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Resumen

El control de asistencia de los alumnos en las diferentes sesiones de teoria o
practicas se ha realizado tradicionalmente por medio de hojas de papel, donde los alumnos
tenian que firmar. Con la aparicion de la pandemia esta practica dej6é de ser recomendada
para evitar contagios.

Ante este problema se planted como alternativa la posibilidad de que los alumnos
utilizaran su propio maovil para realizar esta tarea. El objetivo de este proyecto es desarrollo
de un sistema automatico que permita un registro de los alumnos que asisten a cada sesién
tanto presencial como de forma remota. Como requisitos se exige una solucion muy agil y
sencilla de utilizar que permita realizar el control de asistencia sin que el profesor pierda
mas de un par de minutos.

Palabras clave: aplicacion web; control de asistencia; docencia online; herramienta
docente



Abstract

The attendance control of students in different theory or practical sessions has
traditionally been done through paper sheets, where students had to sign. With the
emergence of the pandemic, this practice ceased to be recommended to prevent contagion.

Faced with this problem, the possibility was considered as an alternative for students
to use their own mobile phones to carry out this task. The objective of this project is the
development of an automatic system that allows for the registration of students attending
each session, both in-person and remotely. The requirements include a very agile and
easy-to-use solution that allows attendance control without the teacher losing more than a
couple of minutes.

Keywords: web application; attendance control; online teaching; teaching tool
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Glosario

e Firebase [3][4]

Plataforma de desarrollo de aplicaciones mdviles y web propiedad de Google.
Proporciona una variedad de servicios en la nube, como una base de datos en tiempo real,
autenticacion de usuarios, alojamiento web, entre otros, facilitando el desarrollo eficiente y
escalable de aplicaciones.

o Git [5][6]

Sistema de control de versiones distribuido ampliamente utilizado en el desarrollo de
software. Permite el seguimiento de cambios en el cédigo fuente, facilita la colaboracion
entre equipos de desarrollo y brinda herramientas para gestionar ramas, fusiones y
versiones del proyecto

e Github [7]

Plataforma en linea que utiliza el sistema de control de versiones Git para alojar y
gestionar repositorios de coédigo fuente. Ofrece caracteristicas colaborativas, como la
gestion de problemas, solicitudes de extraccion y seguimiento de cambios, facilitando la
colaboracion en proyectos de desarrollo de software

e JavaScript [8]

Lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y orientado a objetos.
Ampliamente utilizado para el desarrollo web, permite la creacion de contenido dinamico e
interactivo en las paginas web. Es un componente fundamental en el desarrollo del lado del
cliente.

e Node [9]

Entorno de ejecucion de JavaScript del lado del servidor. Basado en el motor V8 de
Google Chrome, permite a los desarrolladores ejecutar codigo JavaScript en el servidor, lo
que facilita la creacion de aplicaciones web escalables y de alto rendimiento. Este entorno
es ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones web y servidores

e React [10][11]

Libreria de JavaScript utilizada para construir interfaces de usuario interactivas.
Desarrollada por Facebook, se centra en la creacion eficiente de componentes reutilizables
que representan la interfaz de usuario de una aplicacion, facilitando el desarrollo de
aplicaciones de una sola pagina (SPA)

e Typescript [12]
Superset de JavaScript que afade tipado estatico al lenguaje. Desarrollado por
Microsoft, proporciona herramientas adicionales para estructurar y organizar el cédigo,
mejorando la capacidad de mantenimiento y la deteccion de errores durante el desarrollo.

e Yarn [13]
Gestor de paquetes para aplicaciones JavaScript. Creado por Facebook, se utiliza
para gestionar dependencias y garantizar la consistencia en la instalacion de paquetes.



Yarn es conocido por su velocidad y eficiencia en comparacién con otros administradores de
paquetes.



1. Introduccion
1.1. Contexto y motivacion

El control de asistencia es una actividad esencial en el ambito educativo, ya que
permite a los docentes llevar un registro de la participacion de los alumnos en las clases y
evaluar su compromiso con el proceso educativo [1]. Tradicionalmente, esta tarea se ha
llevado a cabo mediante hojas de papel en las que los alumnos firmaban en su fila
correspondiente para marcar su asistencia. Sin embargo, este método manual consume
tiempo y recursos valiosos que podrian ser empleados en actividades mas productivas.

La irrupcion de la pandemia ocasiond una gran cantidad de cambios en nuestras
vidas [2]. Como no podia ser de otra forma el mundo de la docencia tuvo que adaptarse a
las nuevas restricciones, para tratar de reducir al minimo el numero de contagios.

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y mas concretamente la Escuela
Politécnica Superior de Gandia (EPSG) siguio la siguiente estrategia. En una primera fase
el 100% de las clases se trataron de impartir de forma online. En una segunda fase se
retomaron las clases presenciales, pero tratando que aquellos alumnos que al ser positivos
no pudieran asistir pudieran seguir las clases de forma online.

En este contexto fue necesario cambiar muchas de las rutinas a las que estabamos
acostumbrados. Una de ellas era la necesidad de pasar lista tanto en las clase de teoria
como en las practicas. La forma mas tradicional de pasar lista consistia en nombrar en voz
alta a cada uno de los alumnos que de asistir a esa sesion. Esta alternativa tiene el
inconveniente de ser muy lenta y pesada. Para minimizar estos inconvenientes
habitualmente se utiliza un sistema alternativo. Consiste en pasar a los alumnos una hoja de
papel con un listado de sus nombres. Los alumnos han de ir pasandose esta hoja y
firmando junto a su nombre. Esta alternativa que era una de las mas utilizadas en la EPSG
dej6 de ser posible durante la pandemia al aumentar la posibilidad de contagios entre los
alumnos.

Con esta problematica resultaba necesario definir una alternativa para pasar lista
durante las clases y practicas que por una parte pudiera realizarse sin consumir excesivo
tiempo y que ademas sea cien por cien seguro a la transmisién de COVID.

En este contexto, el presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) en Ingenieria de
Telecomunicaciones tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema basado en una
pagina web accesible desde dispositivos moviles, que permita a los alumnos marcar su
presencia en el aula de forma rapida y eficiente, evitando el contacto fisico con el material
compartido.

1.2. Objetivos y alcance

El objetivo principal de este TFG es desarrollar un sistema de control de asistencia
que facilite y agilice la tarea de pasar lista en entornos educativos, al mismo tiempo que
reduce el riesgo de contagio de enfermedades. Para ello, se plantean los siguientes
objetivos especificos:



Realizar una revision bibliografica y del estado del arte sobre sistemas de control de
asistencia y tecnologias relacionadas.

Disefiar la arquitectura, la interfaz de usuario y la base de datos del sistema.
Implementar la solucién utilizando tecnologias y herramientas adecuadas,
garantizando la seguridad y la autenticacion de los docentes, aunque no se
garantiza la autenticidad de los alumnos.

Analizar y discutir las limitaciones y posibles mejoras del sistema, asi como su
efectividad en entornos educativos reales.

El alcance de este proyecto se limita al desarrollo de una solucién basada en una

pagina web accesible desde dispositivos moviles, sin la creacion de aplicaciones méviles
especificas para diferentes plataformas. Ademas, se centra en el contexto educativo de la
universidad, aunque la solucion propuesta podria ser aplicable a otros entornos con
adaptaciones adecuadas.

1.3.

TFG.

Estructura del documento

El presente documento se organiza de la siguiente manera:

Capitulo 2: Revision bibliografica y estado del arte, donde se analizan sistemas de
control de asistencia existentes y las tecnologias empleadas.

Capitulo 3: Disefo de la solucién, incluyendo los requisitos, la arquitectura, la
interfaz de usuario y la base de datos.

Capitulo 4: Implementacién, destacando las tecnologias y herramientas utilizadas,
asi como los aspectos relacionados con la seguridad y autenticacién de los
docentes.

Capitulo 5: Manuales, incluyendo tanto manual de instalacién como de uso
Capitulo 6: Resultados y discusion, incluyendo la evaluacion de la efectividad del
sistema en entornos educativos reales, las limitaciones y posibles mejoras.
Capitulo 7: Conclusiones y trabajos futuros, donde se resumen los principales
hallazgos del proyecto y se proponen lineas de investigacion futuras.

Por ultimo, se incluyen las referencias bibliograficas empleadas en el desarrollo del

10



2.

2.1.

Estado del arte y tecnologias utilizadas
Sistemas de control de asistencia

El control de asistencia ha experimentado una transformacién considerable con la

incorporacién de tecnologias digitales, marcando una evolucién desde los tradicionales
métodos manuales hacia soluciones automatizadas y basadas en la nube. Estos sistemas
modernos no solo agilizan el proceso de registro de asistencia, sino que también aportan
funcionalidades adicionales como analisis de datos, integraciones de comunicacion, y
mejoras en la seguridad y eficiencia operativa.

21.1.

Control de asistencia en entornos empresariales

En el contexto empresarial, el control de asistencia se ha adaptado para soportar

una variedad de necesidades organizacionales, desde la gestion de tiempo de los
empleados hasta la optimizacién de la productividad y la supervision remota.

2.1.2.

Connecteam [18]: Esta herramienta no se limita al registro de asistencia; ofrece una
plataforma integral para la gestion de empleados, incluyendo la comunicacion, la
capacitacion del equipo, y el seguimiento de tareas y horarios, lo que resulta en una
mejora de la productividad general.

Hubstaff [19]: Especialmente disefiado para equipos remotos o hibridos, esta
aplicacion ofrece seguimiento de ubicaciéon GPS y reportes detallados para analizar
y optimizar la utilizacién del tiempo y los recursos. Su enfoque en el "monitoreo de la
productividad" permite identificar tareas ineficientes y analizar la productividad.

Control de asistencia en entornos educativos

En el sector educativo, las soluciones de control de asistencia se han diversificado

para abordar los desafios especificos de las instituciones educativas, incluyendo la gestion
académica, la comunicacion entre el personal docente, los estudiantes y sus familias, y la
adaptacion a diferentes etapas educativas.

Alexia [20]: Permite a los docentes pasar lista desde dispositivos méviles o la web.
Se extiende a actividades extraescolares, y los padres pueden acceder vy justificar
ausencias en tiempo real. Incluye un servicio de notificaciones para informar a los
padres sobre las faltas de asistencia.

Dinantia [21]: Esta plataforma de comunicacién web y mévil facilita pasar lista desde
cualquier dispositivo y enviar notificaciones automaticas a los padres sobre las
ausencias de los estudiantes. Los profesores utilizan un médulo de asistencia que
proporciona estadisticas detalladas de asistencia.

Esemtia [22]: Del Grupo edebé, ofrece una solucién integral para todas las etapas

educativas, desde Infantil hasta Formacion Profesional, abarcando gestion
académica y administrativa, y una funcion de justificacion de faltas.
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e Gestion Aula: Parte del Grupo Anaya, es un entorno de gestion integral que permite
a los centros educativos crear su propio portal de comunicacién y gestién de faltas.

e iEduca [23]: Disponible en la nube y como aplicacion para dispositivos iOS y
Android, facilita a los profesores el control de asistencia y ofrece a las familias
acceso a informacion detallada relacionada con sus hijos.

e Additio App [24]: Combina el control de asistencia con un cuaderno de notas digital.
Disponible en la web y para Android e iOS, permite a los docentes planificar cursos,
seguir notas y controlar la asistencia, incluso sin conexion a Internet.

Estas herramientas digitales representan un avance significativo en comparacion
con los métodos tradicionales. Ofrecen una mayor eficiencia, seguridad en la gestion de
datos, y una mejor administracién del tiempo, siendo fundamentales tanto en entornos
empresariales como educativos. Su adaptabilidad y las funcionalidades especificas que
proporcionan destacan la importancia de la tecnologia en la mejora de los procesos de
control de asistencia en diversas esferas.

2.2. Tecnologias utilizadas
2.2.1. React

React [11], conocido también como React.js o ReactJS, es una biblioteca de
JavaScript de codigo abierto desarrollada por Facebook, destinada a la construccion de
interfaces de usuario en aplicaciones web y méviles. Su disefio modular y la capacidad de
crear aplicaciones web dinamicas lo han posicionado como una herramienta esencial en el
desarrollo de front-end.

Origen y Evolucién:

Creado originalmente por Jordan Walke en Facebook, React se lanzé en 2011y
desde entonces ha evolucionado, convirtiéndose en un pilar en el desarrollo de aplicaciones
modernas. La adopcién de React se aceleré debido a su eficiencia y flexibilidad, viéndose
implementado en grandes proyectos como Instagram y WhatsApp.

Caracteristicas Detalladas:

e Componentes Reutilizables: React se basa en la composicién de componentes,
gue encapsulan su propia estructura, estilo y I6gica. Estos componentes pueden ser
reutilizados en diferentes partes de una aplicacién, lo que aumenta la coherencia y
disminuye la duplicacion de cadigo.

e JSX (JavaScript XML): JSX es una extension de sintaxis para JavaScript que
permite escribir estructuras de componentes de Ul en un formato que se asemeja al
HTML. JSX mejora la legibilidad del codigo y facilita la descripcion visual de la
interfaz de usuario.
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e Virtual DOM: React utiliza un DOM virtual que es basicamente una réplica ligera del
DOM real. Al ocurrir cambios en la interfaz de usuario, React realiza primero las
modificaciones en el DOM virtual y luego, mediante un algoritmo de reconciliacion,
actualiza el DOM real de manera eficiente. Esto minimiza las operaciones costosas
en el DOM y mejora el rendimiento de la aplicacion.

e Data Binding Unidireccional: React sigue un flujo de datos unidireccional o
"top-down", lo que facilita el seguimiento de cambios en el estado de la aplicacién y
mejora la estabilidad del cédigo.

e Hooks: Introducidos en la versién 16.8, los Hooks permiten a los componentes
funcionales tener un estado y otros rasgos React sin necesidad de escribir una
clase. Esto simplifica el codigo y mejora la legibilidad y la reutilizacién de los
componentes.

e Context API: Permite compartir valores como preferencias de usuario, temas, etc.,
entre componentes, sin tener que pasar explicitamente props a través de cada nivel
del arbol de componentes.

Aplicaciones y Uso Practico:

e Desarrollo de Aplicaciones de Pagina Unica (SPA): React es ideal para crear
SPAs eficientes y dinamicas, donde el contenido se carga dinamicamente sin
necesidad de recargar la pagina.

e Aplicaciones Moviles con React Native: La extension de React, React Native,
permite el desarrollo de aplicaciones moéviles nativas para iOS y Android utilizando el
mismo paradigma de desarrollo de componentes de React.

Integracion con Otras Tecnologias:

React se puede integrar con una amplia gama de APIs y bibliotecas, incluyendo
sistemas de disefio de Ul como Material Ul, y plataformas de backend como Firebase. Esta
interoperabilidad lo hace versétil y adecuado para una variedad de proyectos de desarrollo.

A pesar de la popularidad de React, su curva de aprendizaje y la complejidad de su
ecosistema pueden representar un desafio significativo, especialmente para los
principiantes. La comprension profunda de conceptos fundamentales como el estado de los
componentes, su ciclo de vida, y el manejo adecuado de efectos secundarios es esencial
para el desarrollo eficiente con React. Estos aspectos, aunque cruciales, pueden ser
abrumadores para los desarrolladores novatos debido a la riqueza y diversidad del
ecosistema de React.

Ademas, en el contexto de aplicaciones de gran envergadura y complejidad, la
gestion del rendimiento emerge como otro desafio notable. Este aspecto es particularmente
critico en lo que respecta a la optimizacion de la renderizacion y la gestion eficiente del
estado dentro de la aplicacion. A medida que las aplicaciones escalan en tamario y
funcionalidad, garantizar una experiencia de usuario fluida y eficiente requiere una atencion
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meticulosa a estos detalles de rendimiento, lo que puede complicar el desarrollo y la
optimizacion de aplicaciones complejas con React.

React continda evolucionando, con actualizaciones y mejoras que refuerzan su
posicién como una herramienta fundamental para el desarrollo moderno de interfaces de
usuario. Su enfoque en componentes reutilizables, eficiencia en la manipulacién del DOM y
la capacidad de integrarse con diversas tecnologias y herramientas lo hacen ideal para una
amplia gama de aplicaciones web y mdviles.

2.2.2. Firebase

Firebase [3][4], una plataforma desarrollada por Google, se ha establecido como una
herramienta esencial para el desarrollo de aplicaciones web y méviles. Su amplia gama de
servicios y funciones la convierte en una opcién atractiva para desarrolladores que buscan
eficiencia, escalabilidad y facilidad de integracion.

Firebase es un servicio en la nube del tipo BaaS, lo que significa "Backend as a
Service". Esto implica que proporciona a los desarrolladores de aplicaciones web y moviles
una forma de conectar sus aplicaciones a un backend en la nube con servicios integrados
como almacenamiento de datos, autenticacidén de usuarios, notificaciones push, y mas, sin
necesidad de gestionar la infraestructura subyacente. En esencia, BaaS ofrece un conjunto
de herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones web y moviles,
permitiendo a los desarrolladores centrarse mas en la experiencia del usuario y menos en la
gestion de servidores y bases de datos.

Historia y Evolucion de Firebase:

Firebase comenzé como una base de datos en tiempo real y se ha expandido para
incluir una variedad de servicios que facilitan el desarrollo de aplicaciones. Desde su
adquisicion por Google en 2014, Firebase ha evolucionado para convertirse en una
plataforma integral de desarrollo de aplicaciones.

Servicios Clave de Firebase:

e Base de Datos NoSQL: Firebase proporciona dos soluciones de base de datos:
Realtime Database y Cloud Firestore. Ambas ofrecen la capacidad de sincronizar
datos en tiempo real entre los usuarios y el servidor. Se trata de soluciones NoSQL
lo que proporciona un coste reducido y una gran escalabilidad.

e Autenticacion: Firebase Auth ofrece una solucion completa para la autenticacion de
usuarios, soportando una variedad de proveedores como Google, Facebook, Twitter,
y mas.

e Hosting: Proporciona soluciones de alojamiento web estatico. Dada las
caracteristicas de la herramienta a desarrollar este tipo de hosting es adecuado.

e Cloud Storage: y almacenamiento de archivos en la nube, facilitando la gestion de
contenido multimedia y recursos estaticos.

e Funciones en la Nube y Triggers: Permite escribir funciones personalizadas que
se ejecutan en respuesta a eventos en Firestore, Realtime Database, y otros
servicios de Firebase.
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e Analytics y Crashlytics: Ofrece herramientas integradas para el analisis de datos y
el seguimiento de errores, permitiendo a los desarrolladores entender mejor el
comportamiento del usuario y mejorar la calidad de la aplicacion.

Beneficios conseguidos:

e Configuracién y Manejo: La integracion de Firebase en aplicaciones web y moéviles
es relativamente sencilla. Proporciona SDKs y bibliotecas para una amplia gama de
lenguajes de programacion y plataformas.

e Escalabilidad: Firebase esta disefiado para escalar automaticamente segun las
necesidades del proyecto, lo que lo hace ideal para aplicaciones en crecimiento.

e Seguridad: Ofrece reglas de seguridad configurables para proteger los datos y
garantizar que solo los usuarios autorizados tengan acceso.

Al considerar el uso de Firebase, es importante tener en cuenta algunas limitaciones
y consideraciones clave. Una de ellas es la dependencia de la plataforma: al optar por
Firebase, los desarrolladores se encuentran vinculados a la infraestructura y las limitaciones
impuestas por Google, lo que puede influir en aspectos de flexibilidad y control sobre la
aplicacion. Ademas, en lo que respecta a los costos y planes de precios, aunque Firebase
ofrece un plan gratuito, hay que tener en cuenta que las aplicaciones a gran escala pueden
enfrentarse a costos significativos a medida que aumentan el uso de recursos y la demanda
de servicios avanzados. Estas consideraciones son cruciales al evaluar Firebase como una
solucién para proyectos de desarrollo de aplicaciones.

Firebase representa un pilar fundamental en el desarrollo de aplicaciones modernas,
proporcionando un conjunto de herramientas que facilitan la creacion, gestion y
escalabilidad de aplicaciones. Su continua evolucion y adaptabilidad lo hacen una opcién
sélida para desarrolladores que buscan eficiencia y versatilidad en sus proyectos.

2.2.3. Single Page Application

Las Single Page Applications (SPA) han revolucionado el desarrollo web con su
enfoque interactivo y dinamico. Una SPA es una aplicacién web que carga una sola pagina
HTML y actualiza dinamicamente esa pagina a medida que el usuario interactua con la
aplicacion. Este modelo de disenio web ofrece varias ventajas y desafios clave.

e Experiencia de Usuario Mejorada: Las SPA proporcionan una experiencia de
usuario fluida y rapida similar a las aplicaciones de escritorio. Al eliminar la
necesidad de recargar toda la pagina para cada accion, las SPA mejoran la
interactividad y reducen el tiempo de espera para los usuarios.

e Rendimiento Mejorado: En las SPA, la mayoria de los recursos necesarios (HTML,
CSS, Scripts) se cargan una sola vez, durante la visita inicial de la pagina. Solo se
cargan datos especificos en respuesta a las acciones del usuario. Esto significa que
menos datos viajan por la red, lo que se traduce en tiempos de carga mas rapidos y
menos uso de ancho de banda.
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2.2.4.

Desarrollo Simplificado y Mantenimiento: Las SPA permiten a los desarrolladores
escribir menos cédigo y mantenerlo de manera mas eficiente. Al separar el backend
del frontend, las SPA facilitan el trabajo en paralelo y mejoran la eficiencia del
desarrollo.

Uso de JavaScript Moderno: Las SPA suelen depender en gran medida de
JavaScript y frameworks modernos como Angular, Vue.js o React. Estos frameworks
ofrecen un conjunto de herramientas potentes para crear interfaces de usuario
interactivas y dinamicas.

SEO y Accesibilidad: Uno de los desafios de las SPA es la optimizacién para
motores de busqueda (SEQ). Debido a que su contenido se carga dinamicamente,
los motores de busqueda pueden tener dificultades para indexar el contenido de una
SPA. Sin embargo, técnicas como el Server Side Rendering (SSR) y herramientas
como el prerendering ayudan a superar este problema.

Gestion de Estado: La gestion del estado de la aplicacion es un aspecto crucial en
las SPA. El estado debe ser mantenido de manera coherente a medida que el
usuario navega a través de la aplicacion, lo que puede resultar complejo en
aplicaciones de gran tamafio.

Seguridad: Las SPA enfrentan desafios especificos de seguridad, como la
vulnerabilidad a Cross-Site Scripting (XSS). Es crucial adoptar practicas de
desarrollo seguro para mitigar estos riesgos.

Dependencia de JavaScript: Las SPA dependen completamente de JavaScript
para cargar y mostrar contenido, lo que puede ser un problema si los usuarios tienen
JavaScript deshabilitado en sus navegadores.

Bases de datos NoSQL

Las bases de datos NoSQL, una alternativa a los sistemas de bases de datos

relacionales tradicionales, se han popularizado en el mundo del desarrollo debido a su
flexibilidad, escalabilidad y rendimiento en el manejo de grandes volimenes de datos y
estructuras de datos no convencionales.

Flexibilidad de Esquemas: A diferencia de las bases de datos relacionales, las
NoSQL no requieren un esquema fijo. Esto significa que pueden manejar una
variedad de formatos de datos, lo que es ideal para aplicaciones que manejan
diferentes tipos de datos o que evolucionan rapidamente.

Escalabilidad Horizontal: Las bases de datos NoSQL estan disefiadas para escalar
horizontalmente, distribuyendo datos a través de multiples servidores. Esto las hace
ideales para aplicaciones en la nube y aplicaciones que experimentan cargas de
trabajo variables o en rapido crecimiento.
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e Diferentes Tipos de Bases de Datos NoSQL.: Existen varios tipos de bases de
datos NoSQL, cada una optimizada para diferentes casos de uso:

o Bases de Datos de Documentos: Como MongoDB o Couchbase, son
ideales para almacenar y recuperar documentos JSON o XML.

o Bases de Datos Clave-Valor: Como Redis o DynamoDB, son excelentes
para almacenar y recuperar pares de clave-valor, utiles para cachés y
sesiones de usuario.

o Bases de Datos de Columnas Anchas: Como Cassandra o HBase, son
adecuadas para analizar grandes volumenes de datos.

o Bases de Datos de Grafos: Como Neo4j o Amazon Neptune, estan
disefadas para manejar datos relacionales complejos, como redes sociales o
sistemas de recomendacion.

¢ Rendimiento Optimo para Big Data: Las bases de datos NoSQL son
particularmente adecuadas para Big Data y aplicaciones en tiempo real. Su
capacidad para manejar grandes cantidades de datos distribuidos y su flexibilidad
para manejar variados tipos de datos las hacen ideales para analisis de datos a gran
escala y procesamiento de transacciones de alto volumen.

e Desafios de Consistencia y Transacciones: Mientras que las bases de datos
relacionales usan transacciones ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento,
Durabilidad) para garantizar la integridad de los datos, muchas bases de datos
NoSQL utilizan un modelo de consistencia eventual. Esto puede ser un desafio en
aplicaciones que requieren garantias fuertes de consistencia de datos.

e Complejidad en Consultas y Analisis: Las consultas en bases de datos NoSQL
pueden ser mas complejas que en las bases de datos relacionales, especialmente
para operaciones de agregacién y analisis de datos avanzados. Esto puede requerir
una curva de aprendizaje mas pronunciada para los desarrolladores acostumbrados
a SQL.

e Consideraciones de Seguridad: La seguridad es un aspecto crucial en las bases
de datos NoSQL. Dado que muchos de estos sistemas fueron disefiados con un
enfoque en la escalabilidad y el rendimiento, la seguridad puede no haber sido una
prioridad desde el principio, requiriendo una atencion especial durante la
implementacion.

En resumen, las SPA y las bases de datos NoSQL representan tendencias
significativas en el desarrollo de aplicaciones web y méviles modernas. Ofrecen ventajas
distintas en términos de experiencia del usuario, rendimiento, flexibilidad y escalabilidad,
pero también presentan desafios Unicos que deben ser abordados cuidadosamente para
aprovechar al maximo sus capacidades.
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3.

3.1.

Disefo de la aplicacion
Analisis de requerimientos

En general, un control de asistencia basico solo requiere de dos funciones, poder marcar la
asistencia, y poder revisar posteriormente las asistencias. Sin embargo, el proyecto
realizado implementa unos cuantos requerimientos mas para mejorar la experiencia de
usuario, tanto de alumnos como de profesores.

3.1.1.

Requisitos funcionales

El propio sistema corresponde sera utilizado por dos tipos de usuarios diferentes, y

por lo tanto, tendra una lista de requerimientos diferente para cada tipo de usuario.

En la seccion de profesorado, sera necesario organizar los informes de asistencia,

para lo cual se divide de la siguiente forma:

Cada profesor tendra su propio usuario, a través del cual podra acceder a sus datos,
pero no a los de los demas usuarios

Los profesores podran crear cursos, los cuales normalmente se corresponden a las
asignaturas para las cuales quieren revisar la asistencia.

Cada curso tendra multiples sesiones, que normalmente correspondera a clases de
teoria o sesiones de practica de laboratorio.

Cada curso tendra una lista de alumnos, que pueden asistir o no a cada una de las
sesiones.

En la seccion de alumnos, el Unico objetivo que tenemos es que sea lo mas sencillo

para ellos marcar la asistencia, ya que todo el tiempo marcando la asistencia es tiempo que
se pierde de la sesion docente.

3.1.2.

Requisitos no funcionales

Usabilidad:
El sistema debera contar con una interfaz intuitiva y facil de usar para garantizar la
accesibilidad a usuarios de diversos niveles de habilidad tecnoldgica.

La interfaz de usuario debera ser responsiva, adaptandose a diferentes dispositivos
y tamafos de pantalla.

El sistema debera ser compatible con navegadores web comunes, como Chrome,
Firefox y Safari, para asegurar una experiencia consistente para los usuarios.

Rendimiento:

El sistema debera tener tiempos de respuesta rapidos para garantizar la eficiencia
en el registro de asistencia.
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e La capacidad del sistema debera ser escalable para adaptarse al crecimiento del
numero de usuarios y clases.

Seguridad:
e Se implementaran medidas de seguridad robustas para proteger la integridad de los
datos, incluyendo cifrado de datos en transito y en reposo.

e El acceso al sistema estara restringido mediante autenticacién segura.

Fiabilidad:
e El sistema debera ser altamente disponible, minimizando el tiempo de inactividad
planificado y no planificado.

Compatibilidad:
e El sistema sera compatible con sistemas operativos actuales, tanto en entornos de
escritorio como moviles.

3.2. Justificacion de las tecnologias utilizadas
3.2.1. Backend

Para satisfacer los requisitos de rendimiento, seguridad y fiabilidad, se ha optado por
utilizar un backend gestionado externamente. Podemos considerar diferentes alternativas.
Mostramos una lista con las mas destacables:

e Amazon Web Services (AWS): Ofrece servicios escalables en la nube con una
amplia gama de herramientas para el desarrollo de aplicaciones.

e Microsoft Azure: Plataforma en la nube con servicios integrados para la gestiéon de
aplicaciones, con énfasis en la seguridad y la interoperabilidad.

e Google Cloud Platform (GCP): Similar a Firebase (también de Google),
proporciona una variedad de servicios en la nube para el almacenamiento y la
gestion de aplicaciones.

e Heroku: Una plataforma enfocada en la facilidad de uso y la simplicidad, ideal para
proyectos mas pequenos o startups.

e Back4App: Basada en Parse, es una opcion para aquellos que buscan una solucion
de backend simple y de codigo abierto.

e DigitalOcean: Ofrece infraestructura en la nube con una configuracion sencilla, ideal
para desarrolladores que prefieren un control mas directo.

Cada una de estas plataformas tiene sus propias fortalezas y puede ser mas
adecuada dependiendo de las necesidades especificas del proyecto.

La eleccidn final ha sido Firebase de Google. Responde a los requisitos de la
aplicacion y proporciona una plataforma robusta y segura sin necesidad de una gestion
intensiva por nuestra parte. Ademas de su simplicidad y facilidad de configuracién, Firebase
se destaca por sus costos reducidos, lo que lo hace ideal para proyectos que buscan
eficiencia en el gasto. Su infraestructura escalable y su amplia gama de servicios integrados
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facilitan la implementacion y el mantenimiento del sistema, al tiempo que aseguran la
disponibilidad y la proteccion de los datos. Esta combinacion de beneficios hace de
Firebase una solucion 6ptima para el desarrollo de aplicaciones modernas y eficientes.

En el capitulo de evaluacion se analiza la disponibilidad y el coste de la aplicacion
tras el periodo de prueba. Adelantamos que los resultados son muy positivos.

3.2.2. Frontend

El frontend influye mas en los requisitos de usabilidad y compatibilidad. Por
compatibilidad, elegimos utilizar un frontend web, y teniendo en cuenta que la diferencias de
funcionalidades entre los tres grandes framerowks (Angular, React y Vue) no son
demasiado grandes, elegimos React al tener mas experiencia con él. Otra alternativa
propuesta por el tutor fué usar Flutter, dado que obtiene aplicaciones multiplataforma. Fue
descartada por la falta de experiencia en este entorno.

3.3. Arquitectura de la aplicacion
3.3.1.  Backend

En la seccion de backend, al utilizar Firebase, nos conduce a utilizar una
arquitectura Backend as a Service. Esta se caracteriza por que el cddigo de la aplicacion
sera ejecutado por el cliente. El backend se encarga de mantener las bases de datos,
autentificar a los usuarios y almacenar ficheros. Por lo tanto, no tenemos muchas opciones
de cdmo configurar la arquitectura. La unica opcion real que tenemos es la estructura de la
base de datos.

Como base de datos, elegimos Firestore Database, tanto por su base de datos en
tiempo real, como por la estructura de colecciones dentro de colecciones, que junto al motor
de reglas nos permite gestionar la autorizacién de forma total.

Firestore Database incluye un potente motor de reglas para gestionar la autorizacion
de quien tiene acceso a qué acciones en cada recurso. Con este motor de reglas,
restringimos el acceso a toda la seccion privada unicamente a aquellos usuarios que tengan
acceso.

Aparte de la base de datos, también se han activado en firebase las funcionalidades
de autenticacion (para gestionar las cuentas de usuario de los profesores) y de hosting
(para servir el codigo del frontend).

3.3.2. Frontend

El frontend esta programado utilizando typescript, con React como framework y
material-ui como libreria de componentes de interfaz de usuario.

El frontend esta separado en dos secciones, una privada para los profesores, y una
publica para los alumnos.

La seccidn privada, servida dentro de la subruta de /teacher es solo accesible si el
usuario esta autentificado. En caso de que no lo esté, se le pedira que se autentifique.

La seccidn publica contiene unicamente los cursos que se han creado, y unicamente
si tienen una sesién activa. Cualquier persona que acceda puede interactuar aqui sin tener
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que autenticarse, para simplificar fricciones que puedan ralentizar a los alumnos y
simplificar el proceso.

3.4. Diseno de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario esta disefiada utilizando el paradigma de mobile-first,
priorizando que se visualice correctamente en dispositivos moviles. Ademas, esta disefiada
para ser lo mas minimalista posible, reduciendo botones o funciones que pudiesen confundir
a los usuarios.

3.4.1. Seccidn publica

La seccidén publica empieza en la pagina principal, que contiene la lista de sesiones
activas en el momento en el que se ha accedido a la pagina. Haciendo click en una de estas
sesiones, se accede a la sesién especifica. Desde aqui, el alumno puede seleccionar su
propio nombre y marcarse como que ha asistido a la clase.

3.4.2. Seccibdn privada

La seccidn privada es algo mas compleja, pero sigue un viaje de usuario bastante
sencillo;

Primero, el profesor se tiene que autentificar en la pagina de login, utilizando una

cuenta de google, o una cuenta de usuario y contrasefia. Toda la gestion de cuentas
(almacenamiento de credenciales, reseteo de contrasefia...) esta gestionada por Firebase.
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A continuacion, el profesor tiene acceso a su lista de grupos. Desde aqui, puede
acceder a un grupo que ya exista, o crear uno nuevo.

Inicio / Teacher LOGOUT

Gestidn de grupos
Grupos abiertos

Grupos cerrados

2A_ proyecto P1
2A_proyecto P2

CREAR NUEVO GRUPO

INSTRUCCIONES DE ESTA PAGINA:

Un grupo abierto es el que tiene una sesion abierta. Es decir, que permite a los alumnos registrarse. Recuerda cerrar las
sesiones una vez pasado el tiempo suficiente para que los alumnos se apunten.

Pulsa sobre uno de los grupos para pasar lista o gestionario.

Pulsa sobre ANADIR GRUPO para crear un nuevo grupo.

Imagen 1. Gestion de grupos

Inicio / Teacher / create LOGOUT

Crear Grupo
Nombre:

ANADIR

INSTRUCCIONES:

Introduce el nombre del grupo y pulsa en ANADIR.

Se recomienda usar como nombre de grupo un formato similar a "1A_fisica_P1". Donde se indica el curso, el cuatrimestre, la
asignatura, el tipo (P-practicas y T-teoria) y el nimero de grupo si hay mas de unos.

Por ejemplo, una asignatura con un grupo de teoria y dos grupos de practicas tendria que crear los grupos: 1A fisica T,

1A fisica P1y 1A fisica P2

Imagen 2. Crear grupo

22



Desde un grupo individual, el profesor puede ver la lista de sesiones pasadas, o
crear una nueva. Ademas, puede acceder a dos secciones mas:

Inicio / Teacher / 2A_proyecto_P1 LOGOUT

Gestion del grupo 2A proyecto P1

Sesiones abiertas

Sesiones cerradas
02_13-09-21_15:00
03_27-09-21_15:00
04 08-10-21_09:00
05_11-10-21_15:00
06_18-10-21_15:00
07_22-10-21_09:00
08_29-10-21_09:00
09_08-11-21_15:00
15_15-01-21_09:00

16_08-11-21_15:00

11_11-12-23_00:00 ANADIR SESION

HERRAMIENTAS:

ANADIR NUEVOS ESTUDIANTES AL GRUPO

PERMITIR QUE OTROS PROFESORES GESTIONEN EL GRUPO

INSTRUCCIONES:

Una sesidn abieria es la que permite a los alumnos registrarse. Recuerda cermar las sesiones una vez pasado el tiempo
suficiente para que los alumnos se apunten.

Pulsa sobre una de las sesiones para pasar lista o gestionarla.

Para crear una nueva sesion, introduce su nombre en el cuadro de texto y pulsa en “ANADIR SESION". Se propone un
nombre con formato por NUM.SESION_FECHA_HORA. Pero puedes cambiarlo y usar los nombres de sesiones que
prefieras.

Con los botones de herramienta puedes anadir alumnos al grupo o permitir que otros profesores tengan acceso a este grupo.

Imagen 3. Gestion de un grupo individual




e (Gestionar la lista de alumnos

Inicio / Teacher / 2A_proyecto P1 / addstudenis LOGOUT

Gestion de alumnos en 2A _proyecto P1:

Alumnos actuales: (19)

Meseguer Munguia, Daniel
Noguera Belloch, Alejandro Claudio
Pamies Villagordo, Laura
Sandalinas Garcia, Ignacio Miguel
Torres Cruz, Claudia

Tur Rubio, Adrian

Vafid Francés, Angel

Villanueva Villalon, Ivan

Anadir alumnos:

ANADIR

INSTRUCCIONES:
Si quieres afiadir nuevos alumnos al grupo, escribe sus nombres en el cuadro de texto (uno por linea) y pulsa en ANADIR.

Para afiadir un grupo de Poliformat:

a. Entra en Poliformat / asignatura / Calificaciones / Importar/Exportar / Exportacidn personalizada,
selecciona solo “Nombre de estudiante” e indica el "grupo”

b. Abre |a hoja de calculo generada y selecciona la primera columna desde la fila 2.

c. Pega la seleccion en el cuadro de texto.

Imagen 4. Gestion de alumnos en un grupo
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e Gestionar la lista de profesores

Inicio / Teacher / 2A_proyecto P1 [/ addteachers

Gestion de acceso a 2A proyecto P1:
Profesores con permiso:

Pepe Marin
Daniel Ferri
Enrique
Jesus Tomas

Stella

Profesores sin permiso:

Asun Perez
Anna Vidal
Almanzor Sapena
macasu
INSTRUCCIONES:
Pulsa sobre un profesor sin permis::- para darle pe.rmiso. Pulsa sobre uno con pemwiso para qu'rlérselo.

Imagen 5. Gestion de profesores en un grupo

LOGOUT
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Desde una sesion individual, el profesor puede activarla (o desactivarla), ver la lista
de alumnos (tanto que han asistido como que no) y modificar el estado de los alumnos.

Inicio / Teacher / 2A proyecto P1 / 16_08-11-21_15:00

ABRIR SESION

Alumnos que asisten presencialmente (16)

Larrosa Quesada, Jorge
Marin-Roig Zozaya, Jorge
Meseguer Munguia, Daniel
Noguera Belloch, Alejandro Claudio
Pamies Villagordo, Laura
Sandalinas Garcia, lgnacio Miguel
Torres Cruz, Claudia
Tur Rubio, Adrian
Alumnos que asisten online (1)

Garcia Espert, Victor

Alumnos que no asisten (2)

Vafi6 Francés, Angel

Villanueva Villalon, Ivan )

INSTRUCCIONES:

Pulsa en ABRIR SESION para que los alumnos puedan apuntarse a esta sesion. Recuerda cerrar la sesion (“CERRAR
SESION®) una vez pasado el tiempo suficiente para que los alumnos se apunten.

Los alumnos han de usar el link, hitps://servido web (actualmente hitps://pasarlista-75130.web.app/) , seleccionar la sesion
que acabas de abrir y seleccionar su nombre.

Si alg(n alumno no dispone de navegador, puedes apuntario t, pulsando en el boton “+". Si algin alumno accede de forma
online, €l no puede apuntarse a la sesion. Has de apuntario td, pulsando en el boton de la casita. Si algan alumno se apunia
por ermor, usa el boton de la papelera.

IMPORTANTE: Insistir en que los alumnos bajo ningiin concepio pueden apuniarse a una sesion si no estan fisicamente en
el aula.

Imagen 6. Visualizacion de alumnos que han asistido a una sesion
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3.5.

de cursos a las que tienen acceso.

alumnos que asistieron.

Diseno de la base de datos

Al utilizar Firestore Database, podemos utilizar colecciones como campos dentro de
otras colecciones, lo cual es muy similar a IDs ajenas en una base de datos SQL estandar.
Con esto, tenemos dos colecciones en la raiz,

La primera coleccién contiene los profesores, que identifican los diferentes usuarios
del sistema, almacenan informacion basica de ellos (Unicamente el nombre), y tienen la lista

La segunda coleccion contiene los cursos, que contienen la clase en curso actual (si
la hubiese), la lista de alumnos del curso en una subcoleccion (Unicamente se guarda el
nombre) y la lista de sesiones del curso, la cual es una coleccion con la fecha y la lista de

Alumnos
PK

Grupos
BK 1D
FK1 alumnos
FK2 sesiones
String  sesion_activa
i
|
!
]
|
FaY
Profesores
PIK ID
List grupos
String nombre

Sesiones
PK

FK1

FK2

1D
asisten
online

Asisten
PK 1D

Online
BK 1D

Imagen 7. Esquema de la base de datos

En este esquema, las colecciones mas a la izquierda contienen las colecciones a la
derecha, indicado por las flechas continuas. Las referencias indirectas (mismo valor, pero
sin una conexion directa en la base de datos) estan marcadas con lineas discontinuas.
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4. Implementacion
4.1. Herramientas de trabajo

El desarrollo exitoso del Sistema de Control de Asistencia para Clases ha sido
posible gracias al empleo de un conjunto de herramientas efectivas que han facilitado la
colaboracion, el desarrollo, y la implementacién. Estas herramientas no solo han mejorado
la eficiencia del desarrollo, sino que también han asegurado la calidad y la escalabilidad del
proyecto. Las siguientes herramientas han desempefiado un papel fundamental en cada
fase del ciclo de vida del proyecto:

e Git: Git ha sido la columna vertebral del control de versiones en el proyecto,
permitiendo un seguimiento preciso de los cambios en el cédigo fuente. Esta
herramienta ha facilitado la colaboracion con el tutor, permitiendo trabajar en
distintas ramas y fusionar cambios de manera eficiente.

e Visual Studio Code: Visual Studio Code ha sido el entorno de desarrollo integrado
(IDE) principal utilizado para la codificacion y edicién de archivos del proyecto. Su
extensibilidad y soporte para multiples lenguajes de programacion lo han convertido
en una eleccién versatil y potente, proporcionando funcionalidades como depuracion
de cédigo, gestidn de versiones Git integrada y una gran variedad de extensiones
que mejoran la productividad.

e Yarn: Se trata de una herramienta de gestién de paquetes para la administracion de
dependencias y la instalacion de modulos de terceros en el entorno de desarrollo. Su
velocidad y consistencia han optimizado el flujo de trabajo del equipo.

e Firebase Tools: Firebase Tools ha sido utilizado para implementar y gestionar
servicios de Firebase, como la base de datos en tiempo real, la autenticacion y el
hosting web. Su integracién con el entorno de desarrollo ha permitido un despliegue
rapido y eficiente.

4.2. Estructura de la aplicacion

El cédigo de la aplicacién esta separado en diferentes carpetas y ficheros que
facilitan la correcta organizacién del cédigo. En este apartado vamos a hacer una
descripcién de cdmo se ha realizado esta organizacién. Podemos dividir el cédigo en dos
secciones, los ficheros de configuracién y el cédigo fuente de la aplicacion.

4.2.1. Ficheros de Configuracion

La mayoria de los ficheros de esta seccion se encuentran en la raiz del proyecto y su
finalidad es establecer parametros y directrices esenciales para el funcionamiento y la
estructura del mismo. Estos archivos definen desde las dependencias y herramientas hasta
las reglas de seguridad y las configuraciones especificas de servicios. Segun su finalidad,
podemos agruparlos en:
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4.2.2.

Configuracion de Firebase:

firebase.json: Archivo de configuracion principal para proyectos Firebase, que
define las reglas y configuraciones para los servicios como Hosting, Functions, y
Firestore.

indexes.json: Especifica los indices personalizados para la base de datos Firestore,
optimizando las consultas y el rendimiento.

firestore.rules: Contiene las reglas de seguridad para el acceso a la base de datos
Firestore, definiendo quién puede leer o escribir en las colecciones y documentos.
srclfire.ts: Este archivo contiene la inicializacién y configuracion del SDK de
Firebase para su uso en el proyecto, incluyendo la autenticacion y la referencia a la
base de datos Firestore.

firebase.rc: Un archivo de configuracion oculto que almacena metadatos y
configuraciones locales especificas del proyecto Firebase.

Configuracién del proyecto y dependencias:

package.json: Define las dependencias, scripts, y metadatos generales del proyecto
JavaScript o Node.js, como el nombre, version y licencia.

yarn.lock: Archivo generado por Yarn para asegurar que las dependencias del
proyecto se instalan exactamente igual en cada entorno, almacenando las versiones
especificas de cada paquete.

Configuracién de TypeScript:

tsconfig.json: Configura opciones para el compilador de TypeScript, definiendo
cémo se compilan los archivos .ts a .js, incluyendo reglas sobre como tratar el
cédigo, la especificacion del directorio de salida, entre otros.

Caodigo fuente

Los ficheros de cddigo fuente, ubicados principalmente en la carpeta src, contienen

las diversas funciones y componentes desarrollados para la aplicacién. Esta carpeta esta
organizada en subdirectorios para facilitar la gestion del cédigo segun el rol del usuario en la
aplicacion. Las carpetas mas destacadas son ‘student’, ‘teacher’, y ‘common’, cada una
albergando elementos especificos para las necesidades y caracteristicas de esos roles. A
continuacion, se proporciona un detalle de los ficheros y carpetas mas significativos:

Base de la aplicacion y router:

index.tsx: Punto de entrada de la aplicacién React, encargado de renderizar la
aplicacion en el DOM y a menudo de configurar proveedores globales como Redux o
Context API.

App-tsx: Componente principal de React que define la estructura basica de la
aplicacion y el enrutamiento entre diferentes vistas o componentes.
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Vistas
[

4.3.
4.3.1

de que

de la Seccion de Estudiante: student

Carpeta student: Contiene componentes y vistas especificos & CourseDetails.tsx
para la seccion del estudiante, como listados de cursos, perfiles & MainView.tsx
de estudiantes. & SessionDetail.tsx

teacher

Vistas de la Seccién de Profesor: & Addstudents.tsx

Carpeta teacher: Alberga las vistas y componentes & AddTeachers.tsx
destinados a la seccion del profesor, incluyendo la gestion de ® CreateGroup.tsx
cursos y listados de estudiantes. v el

& TeacherCourseView.tsx
& TeacherSessionView.tsx

Componentes Comunes:

Carpeta common: Incluye componentes reutilizables en toda > & common

la aplicacion, como botones, formularios, y elementos de & Brleadcrumbs‘tsx
navegacion, facilitando la coherencia y mantenimiento del L PTEEe
diseno.

Definicion de Tipos:
Carpeta types: Contiene archivos de definicion de tipos para TypeScript, utilizados
para estandarizar y validar la estructura de datos a lo largo del proyecto.

Funciones de Utilidad:
Carpeta utils: Agrupa funciones de utilidad y ayuda que se utilizan en varias partes
de la aplicacién, como funciones de formato, validacion o célculos comunes.

Seguridad y autenticacion
. Autenticacion

La autenticacién esta toda gestionada por Firebase. De esa forma, nos aseguramos
las credenciales se almacenen de forma segura, y ademas firebase gestiona todos

los procesos de gestion de cuenta, como la creacion y la recuperacion de contrasefia.

Se han habilitado dos métodos de autenticacion en Firebase. El primero es mediante

cuentas de Google, y es el preferido. De esta forma, el usuario no tiene que gestionar una
contrasefa extra, sino que utiliza su cuenta de Google ya existente. El segundo método es
directamente con email y contrasefia. Este método es mas incémodo para los usuarios,
pero se permite para cualquier usuario que por cualquier razén no quiera utilizar una cuenta
de Google.

4.3.2.

Autorizacion

Para la autorizacion, se utiliza el motor de reglas de Firestore Database. Este motor

nos permite definir reglas que se evaluaran cada vez que se quiere realizar cada una de las
operaciones disponibles sobre la base de datos, y permite definir bajo qué condiciones se
permitirdn o rechazaran estas operaciones. Las reglas se almacenan en el mismo
repositorio git que el resto del cédigo, dentro del fichero firestore.rules, y se explican a
continuacion:
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Cualquier usuario, autenticado o no, puede leer la lista de grupos que existen:

//Un alumno puede ver la lista de grupos
match /grupos/{grupo} {
allow read;

Cualquier usuario, autenticado o no, puede leer la lista de sesiones de cualquier
grupo que exista:

//Un alumno puede ver la lista de sesiones
match /grupos/{grupo}/sesiones/{sesion} {

allow read;

Cualquier usuario, autenticado o no, puede leer la lista de alumnos de cualquier
grupo que exista:

//Un alumno puede ver la lista de alumnos
match /grupos/{grupo}/alumnos/{alumno} {
allow read;

Cualquier usuario, autenticado o no, puede afadir elementos a la lista de asistencia
(pero no eliminarlos). Solo alumnos que pertenezcan a la lista de alumnos pueden ser
creados

//Un alumno puede afadir a la lista de asistencia
match /grupos/{grupo}/sesiones/{sesion}/asisten/{nombre} {
allow create: if

exists(/databases/$(database)/documents/grupos/$(grupo)/alumnos/$(nombre));
}

Un usuario autentificado (profesor) puede leer y escribir cualquier documento que
desee dentro de un grupo al que pertenezca:

//Un profesor puede leer y escribir cualquier documento de sus grupos

match /grupos/{grupo}/{rest=**} {
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allow read, write: if request.auth != null && grupo in
get(/databases/$(database)/documents/profesores/$(request.auth.uid)).data.gr
upos;

Un usuario autentificado (profesor) puede crear grupos nuevos si su objeto en la lista
de profesores existe:

//Un profesor puede crear asignaturas nuevas

match /grupos/{grupo} {

allow create: if request.auth != null
&&
exists(/databases/$(database)/documents/profesores/$(request.auth.uid));

}

Un usuario autentificado (profesor) puede leer la informacion de cualquier otro
usuario autentificado, y puede modificar su propia entrada de usuario (pero no ajenas) para
asignarse grupos nuevos:

//Un profesor puede asignarse como profesor de una asignatura
match /profesores/{uid} {

allow read: if request.auth != null; //NUEVA

allow write: if request.auth != null && uid == request.auth.uid;

4.3.3. Seguridad

En cuanto a los datos en transito, se ha implementado una capa adicional de
seguridad mediante el protocolo HTTPS [14][15] (Hypertext Transfer Protocol Secure). La
encriptacion de datos en transito, respaldada por el estdndar de seguridad Transport Layer
Security [14][16] (TLS), asegura que toda la comunicacion entre el cliente y el servidor esté
protegida. Esta medida garantiza que toda la informacion se transmita de manera segura y
no pueda ser interceptada o alterada durante la transmision.

Para abordar la seguridad de los datos en reposo, la robusta encriptacion
proporcionada por el servidor de Firebase es AES de 256 bits [14][17]]. Los datos
almacenados en la base de datos en tiempo real de Firebase se encuentran cifrados
utilizando este algoritmo de cifrado avanzado. Esto significa que, incluso en el improbable
caso de acceso no autorizado a la base de datos, los datos permanecen ilegibles sin la
clave de cifrado correspondiente.

32



5. Manuales
5.1. Manual de instalacion

En esta seccion definiremos como trabajar con el repositorio para desplegar la
aplicacion desde cero.

5.1.1. Instalacién de requerimientos

El primer paso sera instalar las herramientas necesarias. Para instalar estas
herramientas, sera necesario seguir los pasos indicados en las paginas oficiales de
instrucciones, que dependen del sistema operativo. Este es el Unico paso que depende del
sistema operativo donde se vaya a compilar y desplegar la aplicacion. Estas son:

e git (hitps://git-scm.com/downloads) para descargar el repositorio con todo el cédigo
e node (https://nodejs.org/en/download/) para ejecutar todo el resto de herramientas

gue seran necesarias para compilar y desplegar la aplicacion

A continuacion, se instalaran las herramientas de node necesarias. Para instalarlas,
es necesario ejecutar los siguientes comandos:
e vyarn (npm install --global yarn) Esta herramienta es una alternativa a npm,
que se ha utilizado en el proyecto ya que mejora la experiencia de desarrollo.
e Firebase tools (npm install -global firebase-tools) Esta herramienta sera la
encargada de gestionar la conexion a Firebase y el proceso de despliegue.

5.1.2. Creacion del proyecto de Firebase

El segundo paso consistira en crear un proyecto de Firebase que realizara la funcion
de todo el backend, incluyendo la base de datos, autenticacion y el hosting de la web.

Para ello, sera necesario ir a la consola de Firebase
(https://console.firebase.google.com/) y seleccionar “Crear un proyecto”:

Te damos la bienvenida a
Firebase

Herramientas de Google para compilar infraestructuras de
apps, mejorar la calidad de las apps y desarrollar tu empresa

Crear un proyecto = Verlos documentos [

Imagen 8. Crear un proyecto en Firebase
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En la siguiente ventana, dale un nombre al proyecto. Este nombre sera interno, pero
podemos también elegir el ID del proyecto, que se utilizara en la url por defecto de la pagina
web donde se servira la aplicacién. Esta ID es el unico dato que no se puede modificar
posteriormente

X  Crear un proyecto(paso 1de 3)

Comencemos con el
nombre de tu proyecto®

Nombre del proyecto

pasarlista

/" pasarlistaupv

Imagen 9. Nombrar un proyecto en Firebase
En el siguiente paso, podemos activar o no Google Analytics. En nuestro caso, lo

hemos desactivado para simplificar el proceso de instalacion. Hacemos click en Crear
proyecto:
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Google Analytics
para tu proyecto de Firebase

Google Analytics es una solucion de analitica ilimitada y gratuita que permite usar la
segmentacion, los informes y otras funciones en Firebase Crashlytics, Cloud Messaging,
In-App Messaging, Remote Config, A/B Testing y Cloud Functions.

Google Analytics habilita las siguientes funciones:

X PraebasAHB @ X Ystuaresaderoexpetimentanfelles @
X Segmentacidndeusuariosy @ X ActivaderesdeSloudFunctions @
) p 4 ,
Firebase

X infermestimitadesy-gratuites @

, Habilitar Google Analytics para este proyecto
Recomendado

Anterior Crear proyecto

Imagen 10. Configurando Google Analytics para el proyecto

Una vez creado, tendremos que activar las funcionalidades que necesitamos. Para
este proyecto, sera Authentication, Firestore Database y Hosting.

Primero, accedemos a la seccién de Authentication en el menu lateral izquierdo, y
hacemos click en Comenzar:

Comenzar

Imagen 11. Activando autentificacion
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Nos pedira que seleccionemos el primer método de acceso. Seleccionamos “Correo
electronico/contrasefa”

Proveedores de acceso

Agrega tu primer método de acceso y comienza a utilizar Firebase Auth

Proveedores nativos Proveedores adicionales Proveedores
personalizados

Correo electrénico/contrasefia G Google i Facebook b Play Juegos IEI
®
¥, Teléfono > Game Center O ~pple A
®
2, Anénimo O GitHub =. Microsoft W Twitter
“ Yahoo

Imagen 12. Lista de métodos de autentificacion

Aqui, simplemente lo habilitamos y hacemos click en Guardar:

Proveedores de acceso

Correo electrénico/contrasefia Q Habilitar

Permite que los usuarios se registren con su direccion de correo electronico y
contrasefa. Nuestros SDK también proporcionan verificacion de la direccion de
correo electronico, recuperacion de contrasefas y primitivas de cambio de
direccion de correo. Mds informacién (4

Vinculo del correo electronico (acceso sin contrasena) ’ Habilitar

CanCEIar m

Imagen 13. Activando autentificacion por email y contrasena

Podemos ver que ya esta habilitado. A continuacion, hacemos click en “Agregar
proveedor nuevo”, y seleccionamos Google esta vez:

Proveedores de acceso

Agregar proveedor nuevo

Proveedor Estado

Correo electronico/contrasefia o Habilitado

Imagen 14. Agregando un segundo método de autentificacion
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Aqui tenemos que afiadir el nombre publico del proyecto, que se visualizara cuando
un usuario quiera autentificarse mediante google. También tenemos que anadir un email de
asistencia, donde los usuarios nos pueden contactar si tienen problemas.

Proveedores de acceso

Configura el proveedor (paso 2 de 2)

G Google Q Habilitar

Importante: Para habilitar el Acceso con Google en tus apps para Android, debes
proporcionar la huella digital de lanzamiento SHA-1 [/ para cada app (ve a Configuracion
del proyecto = la seccion Tus apps)

a Actualiza la siguiente configuracién a nivel de proyecto para
continuar

Mombre publico del proyecto (3

Pasar Lista UPV

Correo electronico de asistencia del proyecto

*xkks @ amail.com -

Agrega a la lista de entidades seguras los ID de cliente de
proyectos externos (opcional)

Configuracion del SDK web & v

Imagen 15. Activando autentificacion mediante Google

Finalmente, ya tenemos ambos métodos de autentificacion activados

Proveedores de acceso

Agregar proveedor nuevo

Proveedor

Correo electrénico/contrasefia

G Google

Imagen 16

Estado

o Habilitado
@& Hebilitado

. Multiples autenticaciones activadas
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A continuacién, tendremos que activar Firestore Database. Las seleccionamos en el
menu lateral izquierdo, y hacemos click en “Crear base de datos”:

Crear base de datos

Imagen 17. Activando Firebase Datastore

En la ventana emergente, seleccionamos la ubicacién donde se almacenaran los
datos. Aqui seleccionaremos una ubicacion lo mas cercana a la mayoria de nuestros
usuarios. Esta seleccion también afectara a los costes de la base de datos segun la lista de

precios de Firestore, pero como veremos en el capitulo de resultados, el coste es minimo en
cualquier caso:

Establece el nombre y la 2 Reglas de seguridad
ubicacion

ID de la base de datos

(default)

Ubicacion
eur3 (Europe) -

© La configuracién de ubicacion es el lugar donde se almacenarén tus datos de Cloud Firestore

o No podras cambiar la ubicacion después de configurarla. Ademas, la configuracion de ubicacion sera la de tu
bucket predeterminado de Cloud Storage.

Mas informacion [

Si habilitas Cloud Firestore, no podras usar Cloud Datastore en este proyecto Cancelar

Imagen 18. Eligiendo ubicacion de la base de datos
La siguiente ventana nos pregunta la lista de reglas por defecto. Esto es irrelevante
para nosotros, porque desplegaremos las nuestras propias que sobrescribiran estos

valores. Dejamos el modo de produccion seleccionado por defecto y hacemos click en
habilitar:
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° Establece el nombre y la e Reglas de seguridad
ubicacion

Después de definir la estructura de tus datos, debes crear reglas para protegerlos.
Mas informacion [

@ Iniciar en modo de produccion rules_version = '2"';

Tus datos son privados de forma

; service cloud.firestore
predeterminada. El acceso de {

lectura/escritura de los clientes solo match /databases/{database}/documents {
se otorgara como se indica en tus match /{document=**} {
reglas de seguridad. allow read, write: if false;
B
O Comenzar en modo de prueba }
}
Para permitir una configuracion
rapida, los datos se abren de forma B . .
predeterminada. Sin embargo, debes o Se denegaran todas las operaciones de lectura y escritura de
actualizar las reglas de seguridad en terceros.

un plazo de 30 dias a fin de habilitar
el acceso de lectura/escritura a
largo plazo para los clientes.

Si habilitas Cloud Firestore, no podras usar Cloud Datastore en este proyecto Cancelar Habilitar

Imagen 19. Eligiendo reglas por defecto

A continuacion, tendremos que seleccionar Hosting en el menu lateral izquierdo, y
hacer click en el botén de “Comenzar”:

Comenzar

Imagen 20. Activando Hosting
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En el primer paso, marcaremos la opcion de “Mostrarme también los pasos para
agregar el SDK de Firebase” y hacemos click en “Siguiente”:

x  Configurar Firebase Hosting

o Instala Firebase CLI

Necesitas Firebase CLI (una herramienta de linea de comandos) para alojar tu sitio con
Firebase Hosting.

Ejecuta el siguiente comando de npm [ para instalar la CLI o actualizar a su version mas
reciente.

S npm install -g firebase-tools |_D

¢No funciona? Consulta la referencia de Firebase CLI[Z o cambia tus permisos de npm [

Mostrarme también los pasos para agregar el SDK de Firebase JavaScript a mi app web
El SDK incluye Cloud Firestore, Authentication, Performance Monitoring y mucho mas.
Puedes agregarlo ahora o mas adelante.

e Inicializa el proyecto

e Registra tu app

o Agrega el SDK de Firebase

e Implementa en Firebase Hosting

Imagen 21. Hosting paso 1

Seleccionamos “Siguiente” también en la seccién 2, y le damos un nombre a la app
web. Este nombre es solo interno y no lo veran los usuarios. Hacemos click en “Registrar y

continuar’:
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x  Configurar Firebase Hosting

o Instala Firebase CLI
Inicializa el proyecto

Registra tu app

Si planeas usar productos de Firebase, como Cloud Firestore, Authentication o Performance
Monitoring, debes registrar tu app weh. Para ello, asignale un sobrenombre:

Registrar tu app web

Sobrenombre de la app &)

Pasar Lista UPV

Registrar y continuar

o Agrega el SDK de Firebase

° Implementa en Firebase Hosting

Imagen 22. Hosting paso 3

Hacemos click en Siguiente también en la seccién 4. No es necesario que
guardemos nada de aqui ya que lo recuperaremos mas tarde:
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x  Configurar Firebase Hosting

Instala Firebase CLI
Inicializa el proyecto

Registra tu app

Agrega el SDK de Firebase

@ Usar npm O Usar una etiqueta <script>

Siya usas npm [ y un agrupador de médulos como Webpack [ o Rollup [, puedes ejecutar el
siguiente comando para instalar la version mas reciente del SDK (mas informacién [2):

$ npm install firebase [E]

Luego, inicializa Firebase y comienza a usar los SDK de los productos que quieres utilizar.

// Import the functions you need from the SDKs you need

import { initializeApp } from "firebase/app";

// TODO: Add SDKs for Firebase products that you want to use

// https://firebase.google.com/docs/web/setup#available-libraries

// Your web app's Firebase configuration

const firebaseConfig = {

apiKey: "AIzaSyA4-B7cv9tKDfdIO3EBx1cpimBUFidNuNg",
authDomain: "pasarlistaupv.firebaseapp.com”,
projectId: "pasarlistaupv"”,

storageBucket: "pasarlistaupv.appspot.com”,
messagingSenderId: "861482956786",

appId: "1:861482956786:web:bb89c77042bb308c40839d6b"
h¥

// Initialize Firebase
const app = initializeApp(firebaseConfig); [El

Nota: Esta opcién utiliza el SDK de JavaScript modular [4, que proporciona un tamafo reducido
del SDK.

Obtén mas informacion sobre Firebase para la Web: primeros pasos [,
referencia de la API del SDK web [ y muestras [/

° Implementa en Firebase Hosting

Imagen 23. Hosting paso 4

Con esto, ya tenemos todo el proyecto de Firebase creado y configurado.

Sin embargo, necesitamos también los parametros de configuracién del proyecto.
Para recuperarlos, hacemos click en el engranaje en la esquina superior izquierda, y en el
menu que se abre, seleccionamos “Configuracion del proyecto”:



4 FI reba se pasarlista v

A Descripcion general... & Configuracion del proyecto

, Usuarios y permisos
Accesos directos a proyectos

Uso y facturacion

re——

=n Authentication

® Hosting

Z Firestore Database

Imagen 24. Abriendo configuracién del proyecto

Aqui, navegamos hacia abajo, y en la seccion de apps, dentro de la configuracion,
seleccionamos “Config” y copiamos el contenido para mas tarde.

Configuracién del SDK

O npm O CDN @ Config

Obtén el fragmento para el objeto de configuracion de Firebase de tu app.
Obtén mas informacion .

El siguiente objeto de configuracion de Firebase contiene identificadores y claves para tu app:

const firebaseConfig = {

apiKey: "AIzaSyA4-B7cv9tKDfdI®3EBx1cpimBUFidNuNg",
authDomain: "pasarlistaupv.firebaseapp.com",
projectId: "pasarlistaupv”,

storageBucket: "pasarlistaupv.appspot.com”,
messagingSenderId: "861482956786",

appId: "1:861482956786 :web:bb89c77842bb38c4839d6b"

. D

Imagen 25. Configuracién de Firebase

5.1.3. Clonado del repositorio, configuracion y despliegue

Finalmente, tendremos que clonar el repositorio, afiadir nuestra configuracion y
desplegarlo.

Para ello, en una linea de comandos, primero clonamos el repositorio:

git clone git@github.com:Daniferrito/attendance.git

A continuacién, accedemos a la carpeta que acabamos de clonar:
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cd attendance

Instalamos las dependencias de nuestro proyecto:

yarn install

Ahora sera necesario anadir la configuracién de nuestro proyecto. Para ello,
modificaremos dos ficheros, afiadiendo la informacién que hemos recuperado en el ultimo
paso de la seccion anterior.

Modificamos el fichero .firebaserc, y sustituimos la id por la id de nuestro proyecto
(el campo proyectld de la configuracion). De esta forma, el fichero quedara asi:

"projects": {

"default": "pasarlistaupv"

¥

A continuacion, modificamos el fichero src/fire. ts, sustituyendo el valor de la
variable config por el valor de la configuracién que hemos obtenido en la seccidn anterior. El
fichero quedara asi:

import firebase from "firebase/app";

import "firebase/firestore”;

import "firebase/auth";

var config = {
apiKey: "AIzaSyA4-B7cv9tKDfdI@3EBx1cpimBUFidNuN8",
authDomain: "pasarlistaupv.firebaseapp.com",
projectId: "pasarlistaupv",
storageBucket: "pasarlistaupv.appspot.com”,
messagingSenderId: "861482956786",
appId: "1:861482956786:web:bb89c77042bb30c4039d6b"

}s

var fire = firebase.initializeApp(config);

export default fire;

Con esto, ya tenemos todo configurado, y podemos proceder a desplegar la
aplicacion. Para ello simplemente sera necesario autentificarse en la misma linea de
comandos de antes con firebase mediante el siguiente comando:

firebase login

Y finalmente desplegar:

yarn run publish
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Este comando compilara todo el proyecto, generando el bundle necesario para
desplegar la aplicacion, y desplegara la aplicacion web. También subira las reglas definidas
en firestore.rules a firestore database, sobrescribiendo lo que hayamos definido en el paso
de reglas iniciales de la seccién anterior.

Con todo esto, ya podemos acceder a la aplicacién web vy utilizarla mediante la url
que podemos ver dentro de la seccidn de Hosting.

5.2. Manual de uso
5.2.1. Instrucciones de Gestion:

Registro de un Nuevo Profesor:

Ingresa a https://pasar-lista-75130.web.app/teacher

Crea un nuevo usuario con correo y contrasena de Google.
Notifica a jtomas@upv.es para activar el nuevo usuario.

Registro de Grupos:

e Para cada asignatura, crea varios grupos, tipicamente uno de teoria y dos o tres de
practicas o seminarios.

e Utiliza el formato "1A_fisica_P1" para nombrar los grupos, indicando curso,
cuatrimestre, asignatura, tipo (P-practicas y T-teoria) y nimero de grupo si hay mas
de uno.

e Accede a https://pasar-lista-75130.web.app/teacher y haz clic en "CREAR NUEVO
GRUPQ". Introduce un nombre adecuado segun las instrucciones y anade los
alumnos del grupo.

Anadir Alumnos de Poliformat a un Grupo:

e En Poliformat, ve a asignatura / Calificaciones / Importar/Exportar / Exportacion
personalizada. Selecciona solo "Nombre de estudiante" e indica el "grupo".
Abre la hoja de célculo generada y selecciona la primera columna desde la fila 2.
Pega la seleccién en el cuadro de texto. Si varios profesores dan clase en este
grupo, dales acceso seleccionando el grupo, haz clic en "PERMITIR QUE OTROS
PROFESORES GESTIONEN EL GRUPQ" y sigue las instrucciones.

5.2.2. Instrucciones para el Profesor:

Para Controlar la asistencia en una clase:
Accede al enlace: https://pasar-lista-75130.web.app/teacher
Selecciona uno de tus grupos.
Crea una nueva sesion, proporciona un nombre que puedas cambiar mas tarde. Haz
clic en "ANADIR SESION" y, luego, selecciona la sesién afadida.
Activa el pase de lista haciendo clic en "ABRIR SESION".
Verifica que el numero de alumnos que han registrado asistencia coincida con los
presentes en clase.
e Detén el pase de lista haciendo clic en "CERRAR SESION".
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5.2.3.

Si algun alumno no tiene movil o portatil, agrégalo usando el boton "+".
Si algun alumno asiste desde casa, agrégalo utilizando el botén "casita".

Para visualizar el listado de alumnos que han asistido a una clase:

Accede al enlace: https://pasar-lista-75130.web.app/teacher

Selecciona uno de tus grupos

Selecciona una de las sesiones del grupo

En la pagina, se pueden ver los alumnos separados en tres listas, alumnos que
asistieron presencialmente, alumnos que asistieron desde casa, y alumnos que no
asistieron

Instrucciones para el Alumno:

Accede al enlace: https://pasar-lista-75130.web.app/.

Verifica que la sesion de clase sea la correcta y selecciénala.

Elige tu nombre y haz clic en el botén. Para futuros accesos, el sistema recordara tu
eleccion.

IMPORTANTE: Sélo puedes hacer clic en el botdn si estas fisicamente en el aula.
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6. Resultados y discusion
6.1. Evaluacion de los resultados

La aplicacion fue puesta a prueba en un entorno real de trabajo en la EPSG desde
septiembre de 2021. Se utilizé en asignaturas diversas como Teoria de la Comunicacion,
CDIO, Matematicas 1, Matematicas para el Turismo, Proyecto de Internet de las Cosas y
Desarrollo de aplicaciones moviles. Se formaron diferentes grupos en cada asignatura,
sumando un total de 12. En uno de los grupos, se realizé control de asistencia en un
maximo de 20 sesiones. En total, 362 alumnos utilizaron la herramienta y 12 profesores
participaron en su gestion.

Tras este periodo de pruebas con profesores y alumnos reales, podemos concluir
que su uso ha sido generalmente un éxito. El control de asistencia se realiza muy
rapidamente, y los alumnos generalmente no encuentran problema alguno.

Por otro lado, la seccién de profesores ha resultado ser ligeramente mas confusa. La
arquitectura de cursos y sesiones no era totalmente intuitiva, y el concepto de sesién activa
confunde a algunos profesores. Se ha subsanado esto creando manuales de uso para los
profesores.

También podemos hacer una evaluacion de la aplicacién desde un punto de vista
mas técnico. El peso mas importante va a recaer sobre los servicios en la nube que ofrece
Firebase. En este sentido podemos evaluar tres aspectos: seguridad, disponibilidad y
COSmos:

La seguridad ha sido descrita en el capitulo 4. Se concluye que la aplicacion
consigue unos estandares satisfactorios. Respecto a la disponibilidad destacar que nunca
se ha detectado denegaciones de servicio o caidas del sistema.

Finalmente pasemos a analizar el coste. Firebase ofrece muchos de sus servicios
de forma gratuita, como el servicio de autentificacion. El servicio de Hosting ofrece un
almacenamiento gratuito de hasta 10Gb y una transferencia diaria suficiente para los
requisitos de la aplicacién. El mayor coste podria estar en el uso de la base de datos
Firestore. Se ha realizado un calculo que indica que hariamos un uso gratuito para
aproximadamente los primeros 10.000 asistencias de alumnos al dia. En caso de superarse
este volumen de uso el coste extra seria de tan solo 0,03€ por cada 10000 asistencias
extra. El coste por cada uso de la aplicacion por un alumno son aproximadamente
0,000003€. En ningun momento de las pruebas se ha llegado a incurrir en costes.

Como conclusion, el coste de usar la instalacion seria de 0€ para menos de 10.000
usos diarios. Esto permite que cualquier centro educativo pueda utilizar la herramienta de
forma totalmente gratuita. No tendria mas que seguir el manual de instalacion descrito en el
capitulo 5.

6.2. Comparacion con soluciones existentes

Una distincién clave de nuestro sistema respecto a las soluciones existentes radica
en que no se limita exclusivamente a depender del profesor para el registro de asistencia,
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aunque esta sigue siendo una opcién disponible. La flexibilidad de nuestra solucion permite
que los alumnos se autoregistren, posibilitando que el profesor se dedique a preparar el
material educativo mientras los estudiantes confirman su asistencia. Ademas, al permitir que
todos los alumnos marquen su presencia simultdneamente, el proceso se lleva a cabo de
manera completamente paralela, reduciendo significativamente el tiempo perdido en
comparacion con las soluciones convencionales.

Sin embargo, es importante sefalar que, a diferencia de algunos otros sistemas de
control de asistencia, nuestra solucién no incluye funciones avanzadas de reportes.
Mientras que otros sistemas pueden ofrecer analisis mas detallados y herramientas de
visualizacién de datos, nuestra prioridad ha sido optimizar la eficiencia del proceso de
registro de asistencia. Reconocemos que existen soluciones con capacidades analiticas
mas robustas, y estamos abiertos a considerar la incorporacién de funciones avanzadas en
futuras actualizaciones para ofrecer una experiencia aun mas completa.
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7. Conclusiones y trabajos futuros
7.1. Conclusiones

El desarrollo del Sistema de Control de Asistencia para Clases representa un paso
significativo hacia la mejora de la gestion y seguimiento de la asistencia en entornos
educativos. Tras un exhaustivo proceso de planificacion, disefio e implementacion, se
pueden extraer las siguientes conclusiones clave:

e Satisfaccidén de Requisitos Funcionales:
El sistema ha logrado satisfacer de manera efectiva los requisitos funcionales
establecidos, proporcionando una plataforma integral para el registro preciso y eficiente de
la asistencia en clases.

e Interfaz de Usuario Intuitiva:

La atencion dedicada a la usabilidad se refleja en una interfaz de usuario intuitiva y
facil de usar. La retroalimentacion positiva de los usuarios durante las pruebas sugiere que
el sistema cumple con su objetivo de ser accesible para usuarios con diversos niveles de
familiaridad con la tecnologia.

e Fiabilidad y Disponibilidad:
La arquitectura del sistema ha demostrado ser altamente fiable, no habiendo dejado
de estar disponible en ningin momento, gracias a utilizar los servidores de Firebase con su
gran sistema de alta disponibilidad ha evitado que el sistema deje de responder.

En resumen, el Sistema de Control de Asistencia para Clases ha superado las
expectativas al proporcionar una solucion integral, eficiente y segura para la gestion de la
asistencia en entornos educativos. Las lecciones aprendidas durante el desarrollo seran
fundamentales para futuras mejoras y expansiones del sistema, asegurando su relevancia y
utilidad a largo plazo. La colaboracion continua con usuarios y la atencion a las tendencias
tecnoldgicas seran esenciales para mantener el sistema en la vanguardia de las soluciones
de control de asistencia.

Sin embargo, tambien cabe destacar algun aspecto negativo como son la necesidad
de mejorar la experiencia de usuario en la seccién de profesor, como se ha explorado en el
capitulo anterior.

7.2. Trabajos futuros

El Sistema de Control de Asistencia para Clases proporciona una base soélida para el
seguimiento eficiente de la asistencia en entornos educativos. Sin embargo, para asegurar
su continua relevancia y mejora, se identifican areas especificas para futuros desarrollos y
expansiones:

e Funcionalidades Avanzadas de Reportes: Explorar la implementacién de

funciones avanzadas de generacion de informes, como analisis de tendencias de
asistencia, correlacion con el rendimiento académico y visualizacién grafica de
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datos. Esto proporciona a los profesores y administradores una vision mas detallada
y analitica de la asistencia.

Integracion con Plataformas Educativas Existentes: Mejorar la integracion con
plataformas educativas existentes, especificamente Poliformat, pero también
plataformas abiertas como Moodle o Canvas, para garantizar una experiencia mas
cohesionada y simplificar la gestién de datos académicos y de asistencia.

Mejora de la interfaz de usuario en la seccion de profesor: Algunas de las
interacciones en la seccién de profesor no son totalmente claras, y la interfaz de
usuario (y especialmente la experiencia de usuario) podria mejorarse con otra
pasada de mejoras.

Optimizacion de la base de datos: Optimizar la base de datos reduciria los costes
en aproximadamente entre un orden de magnitud y uno y medio. Por como los
costes se calculan en Firebase, la estructura actual podria ser mejorada
condensando algunas colecciones como valores dentro de la coleccion que las
contiene en vez de colecciones independientes
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Adjunto A: Repositorio git con el codigo fuente

En el siguiente repositorio publicado en GitHub, se dispone del software de la
aplicacion:

https://github.com/Daniferrito/attendance
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