha usado scripts en php para el
registro y control de asistencia de los docentes de la FIEC lo cual se refleja en la

respectiva tabla.

A continuacion, se presentan las tablas utilizadas con sus respectivos campos.
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id id_profesor nom_profesor template

1 1 REBECA RAMIREZ [BLOB - 512 B]
2 3 JOSE PLUAS [BLOB - 512 B]
3 2 JEFFERSON DEL BARCO [BLOB - 512 B]
4 6 JOSE CORDOVA [BLOB - 512 B]
5 4 ROBERTO MOLINA [BLOB - 512 B]
6 7 ESTEPHANY QUIMBA [BLOB - 512 B]
7 5 CATHERINE BURGOS [BLOB - 512 B]

Figura 3.4: Tabla de registro

id id_profesor nom_profesor id_aula fecha hora_entrada hora_salida
1 3 JOSE PLUAS 100 2018-02-22 09:40:08 10:50:33
2 3 JOSE PLUAS 100 2018-02-22 09:45:54 10:50:33
3 3 JOSE PLUAS 100 2018-02-22 09:46:37 10:50:33
4 2 JEFFERSON DEL BARCO 100 2018-02-22 09:50:56 00:00:00
5 1 REBECA RAMIREZ 100 2018-02-22 09:51:17 00:00:00
6 3 JOSE PLUAS 100 2018-02-22 10:01:18 10:50:33
7 4 ROBERTO MOLINA 100 2018-02-22 10:01:36 10:01:56

Figura 3.5: Tabla de asistencia

3.3.Servicio Web

En esta parte se crea el servicio web, se utiliza las herramientas que ofrece
WAMP Server, donde el servidor Apache nos permite utilizar codigo HTML para
poder realizar la estructura de la pagina web, tomando en cuenta que se utilizd
como base para el servicio web la pagina de Consejerias Académicas de
ESPOL, este servicio muestra cuatro pestafas, la primera es la pestafia de Inicio,
en la que se muestra el titulo del proyecto, en la segunda pestafia se encuentra
la opcion de “Acerca de”, que indica un resumen del proyecto, en la tercera
pestafia se genera el reporte donde existen tres opciones de busqueda,
basqueda por aula, por fecha y por profesor, en la cuarta pestafia es la de

contacto y muestra los datos de los integrantes del proyecto.

MySQL permite administrar la base de datos que se tomé en cuenta en el punto

3.2 por medio de cddigo PHP, se programa la busqueda de la informacién
14



requerida con la informacién que contiene la base de datos, para luego mostrar

en la pagina web el registro que el usuario desea observar.

Reporte de
Asistencia Académica de Docentes de la Fiec

ACERCA DE REPORTE POR_. ~ CONTACTO

FACULTAD INGENIERIA ELECTRICA Y COMPUTACION
Materia Integradora

Disefio de un dispositivo de control de asistencia inalambrico para los profesores de la FIEC mediante un Lector de Huella Digital

Figura 3.6: Pagina Web Reporte de Asistencia
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1.Registro de usuarios.
Una vez que el dispositivo este energizado se inicializa el médulo Wi-Fi
ESP8266, si esta correcto se conecta a la red inalambrica pre configurada y

obtiene una direccion ip mediante DHCP, luego se verifica si el sensor de huella

digital esta presente, conectado y funcionando.

[WiFiEsp] Initializing ESF module

[WiFiEsp] Initilization successful - 1.5.4

Attempting to connect to WPA SS5ID: [WiFiEsp] Connected to INTERMET CHT1
You're connected to the network

S55ID: INTERNET CNT1

IP Rddress: 192.168.1.12

Signal strength (R353I):-532 dBm

Found fingerprint sensor! )

>

[#] Autoscral Nueva linea v | [115200 baudio Clear output

Figura 4.1: Conexién del dispositivo electrénico a una red Wi-Fi

Existen tres comandos pre configurados ENROLL, DELETE Y FIND.

Para registrar un nuevo profesor se utiliza el comando ENROLL, luego se ingresa

un id en este caso el id 6.



gl

[WiFiEsp] Initializing ESP module
[WiFiEsp] Initilization successful - 1.5.4

Attempting to connect to WPA SSID: [WiFiEsp] Connected to INTERNET CNT1
You're connected to the network

55ID: INTERNET CNT1

IF Address: 1%92.168.1.12

Signal strength (R35I):-532 dBm

Found fingerprint sensor! :)

>ENROLL

Ready to enrcll a fingerprint!

Please Type in the ID # you want to save this finger as...

Autoscroll Nueva linea v | 115200 baudio  w Clear output

Figura 4.2: Enrolando el id 6

Una vez ingresado el id el lector se activa y espera capturar una huella, la cual
es convertida y almacenada en uno de los buffer de caracteres y luego de

remover el dedo el lector se activa nuevamente para una segunda captura.

[WiFiEsp] Initializing E3F module
[WiFiEsp] Initilization successful - 1.5.4
Lttempting to connect to WPA SSID: [WiFiEsp] Connected to INTERNET CNT1
You're connected to the network
55ID: INTERNET CNT1
IF Address: 192.168.1.12
Signal strength (R35I):-532 dBm
Found fingerprint sensor! :)
>ENROLL
Ready to enrcll a fingerprint!
Please Type in the ID # you want to save this finger as...
Enrclling ID #6
Waiting for valid finger to enrcll as 46
Image taken

Image converted

Remove finger

ID &

Place same finger again

Autoscroll MNueva linea v | | 115200 baudio  w Clear output

Figura 4.3: Captura de Huella Digital

En la siguiente imagen se muestra la captura de la huella por segunda vez y es
almacenada en el segundo buffer de caracteres, luego el dispositivo compara las
huellas y a partir de los dos archivos de caracteres se crea un modelo o plantilla
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de 512 bytes que sera almacenado en la memoria flash del dispositivo (lector de

huella digital) y este servira para futuras comparaciones.

Place same finger again

Image conwverted
Creating model for ID #6

Prints matched!
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Autoscroll

Mueva linea w | 115200 baudio  w Clear output

Figura 4.4: Capturando huella por segunda vez

Finalmente cuando la plantilla es almacenada en el dispositivo empieza la

conexion con el servidor de la base de datos mediante una peticién http y

recibimos el mensaje de confirmacion (“Usuario se ha registrado con éxito”).
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20 D& BC 53 32 93 34 2E 0D D9 OD 41 3D EB 34
34 22 D1 00 00 00 OO 00 0O 00 00 QO 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00

Starting connection to server...

[WiFiEsp] Connecting to 192.168.1.11

Connected to server

HITE/1.1 200 OK

Date: Mon, 05 Feb 2018 16:09:33 GMT

Server: Apache/2.4.23 (Win64) PHP/5.6.25

¥-Powered-By: PHP/5.6.25

Content-Length: 68

Content-Type: text/html; charset=UIF-&

<br>Conectado satisfactoriamente</br>
Usuaric nuevo
Registro Exitoso w

[+] Autoscroll

Mueva linea w | | 115200 baudio Clear output

Figura 4.5: Registro Exitoso

4.2. Almacenamiento del Registro en base de datos.
Luego del registro de los datos por medio del dispositivo electronico los datos
son recibidos por el gestor de base de datos MySQL siendo intermediario el

lenguaje de programacioén PHP.

En la siguiente imagen se puede ver el profesor registrado con (id_profesor=6)

gue fue enviado desde el dispositivo electronico.

id profesor nom_profesor template
1 PROFESCR2 [BLOB-512B]
6 PROFESOR1 [BLOB-512B]
3 PROFESOR3 [BLOB-512E]
4 PROFESOR4 [BLOB-512 B]
5 PROFESORS5 [BLOB-512B]
2 PROFESORG& [BLOB-512B]
7 PROFESOR7T [BLOB-512B]
& PROFESOR& [BLOEBE-512E]

Figura 4.6: Tabla de Registro de Docentes

4.3. Almacenamiento de Asistencia en base de datos.
También observamos que luego del registro se simula la asistencia a clases del

mismo profesor con id_profesor=6 de nombre PROFESORL1 y su registro de
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asistencia a clases se ve reflejado en la siguiente tabla de asistencia alojada en

la base de datos.

+ Opciones
id_profesor nom_profesor id_aula fecha hora_entrada hora_salida
1 PROFESOR 2 100 2018-02-01 08:29:25 10:31:10
4 PROFESOR 4 101 2018-02-01 08:29:07 10:31:08
1 PROFESOR 2 101 2018-02-01 11:30:45 13:30:13
4 PROFESOR 4 100 2018-02-01 10:31:36 12:34:11
6 PROFESOR 1 201 2018-02-01 13:30:45 15:30:13
6 PROFESOR 1 201 2018-02-01 16:31:19 18:34:11

Figura 4.7: Tabla de Asistencia

4.4.Presentacién de reportes.
En esta seccion se puede observar como interactia el servicio web con la base

de datos y finalmente muestra los usuarios que han asistido a clases con su
respectiva hora de entrada y salida.

Reporte de
Asistencia Académica de Docentes de la Fiec

INICIO ACERCA DE._. - CONTACTO

Fecha de ingreso al curso

dd/mm/aaaa Busear
id_profesor nom_profesor id_aula fecha hora_entrada hora_salida
1 PROFESOR 2 100 2018-02-01 08:29:25 10:31:10
4 PROFESOR 4 101 2018-02-01 08:29:07 10:31:08
1 PROFESOR 2 101 2013-02-01 11:30:45 13:30:13
4 PROFESOR 4 100 2013-02-01 10:31:36 12:3411
(3 PROFESOR 1 201 2018-02-01 13:30:45 18:30:13
6 PROFESOR 1 201 2018-02-01 16:31:19 18:34:11

Figura 4.8: Reporte de Asistencia de los Profesores
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Reporte de
Asistencia Académica de Docentes de la Fiec

INICIO ACERCADE.

Ingrese nombre del docente

Buscar

id_profesor nom_profesor id_aula fecha hora_entrada hora_salida
6 PROFESOR 1 201 2018-02-01 13:30:45 153013
6 PROFESOR 1 201 2018-02-01 16:31:19 18:34:11

Escuela Superior Politéenica del Litoral - Campus Gustavo Galindo - Guayaquil - Ecuador
©El contenido de esta obra es de propiedad de la ESPOL. Todos los derechos reservados.

PProhibida su reproduccién total o parcial, comunicacién piblica o distribucién sin autorizacion previa del fitular de los derechos

Figura 4.9: Reporte de Asistencia del PROFESOR 1
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logré realizar la comunicacion entre el Arduino y la base de datos MySQL usando

el lenguaje de programacion PHP.

Mediante el uso de distintos lenguajes de programacién como php, C++ y Lenguaje
de texto como HTML se ha realizado recepcion y envid de datos entre diferentes

tecnologias.

Se elabord un dispositivo electronico conformado por un arduino, médulo Wi-Fi, reloj
externo y un lector de huella digital, el cual nos permite tomar registros de asistencia

a clases de profesores.

Se aprendié que una buena planificacion y organizacion asi como la aplicaciéon de
métodos de programacion para dividir problemas, nos ayuda a cumplir de manera

eficiente con los objetivos planteados.

Se observé que el mercado en nuestro pais no esta abastecido de productos
biométricos, debido a esto los precios tienden a ser altos y no se los encuentra con
facilidad.

Aprendimos que para entregar un producto adecuado para el cliente hay que saber

escuchar y obtener informacion de manera muy minuciosa.

Como recomendacion, para el registro de la hora de asistencia de los docentes se
debe usar un reloj externo que mantenga la hora exacta incluso cuando haya cortes

de energia y ademas no depender de la hora de un servidor.

Una mejora en el disefio del dispositivo seria agregar una bateria como soporte de
emergencia cuando exista un corte de energia eléctrica. Para que la bateria sea
duradera es recomendable activar la funcion de bajo consumo del ESP8266 que viene
desactivada de fabrica en el moédulo ESP-01, a su vez los elementos que no son
utilizados en el arduino ya sean indicadores LED o conversores ADC podrian ser

retirados para evitar el consumo de energia y espacio.

Otra alternativa recomendada para el ahorro de energia es que el arduino despierte

solo cuando existe presencia de un dedo.
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