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1. Resum

El seguent treball t¢ com a objectiu el disseny d’un control d’assisténcia per a facilitar la
feina del professor i donar suport a la implantacio del pla Bolonya. Per complir amb aquest
objectiu, s’ha decidit fer una aplicacié per la plataforma Android que permet el control de
I'assisténcia de I'alumnat, sense Us de paper i a cost 0. El usuari unicament ha d’instal-lar

I'aplicacié en un dispositiu Android amb adaptador NFC.

L’aplicacié funciona amb practicament qualsevol targeta smartcard i no és depenent de
cap centre docent ni de cap professor. Per a fer efectiu el control d’assisténcia, I'alumnat

haura de passar el seu carnet universitari pel damunt del terminal del professor.

El projecte ha estat dissenyat integrament amb la IDE de Android Estudio, tot el codi esta

escrit en JAVA amb petites inclusions de SQL.

La interficie grafica és senzilla i intuitiva. La majoria d'usuaris de smartphones podrien
utilitzar-ho sense cap indicacio. Per evitar possibles malentesos, s’adjunta una guia d’'usuari

com a annex.
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2. Prefaci

2.1. Origen del projecte

Durant el mes de desembre de 2014 es va enviar un mail al professor Juan Manuel
Moreno, d’ara endavant JMM, demanant idees per a la realitzacié d’un projecte entorn a la
programacio orientada a objectes(POOQO). Es va rebre un suggeriment de JMM sobre una
possible aplicacié que solucionés les elevades carregues de feina administrativa derivada
de l'obligacié de controlar I'assisténcia a classe. En un principi, I'objectiu era proporcionar
una eina a JMM per solucionar el seu problema. Les primeres investigacions, pero, van

resultar en la creacio d’'un projecte més universal independent de 'usuari.
2.2. Motivacio

La motivacio del projecte prové de tres ambits diferents:

¢ L’optimitzacio dels recursos materials: no requereix de cap hardware
excepcional, si el mobil es apte, el cost es zero. Les smartcard necessaries pels

marcatges en 'ambit universitari han estat produides per motius aliens al projecte.

¢ L’optimitzacio dels recursos humans: transferir funcions habituals del professorat

al seu terminal mobil, alleugerar la seva carrega de feina.

e Contribuir a la millora de la formacié a ’ETSEIB: oferir el primer model d'una

eina per a la millora de la qualitat educativa.
2.3. Requeriments previs

Els requeriments per a la realitzacié del projecte han estat: nocions basiques del llenguatge
de programacié Java, funcionament de la IDE Android Estudio i nocions basiques del
llenguatge SQL. Abans del comencament del projecte s’han estimat unes 200 hores de

formacié per a I'adquisicié dels coneixements base per al seu desenvolupament.
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3. Introduccid

3.1. Objectius del projecte

L’objectiu del projecte es anular la carrega de feina administrativa, derivada de I’ utilitzacio
dels meétodes tradicionals per al control de I'assisténcia a les aules mitjangant una aplicacio

mobil dissenyada per a la plataforma Android.
3.2. Abast del projecte

L’abast del projecte sera dissenyar una aplicacié que compleixi amb els objectius, que sigui
utilitzable en el maxim nombre de terminals possibles i que no requereixi de dades

confidencials.
3.3. Possibles obstacles i solucions

Al iniciar el desenvolupament del projecte els meus coneixements de Java eren molt
limitats. Només havia estudiat i llegit textos escrits, sense arribar a posar en practica el seu
potencial. Arrel del projecte vaig haver de documentar-me i entendre el funcionament del

llenguatge, i sobretot, el seu lloc a la plataforma Android.

Des de bon comencament sabia que el projecte era tot un repte, sens dubte no s6c un
programador ni tinc planejat dedicar-me a la programacio, pero és una activitat que realitzo
per aficié i que crec que és un bon complement a I'enginyeria industrial. La motivacio de
donar una nova facilitat a la casa és el que impulsa aquest projecte, i aquesta memoria
il-lustra una lluita entre els obstacles que em van acompanyar i I'assoliment d’un bon

resultat.

Estic segur de que hi ha parts de 'aplicacié on el codi podria ser més optim. Tota decisio ha
estat raonada des del punt de vista del enginyer industrial, sense els coneixements que pot

tenir un tester informatic.

Un dels aspectes més recurrents ha estat no tenir contacte amb les corrents més
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actualitzades en quant a la programacio d’aplicacions mobils. Cap al final del projecte, vaig
ser conscient de que la tendéncia actual era el disseny mitjancant fragments, subactivitats
emmarcades dins d’'una mateixa activitat. Un cop em vaig adonar, el projecte ja era prou
avancat per fer un refactor de tot el codi escrit. Tot i aixi, vaig trobar la solucié per adaptar

el menu desplegable, i fer-lo efectiu dins de I'aplicacié.

En resum, crec que el projecte ha estat una cursa d’obstacles, que moltes vegades m’han

fet canviar de ruta per tal de poder arribar al resultat adequat.
3.4. Metodologia

La idea inicial del projecte va ser modesta, Unicament pretenia solucionar el problema que

tenia el professor JMM a I'hora de passar llista.

Necessitats
Resta temps?

basiques

Programacio
Versid @l Introduirmillores
Si

Maxima funcionalitat
No

Finalitzarel

projecte

Figura 1: Esquema de la metodologia del projecte

Els punts claus de la metodologia seguida en el desenvolupament del projecte sén els

seguents:
1. Satisfer les necessitats basiques

2. Escriure el codi
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3. Comprovar I'estat de la planificacio: si es disposa de temps, introduir millores.

Després de treballar un temps en la versio inicial, es va a aconseguir resoldre la primera
fase i satisfer les necessitats basiques del control d’assisténcia. Assolir el final d’aquesta
fase amb un marge de 4 mesos per davant de la data planificada va permetre pensar en un
replantejament del projecte. Ampliar la feina realitzada i convertir I'aplicacié en una eina de
gualitat, va passar a ser I'objectiu prioritari. Els segtients punts representen les idees que es

van recollir després de una pluja d’idees sobre possibles millores per al projecte:
1. Cobirir les necessitats basiques: proporcionar al professor el control d’assistencia.

2. Fer-lo independent : que no depengués de servidors o del subministrament de

dades confidencials.
3. Ampliar el seu abast: que sigui valid pel maxim de facultats possibles.

4. Fer-lo robust: dotar-lo d'un sistema de copies de seguretat, evitar errors
d’introduccid, corregir els errors(bugs), aixi com pensar en els possibles problemes

derivats de I'is del mobil i del carnet.

5. Fer-lo accessible: proporcionar-li un menu de desplacament que permetés un facil

accés.

6. Fer-lo practic: generar un arxiu facilment llegible per tal que el professor se’l envii al

correu.

7. Fer-lo atractiu: donar-li una estética discreta perd a la vegada atractiva.

Confeccionar un logotip.

8. Fer-lo comprensible i facil: crear una guia d’'usuari que permeti al professor introduir-

se rapidament a I'aplicacio.
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3.5. Antecedents al projecte

3.5.1. Antecedents del projecte a I’ambit académic

L’antecedent al projecte en el ambit academic és el classic control amb paper i boligraf. En
el cas del departament que te la tutoria sobre el projecte, el control d’assisténcia es fa
mitjancant el seglient metode:

e El professor porta un full de paper en blanc a classe.
e Elfull de paper passa per tots els alumnes, i aguests hi apunten el seu nom.
e El professor recull el full a final de classe i guarda la informacio.
Aquest metode comporta diversos problemes per al professor:
x Ha de guardar els papers amb les dates cada dia que fa classe.
x Un alumne pot apuntar a altres alumnes no assistents.

x Ha de passar les dades a ordinador al final del quadrimestre, per tal de saber a
quantes classes ha assistit cada alumne.

El moment habitual per passar a ordinador 'assisténcia a classe coincideix amb el fi de les
classes i el comencament de I'época d’examens, on la carrega de feina del professor és
forca alta.

3.5.2. Antecedents del projecte a I’ambit empresarial

A nivell empresarial, el control d’assisténcia s’utilitza per eliminar les hores improductives i
regular I'entrada i la sortida dels treballadors I'edifici on s’exerceix I'activitat laboral. D’altre
banda, aquests controls també es solen utilitzar per calcular la ndomina en funcié de les
hores treballades.

Aquests sistemes, solen estar acompanyats d’un servei WEB per a la gestié dels fixatges al
qual els treballadors de recursos humans tenen un accés lliure, i la resta d’'usuaris, tenen
acces a unes funcionalitats basiques limitades.
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3.6. Estudi d’alternatives

3.6.1. Criteris de valoracio

A I'nora de decidir quin seria la plataforma on es desenvoluparia el projecte, s’han tingut en

compte els seguents factors, en ordre de major a menor importancia:
1. Viabilitat economica
2. Facilitat de disseny
3. Viabilitat d’'us

4. Robustesa

3.6.2. Arduino

Per a poder desenvolupar un control d’assisténcia en la plataforma Arduino, es necessari
utilitzar els seglients components:

Component Preu

Adafruit PN532 NFC/RFID Shield 38 €
Arduino Mega 25€

Arduino Wi-Fi Shield 20 €

Placa LED Arduino 20 €
SD-Card 8€
Estructura externa 8 €
Components addicionals 5€

Preu total 124 €

Figura 2 Pressupost amb Arduino

En quant a la facilitat, dissenyar tant el hardware, com el software del dispositiu de control
d’assisténcia podria comportar problemes per a portar a temps el projecte. La robustesa és
complicada, i en quant a la viabilitat d’Us, el propi sistema es complex d'utilitzar al no tenir
prou comunicacié amb el professorat, ja que aconseguir una bona comunicacié entre el
dispositiu i el professor és forca complicat.
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Viabilitat economica

Es relativament car. Es podria elaborar un dispositiu mobil que fos utilitzable per diversos
professors, perd accedir-hi amb diferents sessions seria complicat a causa de la poca

funcionalitat i accessibilitat que comporta utilitzar una pantalla LCD.
Facilitat de disseny

El software desenvolupat seria complex, i hauria d’anar coordinat amb el disseny de

hardware. Totes aguests complicacions resten viabilitat al projecte.
Viabilitat d’us

Es poc probable que s’opti per aquest sistema, ja que la inversié seria molt gran. També

seria complicat accedir a la informacié recollida, doncs no incorpora Wi-Fi.
Robustesa

El producte tindra una tendencia a ser poc robust, ja que tant la elaboracié de la cobertura
externa com l'assemblatge de components son susceptibles de fallida, en tant que no

s’haurien elaborat seguint procediments de fabricacié fiables.

3.6.3. Control d’assisténcia portatil

La segona opcié per al desenvolupament del projecte consisteix en utilitzar un control
d’assisténcia de RFID/NFC ja desenvolupat, el qual guarda la informacio dels fixatges amb
el dia i 'hora en una targeta SD.

Figura 3: Lector NFC/RFID portatil

El preu del dispositiu és de 124€, i no disposa de certes utilitats, com un metode de

oo,
)
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transmissio sense cables d’informacio, la Unica opcid és consultar la informacio present a la
targeta SD en un ordinador.

Viabilitat econdmica

Es relativament car, per al ser portatil, el dispositiu es pot utilitzar per a diversos professors

a la vegada, i també es pot ubicar en la entrada d’'una classe.
Facilitat de disseny

El software desenvolupat seria en la banda de l'ordinador, per tal de tractar la informacié
recollida a la SD del control d’assisténcia portatil. No hi haura possibilitat de aplicar millores

sobre el lector.

Viabilitat d’us

Es poc probable que s’opti per aquest sistema, ja que la inversié seria molt gran. També
seria complicat accedir a la informacié recollida, doncs no incorpora connectivitat via Wi-Fi.

Robustesa

El projecte pot tenir caréncies en la seva robustesa, ja que és poc flexible. Si hi hagués
necessitat, hi haurien problemes per fer canvis al software del lector portatil, per tal
d’adaptar-lo al ambit académic.
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3.6.4. Implementacio en un dispositiu mobil

Figura 4: Terminal mobil Samsung Galaxy Young I

La opci6 de desenvolupar el projecte en una plataforma mobil implica prendre la decisio
prévia de la plataforma a utilitzar. Com la majoria de professors disposen de terminal mobil,
poden prendre la decisi6 de instal-lar el control d’assisténcia en el seu terminal privat. Per
tant tenim dos vies per a la implementacio del projecte:

e Adquisicio d’equips: S’adquireix un terminal on funcionara I'aplicacié. L’atribut més
important és el cost del terminal més barat que reuneix les caracteristiques per al
funcionament de I'aplicacio.

e Instal-laci6 de I’aplicacié en terminals d’us privat: L'usuari instal-lara el software
en el seu terminal d’'Us privat. L'atribut més important és el nimero de teléfons
actius que compleixen les caracteristiques necessaries per al funcionament de
I'aplicacié.
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Pes al mercat dels dispositius NFC

Tal com es mostra en el grafic seglent, publicat per la consultor IHS Inc., 'evolucié de
la tecnologia NFC al mercat dels Smartphones és ascendent, i es preveu que al 2018,
es posin a la venta 1170 milions de dispositius amb tecnologia NFC.

Previsid dels dispositius NFC a la venta
a tot el moén (any 2013)

1400
1200
1000
800
600

I 575
200 416

0 T T T T
2014 2015 2016 2017 2018

Figura 5: Previsio dels dispositius NFC a la venta a tot el mon. IHS Techonology, 2013. *Les dades
del 2014 en endavant sén prediccions.

El forecasting d’aquests valors varia en funcié de la consultora o institucié que realitza les
previsions. Per altre banda, IDATE, estima que en 2018 hi haura un total de 1907 milions
de dispositius NFC en actiu, mentre que I'estimacié al 2014 és de 278 milions.

Worldwide forecasts of NFC-enabled phone installed base (Million)

-
1907
1445
1025
556
278
146

| =]

2013 2014 2015 2016 2017 2018

/

Source: IDATE, in Mobile and online payment, June 2014

Figura 6: Estimacio dels teléfons mobils amb adaptador NFC al mén. IDATE, juny de 2007.
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Si ens fixem en les dades de la consultora Deloitte, al 2015 s’estima que hi hauran 700
milions d’ Smartphones a la venta i 290 milions de tablets, que composen un billé de
dispositius mobils.

Figure 9. PCs, smartphones, and tablets: Unit shipment forecast, worldwide, 2011-2017

CAGR
Unit shi ts (millions) (2012-17):
nit shipments (millions +14%
1,000 O
900 D
800 D
700 u
600 D
’ +31%
500 ] L
400 D ] P
y -4%
300
200 -
100 \7[ [
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

W PCs ® Smartphones Tablets

Source: Carolina Milanesi and Ranjit Atwal, Forecast: Desk-based PCs, notebooks, ultramobiles and tablets, worldwide, 2010-2017, 1Q13
update, Gartner, March 20, 2013; Annette Zimmermann et. al., Forecast: Mobile phones, worldwide, 2011-2017, 1Q13 update, Gartner,
March 22, 2013; Deloitte analysis.

Note: “Smartphone” represents only the premium communication device category covered by Gartner, and excludes utility and basic
communication device categories.

Graphic: Deloitte University Press | DUPress.com

Figura 7: Estimacio dels PC, Smartphones i tablets llencats al mercat per any. Deloitte, marg 2013.

Al 2015, hi hauran 576 milions de dispositius amb NFC a la venta, sobre un total de 700
milions. Si les previsions es compleixen, quatre de cada cinc telefons llencats al mercat
al 2015, disposaran de lector NFC.

Les dades actuals, pero, situen la quantitat de mobils NFC en Us al mercat entorn als

556 milions (IDATE), en l'actualitat, s’estima que hi ha 2.000 milions d’'usuaris

d’smartphones, de manera que aproximadament un de cada quatre teléfons disposa de
tecnologia NFC.
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1.200

0 |HS Technology
A AT ASAN TR e T

900

600

300

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 8: Estimaci6 dels NFC llencats al mercat per any. IHS Technology, . Gener 2014.

Android la plataforma preferida a Espanya, tenia un 88,6% en la quota de mercat a octubre
de 2014, per tant es tracta d’'un important punt a favor per a la implementacioé del projecte
en aquesta plataforma.

@ Android: 88,6%

@ i0s:7,6%

@ windows Phone: 3%
@ BlackBerry: 0%

@ otros: 0,8%

p

Figura 9: Distribucié del mercat a Espanya segons plataforma. Xataka Movil, octubre 2014.
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e Preu del terminal més barat:
o 10S: Iphone 6 : 675€ (Mediamarket)
o Android: Samsung Galaxy Young 84 € (FNAC)

A causa de les dades comentades anteriorment, s’ha pres la decisié d’utilitzar Android com
plataforma per al nostre projecte, ja que és la plataforma més utilitzada aixi com 'opcié més
econOmica en cas d’adquirir els terminals.

Viabilitat economica

Es el métode més barat, el terminal de menor preu disponible val 84€, i aquest limit sera

decreixent a causa de les tendéencies del mercat.
Facilitat de disseny

Té una gran faciltat de disseny, ja que hi ha una gran quantitat d'eines per al
desenvolupament d’aplicacions, que soOn totalment gratuites i amb una molt bona

funcionalitat.
Viabilitat d’as

Es viable utilitzar-lo tant en un dispositiu privat com en un teléfon adquirit per aquest

proposit.
Robustesa
El projecte té molt bona robustesa, ja que la flexibilitat de Java, llenguatge principal de la

programacio Android hi jugara un paper fonamental. A nivell fisic, la robustesa sera bona
atés que el mobil ha passat uns controls de seguretat i té uns estandards de qualitat.

Sy
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3.6.5. Eleccio final del medi de desenvolupament
Arduino Terminal portatil Smartphone
Preu (40%) 1 2 3
Viabilitat (30%) 1 2 3
Robustesa (20%) 1 2 3
Facilitat (10%) 2 1 3
Puntuacid total 1,25 1,75 3,00

Figura 10: Taula final de la valoracié d’alternatives

S’han ponderat els factors de preu, viabilitat i robustesa segons la seva importancia. El
resultat és sens dubte favorable a utilitzar un Smartphone, amb Android com a plataforma
de desenvolupament.

3.7. Tecnologies implicades al projecte

3.7.1. Android

Android és un sistema operatiu basat en el kernel de Linux. Esta orientat a terminals mobils
amb pantalla tactil.

Inicialment va ser desenvolupat per Android Inc. empresa a la que Google va donar suport
economic, fins que al 2005 va ser adquirida en la seva totalitat per Google.

La estructura del sistema operatiu de Android es composa d’aplicacions que s’executen en
un framework Java, tot i que es complementa amb biblioteques escrites en llenguatge C.
Android incorpora una base de dades relacional anomenada SQLite.

Tot i que Android és amb diferéncia la plataforma més utilitzada pels usuaris
d’smartphones, no és la plataforma preferida pels desenvolupadors, ja que aporta menys
beneficis.
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PRIORITY PLATFORM BY COUNTRY

iOS or Android dominate every market

W ioS
M Android
| B 34%
o EUrOPe e 359,
Asio I 46%

I 28%

}
> i~ N 29%
North America B 37 %
.~ N 35%
South America . 22%
N 37%
I 37 %

. " Afica E— .7

¥ ¥ ing

: Oceania
¢ i

Figura 11: Desenvolupadors per plataforma i pais.

iOS és la plataforma majoritaria de desenvolupament en Europa i Nord América, la principal
causa, son els ingressos per aplicacié. La segient grafica mostra els ingressos mensuals
mitjos segons la plataforma de desenvolupament, mentre que aproximadament un 60% de
les aplicacions d’Android estan per sota del limit de pobresa ( ingressos de menys de 500$
mensuals), en el cas de iIOS aquesta xifra és de tan sols un 45%.
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|0S OFFERS A MORE EQUITABLE REVENUE DISTRIBUTION

% of developers in each revenue

% of developers

100 -
75 -
50
Developers below the app poverty line
25 -

©

- HTMLS by
i0S HTMLS  ANDROID

O

BLACK WINDOWS WINDOWS
BE1F§}RY 8 PHONE

*Excludes developers that are not interested in generating revenue via apps

I Top income tier M Low income tier
(over $50K per app/month) ($500 - $10K per app/month)
B Middle income tier ! Below poverty line

($10K - $50K per app/month) (below $500 per app/month)

Figura 12: Beneficis dels desenvolupadors segons plataforma

Tot i aixd, com l'aplicacié desenvolupada no té el objectiu d’aportar un benefici economic,
sind social, s’ha escollit Android pels motius exposats en la seleccié de la plataforma.
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3.7.2.  SQLite

SQLite és un sistema de gesti6 de bases de dades relacional, contingut en una biblioteca d’
aproximadament 275kB escrita en C; és un projecte de domini public.

A diferencia dels sistemes de gestio de bases de dades client-servidor (MySQL, Oracle
database o SQL server), el motor de SQLite no és un procés independent amb el que el
programa es comunica, sind que s’enllaga amb el programa directament, i forma part d’ell.
La biblioteca de SQLite implementa I'estandard SQL-92, habitual en bases de dades
relacionals.

Les llibreries de SQLite estan incloses en Android.
3.8. Hardware del projecte

3.8.1. Samsung Galaxy Young Il

Samsung Galaxy Young és un terminal de la gama més senzilla de Samsung, tot i aixi,
inclou totes les funcionalitats que ha de tenir un Smartphone, a més, també té un lector
NFC.

Caracteristica Detalls
SIM Micro-SIM (3FF)
2G GSM GSM850, GSM900, DCS1800, PCS1900
LOCALITZACIO GPS, Glonass
WI-FI 802.11 b/g/n 2.4GHz
BLUETOOTH Bluetooth v4.0
PCSYNC KIES

Figura 13: Taula amb les caracteristiques del terminal

3.8.2. Carnet UPC

El carnet UPC, vinculable a la entitat bancaria SANTANDER, és una Smartcard, una
targeta amb un circuit integrat. En concret és una MIFARE 4K, el tipus de memories més
utilitzades actualment, aquestes targetes actuen com una EEPROM. El protocol NFC
estableix els estandards de la comunicacio via NFC, el protocol APDU assenta les bases
de l'estructura dels missatges per a la comunicacié entre un lector i una targeta. Segueix
estrictament les ISO 14443 i 18000-3. No participa dels protocols del NFC Forum.
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3.9. Normatives contemplades

ISO 7810: Es I'estandard internacional de les targetes de verificacié electronica tipus VISA.

ISO 7816: Estandard de les targetes d’identificacio electronica, és una extensio de la norma
ISO 7810. A la seccié 7816-4 s’hi troba el protocol de comunicaciéo APDU.

ISO 14443: Estandard per a les targetes d’identificacidé electronica de proximitat. Les
especificacions complides pel carnet UPC son les parts 1,2, i 3 del tipus A de la normativa
14443.

ISO 18092: Estandard per a la comunicacio NFC.

3.10.Protocols de comunicacio

3.10.1. NFC

))NFC))

Figura 14: Logotip d’una aplicacié NFC.

NFC (Near Field Communication), és una tecnologia de comunicacié sense fils, de curta
distancia i que permet la transmissio de dades entre dispositius.

Els estandards de comunicacié cobreixen protocols de comunicacié i formats d’intercanvi
de dades, basats en la norma ISO 14443 i FeliCa. ElI NFC es comunica mitjangant induccio
en un camp magneétic, on dos antenes d’espiral son col-locades dins del seus respectius
camps propers. Treballa a una freqiiéncia de 13,56MHz.
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3.10.2. APDU

APDU (Application Protocol Data Unit), és la unitat de comunicacié entre un lector de
targetes intel-ligent i una targeta intel-ligent(SmartCard).

En el nostre cas, comptem amb el carnet UPC i un terminal mobil amb tecnologia NFC, que

actua com a targeta. El procediment de comunicacio és el seglent:

APDU COMMAND
uiD?

APDU RESPONSE
MISSATGE AMB LA UID

Figura 15: Esquema el protocol APDU

Tot i que la utilitzacié dels missatges APDU és forca senzilla dins del projecte, és important
coneixer la base electronica dins de l'aplicacid. En el projecte, unicament s’envia un
comandament APDU que torna una resposta amb la identificacio de la targeta. Aquesta
comanda no es fa escrivint el missatge APDU propiament, sind que es tramita a través de
'API de NFC d’Android.

3.11.Llenguatges de programacio

3.11.1. SQL

El llenguatge de consulta estructurat SQL, és un llenguatge declaratiu d’accés a bases de
dades relacionals, que permet especificar operacions en elles.

Les operacions més habituals son les consultes (queries), que retornen informacio de les
bases de dades.
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3.11.2. JAVA

Java és un llenguatge de programacio orientat a objectes. El seu proposit és aconseguir
que els desenvolupadors escriguin el programa una vegada i siguin capagos d’executar-lo
en qualsevol plataforma.

Va ser desenvolupat inicialment per Sun Microsystems tot i que al 1995 va ser adquirit per
la companyia Oracle. La seva sintaxis deriva majoritariament de C i C++, perd te menys
utilitats de baix nivell.

El projecte s’ha desenvolupat amb el JDK 6(Java Development Kit).

3.12.Eines per al desenvolupament

3.12.1. Android Studio 1.0.1.

La versio final del projecte s’ha desenvolupat integrament amb la IDE(Integrated
Development Enviornment) Android Sstudio, concretament en la versié 1.0.1. La versio

minima de funcionament per als dispositius és Android és KITKAT, la SDK 19.

Si bé el desenvolupament del projecte inicial, el qual contaria amb un servidor dins de la

facultat es va utilitzar la IDE de Java 7, NETBEANS, finalment va ser descartada.

Com a complement al desenvolupament s’ha utilitzat el software SQLiteBrowser, que

permet explorar la base de dades creada.

3.12.2. SQLiteBrowser

SQLite Browser és una eina open source que permet crear, dissenyar i editar arxius de
bases de dades compatibles amb SQLite.

Esta dissenyat per desenvolupadors que vulguin crear bases de dades, buscar i editar
bases de dades. Aquesta eina ha estat utilitzada per testejar i explorar com es comporta
I'estructura de bases de dades del projecte
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4. Planificacio del projecte

4.1. Fases del projecte

Preprojecte

El preprojecte és el document informatiu que va donar forma a la primera versio del
projecte. En ell s’hi poden trobar la idea del projecte, les fases del projecte, les

implementacions historiques de sistemes similars al pais i el projectes UPC relacionats.
Primera versié

La primera versio contindra la part del projecte corresponent al lector NFC. Aquesta primera
versio esta destinada a proporcionar al professor una eina simple, pero que sigui capag de

dur a terme el control d’assisténcia.
Replantejament

Un cop assolit el funcionament de la primera versio s’ha de decidir quines seran les noves
funcionalitats a afegir al projecte, doncs el temps és limitat. Es seleccionaran les més aptes

per poder fer el producte lo més util possible.
Versi6 definitiva

Amb les idees de la etapa anterior, i aprofitant algunes utilitats de la versi6 previa,

s’elaborara la versio final del projecte.
Redacci6 de la memoria

Al finalitzar el projecte s’ha de redactar la memoria corresponent. Al llarg de les fases s’han
elaborat informes, els quals serviran d’ajuda per cohesionar la evolucié historica del

projecte.
Guia d’usuari

La guia d’'usuari és una part important del projecte, ja que s’ha de fer comprensible per tal
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de que els professors que vulguin fer Us de I'aplicacié no tinguin cap problema.
JavaDoc

La creaci6 de la documentacioé de JavaDoc en HTML permetra a futurs programadors
introduir-se en el projecte i ampliar-ho. Es la heréncia del projecte i pretén ser una guia per

tot aquell que hi vulgui introduir canvis.

4.2. Estimacio de temps

Fase Dedicacio
Pre-projecte 5
Primera versié 120
Replantejament 10
Versio definitiva 250
Redactar la memoria 60

Manual d'Us 5
JavaDoc 20
Total 470

Figura 16: Estimacié de temps del projecte

La estimacio de temps per al projecte ha estat de 470 hores. Les fases principals han estat
la elaboraci6 de la versi6 prévia i la versio definitiva. No cal restar importancia a la fase del

replantejament, que actua de nexe entre les dues versions.

4.3. Pressupost

Per poder portar endavant el projecte seran necessaries tant recursos humans com
materials. Tot i que el projecte ha estat realitzat per un sol treballador, ateses les limitacions

dels projectes universitaris, totes les funcions recauen sobre la mateixa persona.
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4.3.1. Pressupost de recursos humans

Carrec Hores Sou per hora Cost total

Gestor de projecte 20 45 € 900

Analista de Java 30 40 € 1200

Programador 220 15 € 3300

Dissenyador grafic 40 14 € 560

Consultors externs 6 50 € 300

Total 316 6260

Figura 17: Estimaci6 del pressupost de recursos humans del projecte

Com el projecte sera desenvolupat per una sola persona, aquesta haura de complir amb
totes les funcions dins del projecte. La segient taula mostra una aproximacio de les hores
assignades a cada funcid. Els preus estan calculats segons els estandards dels sous
actuals.
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4.3.2. Pressupost de hardware

El pressupost del hardware del projecte ha estat minim. Només s’ha necessitat adquirir un
equipament: el telefon Samsung Galaxy Young 2, per un valor de 75€, el qual sera
amortitzat pel professorat, ja que és el dispositiu que realitzara el control d’assisténcia en el

departament d’electronica.

Producte Preu Unitats Vida atil | Amortitzacié final
Portatil Asus ux31 1.350 € 1 7 96,42 €
Samsung Galaxy Young 75 € 1 3 12,5€
Total 108,92 €

Figura 18: Estimacio del pressupost de hardware del projecte

4.3.3. Pressupost del software

El pressupost del software és molt reduit, doncs les eines utilitzades per al
desenvolupament no han tingut cap cost. Per altra banda, el sistema operatiu i les eines

ofimatiques si que tenen un cost, tal com es detalla en la seglent taula:

Producte Preu Unitats Vida util Amortitzacio final
Windows 7.1 90 € 1 5 9¢€
Paquet office 60 € 1 10 3€

Figura 19: Estimacio del pressupost de software del projecte
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4.4. Viabilitat economica

4.4.1. Viabilitat economica de la realitzaci6

El projecte ha estat realitzat practicament en la seva totalitat amb materials que I'estudiant
ja havia adquirit préeviament. També cal destacar que les hores dedicades s6n menys

productives que les d’un especialista en 'ambit.

4.4.2. Viabilitat economica de la implementacio

El projecte és facil d'implementar a nivell econdmic. Ha estat dissenyat per ser-ho, ja que
no requereix de servidors ni de inversions posteriors per part de la universitat. Amb la
incorporacié del multiusuari, un sol mobil pot ser utilitzat per diversos professors sense cap
problema, de manera que amb un o dos terminals, un departament sencer pot passar llista

amb el sistema proposat.

En quant al preu del terminal, I'estimacié és que baixi, doncs al inici del projecte, el terminal

més barat per implementar el projecte, el qual es va adquirir, era de 75€(Gener de 2015).
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5. ETAPES DEL PROJECTE

5.1. Preprojecte

La seglent peticio va arribar per part del professor del projecte, la qual va consistir en la

primera fase del projecte, definida anteriorment com a primera versio.

“El que demano és desenvolupar una App Android, que al arrancar, demani el nom d’un
fitxer (suggerint un nom amb dia i hora). L’app haura de llegir els carnets UPC mitjangant
tecnologia NFC. Els 4 bytes llegits per targeta, s’hauran de guardar localment en un fitxer
de text o binari. Per cada carnet llegit correctament, s’emetra un so. Al finalitzar I'app, es
preguntara si es vol enviar el fitxer per Wi-Fi a un servidor. Un fitxer Excel amb macros
permetra llegir els fitxers de l'assisténcia del servidor, ajuntar-los, descodificar-los amb un
fitxer de dades facilitat per la UPC i generar automaticament un fitxer d’assisténcia definitiu.
Magradaria comprar un mobil senzill que disposi de NFC per desenvolupar el projecte i a la

vegada per implementar-lo un cop s’hagi finalitzat en els futurs controls d’assisténcia”.

A partir d’'aquest escrit, neix la primera idea del projecte:

OB i)

NFC Proroco.

Carnet UPC/Terminal-NTC Terminal professorat ST

&

Figura 20: Mapa del procés de I'aplicacié en la proposta de versio inicial
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5.1.1. Fases del preprojecte

5.1.1.1. Comunicacié entre el Carnet/Terminal del Estudiant i
Terminal del professor.

Tecnologia aplicada:

e API de NFC per Android
e Datasheet del Carnet UPC
Documentacio:
¢ http://developer.android.com/guide/topics/connectivity/nfc/nfc.html
5.1.1.2. Comunicacio entre el terminal i un servidor web

Tecnologia aplicada:

e Serveis Web.

e Comunicacié HTTP via Socket.

Documentacio:

e ECKEL, piensa en Java, Prentice Hall, 2003.
e CADENHEAD, Java 7, Anaya, 2012.

5.1.1.3. Processament de dades i comunicaci6 entre el servidor web
i el terminal del professor.

Tecnologia aplicada:

e SQL
e Tractament de dades
Documentacio

e W3SCHOOLS, SQL tutorial [http://mww.w3schools.com/sql/]
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En el pre-projecte es mostren també dades d'interés sobre [laplicacid dels controls

d’assisténcia via NFC en I'ambit universitari:

5.1.2. Universitats on s’ha implementat el control d’assisténcia via NFC

UPS

La Universidad Pontificia de Salamanca va desenvolupar al 2013 una aplicacié que permet
controlar I'assisténcia a classe dels alumnes de la Universitat.

http://www.dicyt.com/noticias/control-de-asistencia-a-clase-mediante-el-movil
UCAM

La Universidad Catdlica de San Antonio de Murcia, al 2012, va presentar el seu projecte al
Mobile World Congres, consistia en laplicacié de tecnologia NFC a tot el Campus
Universitari. Hi van col-laborar Banco Santander, Vodafone, Gemalto, i la Entidad Publica
del Transporte de la Region de Murcia (EPTRM).

http://www.ucam.edu/news/universidad-presenta-londres-su-proyecto-nfc

ARIZONA

Implementacié de un control d’accés fisic per accedir a arees, mitjancant una aplicacié que
involucra tecnologia NFC.

http://www.hidglobal.mx/press-releases/hid-global-completes-nfc-mobile-access-control-

pilot-arizona-state-university

En dltim lloc, també es mencionen els projectes UPC estretament relacionats amb la

tematica:

5.1.3. Projecte UPC entorn la tecnologia NFC

NFC-UPC, Ana Jokanovic & Jose Carlos Sancho (2012)

Aquest projecte va guanyar els premis Davyd Luque a l'any 2013. Va ser realitzat a través de

http://open-nfc.org

Abast


http://www.dicyt.com/noticias/control-de-asistencia-a-clase-mediante-el-movil
http://www.ucam.edu/news/universidad-presenta-londres-su-proyecto-nfc
http://www.hidglobal.mx/press-releases/hid-global-completes-nfc-mobile-access-control-pilot-arizona-state-university
http://www.hidglobal.mx/press-releases/hid-global-completes-nfc-mobile-access-control-pilot-arizona-state-university

Pag. 38 Memoria

Crear un sistema de pagament per al la UPC: cafeteries i serveis de reprografia

Aplicaciones para dispositivos modviles basadas en NFC para el control, gestion vy

monitorizacion de la medicacion en pacientes de larga duracion — Carlos Aragonés (2013)

Abast

Crear una aplicaci6 que permeti al doctor inscriure els medicaments. Transmetre la
informacié a una targeta NFC per tal que el pacient pugui anar a demanar les medicines,
fer un seguiment etc..

Control d'assisténcia de I'alumnat mitjangant NFC (Near Field Comunication)

Abast

Aquest projecte pretén facilitar la tasca del professorat de controlar I'assisténcia de
l'alumnat a les aules de manera rapida i eficag, mitjancant noves tecnologies. Un dels
requeriments claus d'aquest projecte és crear un sistema senzill, I'is del qual no generi
reticéncies per part del professorat ni de l'alumnat. Un altre fita important és crear un
dispositiu de baix cost de manera que pugui ser instal-lat massivament en entorns
acadéemics. Amb aquests dos requeriments, s'ha creat un dispositiu, anomenat TagBox,
gue s'ubicara a cada aula per captar les entrades del professorat i I'alumnat mitjancant
antenes de proximitat. La informacié recollida pel conjunt de TagBox s'incorporara en una
aplicacié centralitzada. El professorat podra consultar aquesta aplicacié via web per tal
d'obtenir els informes sobre les assistencies de l'alumnat.

Documents del projecte

http://lupcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/23651

5.2. Versio6 previa

A continuacié s’exposen els documents que il-lustren la primera versioé del projecte, de la
gual també es presentara el codi tot i que no estara documentada, ja que es considera

obsoleta.

% S‘a ;i i‘g .

&



http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/23651

Disseny d’una aplicacié per al control d’assisténcia mitjangant NFC Pag. 39

La primera versié esta formada per tres Activitiy (pantalles). Aquesta primera versié va ser
finalitzada el dia 17/02/2015. La seguent taula estima quins son els punts que s’haurien de
seguir desenvolupant al llarg del projecte. Tot i que és ben cert, que la majoria d’ells

canvien quan es fa el replantejament del projecte:

Divisions del projecte Estat Desenvolupament
Lectura de la targeta NFC Finalitzat 100%
Processament de les En procés 20%

lectures
Disseny grafic En procés 10%
Creacio del servidor En procés 40%
Connexio al servidor En procés 20%
Estat del Projecte 38,00%

Figura 21: Estat de desenvolupament assolit a la versi6 inicial.

Com mostra la figura 19, en aquell moment es creia que estava completat aproximadament
un 38% del projecte. Un cop finalitzat, avui a juny del 2015 es pot concloure que la
aproximacio era forgca correcte, ja que en aquell moment s’havia realitzat entre un 25-35%
del total de projecte. Totes les fases van ser subjectes de millora a excepcié de la lectura
de la targetes NFC, la qual es va considerar prou apte per continuar practicament

inalterada al projecte, tot i aixi s’hi van aplicar algunes modificacions després.

5.2.1. Material utilitzat per desenvolupar la versié inicial

e |IDE: Android Studio 1.0.1
o SDK minim: APl 19 (KITKAT, Android 4.4.0)
e Android developer guide

o https://developer.android.com/intl/es/guide/index.html
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El software emprat ja va ser escollit al llarg del desenvolupament de la primera versio, i
no ha patit cap canvi al llarg del projecte a excepcid de la inclusié de SQLiteBrowser, per

permetre una millor adaptacié del sistema de bases de dades del projecte.

5.2.2. Estructurai processos

La estructura de la versio inicial consta Unicament de tres pantalles. Agquest material
s'utilitza en aquest apartat per il-lustrat el funcionament de les fases previstes, i els
processos que es portaran a terme en cada apartat identificables en cada una de les tres

pantalles

Primera pantalla (posici6 inicial)

ONOEI GO u it & & H* 4l = 06:02

Escolta

UNIVERSITY ~

ACCES CONTROL

PROFESOR

ALUMNO

Pantalla 1

Processos Passar a la seglient pantalla

Inputs -

Outputs

Figura 22: Primera pantalla de la versi6 inicial.
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Segona pantalla(després de prémer el boto del professor)

ONOR U GO & { B 4l = 06:02

P2

UNIVERSITY

INICIAR CONTROL

Pantalla 2
Processos Passar a la seglient pantalla
Inputs Nom del arxiu

Outputs -

Figura 23: Segona pantalla de la versio inicial

Tercera pantalla(després d’introduir el nom de I’arxiu i iniciar el control)

[« Guardando captura...

P3

escriure info

Escriu alumne

enviar arxiu
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Pantalla 3

Lectura de la targeta NFC

Processos Processament de dades

Enviament del arxiu

Inputs Targeta UPC

Outputs Arxiu de dades

Figura 24: Tercera pantalla de la versié inicial

Explicat de forma breu, el professor obria I'aplicacid, feia clic sobre el boté “Professor”, introduia
el nom de l'arxiu .txt on volia que es guardés la assisténcia i després iniciava el control. Era una
forma molt poc practica de funcionament, perd un bon comencament ates que es tractava de la
primera versi6 del projecte.El seglient grafic il-lustra el processament de dades de 'aplicacié
en la seva versid inicial. Com es pot observar, la informacié podia arribar de dues maneres,
passant un carnet UPC per davant de la pantalla o bé introduint manualment el nom de

'alumne.

Input:

L
Nomde l'arxiu Escriure manualmento

Passar carnet UP

Kiko
Tomas
Juanjo

Escriu alumne

enviar arxiu

Outputal servidor
Arxiu amb la informacio

Figura 25: Mapa del procés de dades a la versio inicial.

R
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Cada cop que s'introduia un nom o es llegia un carnet, I'aplicacioé el guardava al arxiu .txt
que s’havia indicat en la pantalla anterior. Aixd era molt poc practic, ja que els inputs via
carnet UPC contenien les identificacions en format UID (identificacid de la targeta de
crédit/carnet UPC) i els introduits manualment podien ser des de DNiIs fins al nom dels

estudiants.

Un cop s’havia finalitzat el control d’assisténcia el professor premia el boté “enviar arxiu”.
L’aplicacio es connectava amb un servidor Java creat amb el software Netbeans i rebia una
copia del arxiu .txt amb la informaci6 dels fixatges. Posteriorment, el arxiu es guardava en

el servidor, la existéncia del qual es projectava a la planta 9.

Com a resum de la versié previa del projecte, €s interessant observar el segiient esquema,
ja que a partir d'aquest es crea el replantejament del projecte, el qual dona impuls a la

versio ultima i definitiva del projecte.

. Realitzat

Introduir .

Pantalla control i
L nom de .

inicial 5 . enviar al
I"arxiu )

servidor

Figura 26: Esquema del procés de dades a la versid inicial.
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5.3. Replantejament del projecte

El replantejament de projecte, té a veure amb tots els aspectes sobre el quals es va
reflexionar un cop acabada la primera versié. La cerca de resposta a les preguntes

plantejades a continuacio, dona la base per a la creacio de la versio definitiva del projecte.

Quins aspectes calia seguir millorant? Quines arees de desenvolupament no eren
prioritaries? Quina podia ser la nova reorientacié del projecte, que convertis I'aplicacié en

una eina realment Util?

Els segilients punts resumeixen la nova versié del projecte, i les funcionalitats que s'hi
inclouen. Cada punt s’ha desenvolupat com un apartat independent, tot i que en nombroses
ocasions s’ha hagut d’adaptar el codi programat en altres parts del projecte per garantir el

seu funcionament.

5.3.1. Substitucié de la programacié a banda del servidor:

L’existéncia d’un servidor, i 'enviament continu de dades via WI-FI podien dotar el projecte
de certa fragilitat, si bé, aquest no és el motiu principal pel qual s’elimina la programacié a

banda del servidor.

Un cop eliminat el servidor, l'aplicacié queda “aillada” i depén exclusivament del terminal
que l'esta utilitzant, per la qual cosa es deixa de dependre de disposar de connexié a

internet en tot moment.

Per altra banda, converteix el projecte en universal, ja que la naturalesa del projecte es
funcionar amb practicament qualsevol targeta que contingui un xip NFC o una etiqueta
RFID

També elimina la necessitat d’obtenir dades confidencials associades amb els carnets UPC
gue en nombroses ocasions també actuen com a targetes bancaries. A més, els DNIs dels
alumnes de l'escola també estan subjectes a acords de confidencialitat per lo qual, els
tramits burocratics derivats de [l'obtencid6 d'aquestes dades podrien rellentir la

implementacié de I'aplicacié en entorns reals.
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Procediment: L’alumne associara un DNI al seu carnet UPC el primer dia de classe.
Aguesta operacié comporta aproximadament uns 20 segons per alumne. Un cop realitzada,
els propers dies de classe 'alumne només haura de passar la targeta pel lector NFC i el

terminal realitzara el fixatge de I'alumne amb el DNI introduit.
Avantatges:
v Facilitat d’'us de l'aplicacio.

v" Eliminaci6é de costos: no és necessari implementar un servidor a la universitat que

gestioni les dades dels controls d’assisténcia.

v' Eliminacié de tramits burocratics i possibles violacions de la proteccié de dades: no
es necessiten ni les dades dels DNIs dels alumnes de la classe ni les associacions

dels DNI amb les targetes bancaries que actuen com a carnet UPC.
Inconvenients:
% Pot suposar un contratemps a I'hora d’ampliar el projecte.
5.3.2. Introduccio de I'estructura de BDDs.

S’ha dotat al projecte d’una estructura de Bases de Dades que esta implementada amb la
base de dades d’Android SQLite, incorporada en Android. La base SQLite pot comportar
alguns problemes al desenvolupament, ja que s'implementa a base de llibreries
incorporades en les API de Android. Aquest procediment fa que pugui ser més complex

gue les bases de dades operades mitjangant aplicacions, tals com SQL Server.

L’estructura de Bases de Dades plantejada permet una facil implementacié de listviews,
contenidors grafics de dades, que fan més ame i facil d'utilitzar I'aplicacié. Tot i aixi, s’ha
tingut consciéncia dels problemes que pot comportar implementar una base de dades en
un projecte que es gestiona unicament en el terminal, ja que la majoria d’aplicacions de
mobil tenen ubicades les bases de dades en potents servidors, que gestionen la informacié

mitjangcant Web Services.

Es per aixd que s’ha creat un sistema, que si bé no és el més dptim per un servidor de gran
potencia, és for¢ca raonable per un dispositiu amb una capacitat de processament limitada.

L’estructura de la base de dades és la segulent:
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Capal Capa 2 Capa 3

ProfessorsClassesRegistres

Professors ProfessorsClasses

-

ProfessorsClassesAlumnes

e

Independent Depenent del
professor Depenent del
professor i de la
classe

Figura 27: Esquema de les taules de la base de dades

Aixi doncs, la estructura de la base de dades es divideix en tres capes:
Capa 1: Taula Professors

La primera capa de la base de Dades conté una Taula amb el nom dels professors usuaris
de I'aplicacio i les contrasenyes escollides. Hi ha una Unica taula i en ella, es troben totes

les dades. La taula té la seguent estructura:

_ID Professor Contrasenya
1 Manu ManuMo
2 Emili EmiliLu

Figura 28: Estructura de la taula dels professors

R
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«» El camp ID és de tipus INTEGER, d’autoincrement i Unic

% El Camp professor conté el nom del professor i és de tipus STRING

«» El camp Contrasenya conté la contrasenya de l'usuari i és de tipus STRING.
Capa 2: Taula de Classes
Depenent del professor

Després de iniciar la sessio per primer cop, I'aplicacié crea de forma automatica la taula de
classes corresponent a cada professor, el qual la pot comencar a omplir seguint les

indicacions de la guia d’'usuari.

Per exemple, el professor que entra a I'aplicaci6 amb l'usuari Manu, crea la taula amb el

nom “Manu”. La taula de classes esta composta per els segiients camps:

_ID Classes
1 Termodinamica
2 Mecanica

Figura 29: Estructura de la taula de les classes del professor

@,

% El camp ID es de tipus INTEGER, d’autoincrement i Unic

+» El Camp Classes conté el nom de la classe i és de tipus STRING
Capa 3: Taula de ProfessorsClassesRegistres i ProfessorsClassesAlumnes
Depenent del professor i de la classe.

Al realitzar el control d’assisténcia per una de les classes vinculades a un professor,

automaticament es generen dues taules: la taula dels Registres i la taula dels Alumnes.

La taula Alumnes conté les associacions entre la targeta universitaria i el DNI del alumne.
Aquesta taula s'omple a mesura que es realitzen els primers fitxatges dels alumnes a
I'assignatura, moment en el que es vincula el DNI a la targeta de I'estudiant. Esta estructura

de la segiient manera:
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_ID DNI uiD
1 47332591U 189a390F
2 46182912R 148a912G

Figura 30: Estructura de la taula dels alumnes de la classe del professor

% Elcamp ID és de tipus INTEGER d’autoincrement i Unic.
< El Camp DNI conté el DNI del alumne i és de tipus STRING
% El camp UID conté la identificaci6 de la targeta del alumne i és de tipus STRING.

La taula Registres conté els fitxatges dels alumnes, on hi figuren el DNI, i el dia

d’assisténcia.

D DNI DIA
1 47332591V 16/04/2015
2 46182912R 16/04/2015

Figura 31: Estructura de la taula dels registres de la classe del professor

3

2

El camp ID de tipus INTEGER, d’autoincrement i Gnic

< El Camp DNI conté el DNI del alumne i és de tipus STRING

3

2

El camp DIA conté el dia en que aquell DNI es registra a la classe i és de tipus
STRING.

El seguent seria un exemple per entendre de forma clara I'estructura de la base de dades

exposada anteriorment:
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Professorat

Taula: Manu Emili
(Llistade classes de Manu) (Llistade classes d'Emili)

l.|

Assignatura d'algebra Assignaturad'electronica Assignaturad'electronica

Taula:
Emili_Electronica_Alumnes

Taula: Taula:
Manu_Algebra_Registre Manu_Electronica_Registre

Taula:
Emili_Electronica_Repistre

Taula: Taula:
Manu_Algebra_Alumnes Manu_Electronica_Alumnes

Figura 32: Exemple de les taules de la base de dades amb dos professors

Per qué es va seguir aquesta estructura?

La estructura utilitza la definici6 semantica de les taules per arribar més rapid a la
informacié. Si tots els registres es fessin sobre la mateixa taula, les consultes llengcades
contra la Base de Dades al final del quadrimestre, serien tant grans que dificilment es
podrien processar sense problemes en el funcionament de la apliaci6é. Aquesta estructura

divideix les dades i optimitza el temps de proces.
Avantatges:

v Informacié millor organitzada
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v Facilitat per inflar els contenidors de continguts d’Android amb consultes.
v Facil accés i facil de treballar, bona disposicié a ampliacions del projecte.

v" Millora del sistema de copies de seguretat.

5.3.3. Divisio del projecte en tres vies

La divisio del projecte en tres vies neix de la pregunta: Quins sén els possibles objectius del

professor en encendre I'aplicacié?. Els segiients punts donen resposta a la pregunta:
¢+ Dur a terme un control d’assisténcia a una classe.
+ Gestionar la informacioé dels controls d’assisténcia en dies anteriors.
< Enviar-se les dades al seu ordinador.

Per aix0, la versi6 definitiva de I'aplicaci6 inclou una divisié clara en aquestes tres branques,

tal com s’il-lustra al seglient esquema que també es pot trobar al manual d’'usuari:

Control
d’assisténcia

Login/Registre Inici Llistade Enviament

& & Classes d’ informacioé
Gestio de

I'assisténcia

Figura 33: Esquema amb les tres funcionalitats o branques de l'aplicacié

Les tres classes son rapidament accessibles mitjancant el menu d’accés rapid, que s’obre

desplegant el dit sobre la part esquerre de la pantalla:

% S‘a ;i i‘g .

&
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{ 2 06:18 PM Com es pot observar el professor pot triar

qualsevol d’aquestes tres opcions.

Avantatges:

Controls dassistencia

v' Simplicitat d’as

v' Facilitat per a l'adaptaci6 de menus i

navegacio.

v Millora estructural

Figura 34: Captura de pantalla amb el ment de desplagament

5.3.4. Solucionar els errors humans

Pensar en els errors humans que poden fer funcionar malament la nostra aplicacié no té
cap altre objectiu que arribar a intuir en quins moments l'aplicacié pot deixar de ser Util i
aportar opcions i facilitats per tal de que mai quedi inservible si es produeix un error. Les

fallides o contratemps més frequients es poden trobar en al segtient llista:
+ El professor no disposa del terminal mobil amb I’aplicacié

Si el professor no disposa del seu terminal mobil un dia de classe, li pot ocasionar un forat
en la informacié de l'assisténcia aquell dia, ja que l'assisténcia no sortiria reflectida en
I'Excel del final de quadrimestre. Per poder continuar amb I'is habitual de I'aplicacio, el

professor té dos opcions:

+ Demanar el DNI dels alumnes assistents i introduir-los manualment a I'aplicacié
mitjangant la opcié d’introduccié manual. Aquesta opcié és més lenta perd es la

Unica viable si es tracta de I'tiltim dia de classe.

L,
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Bk A —06:21 PM L Al Z06:22PM | EL a1l 2 06:22 PM
BlueWhale BlueWhale BlueWhale @) 48
Classe de PracticasMicroC del 47333541R CONTROL DAGCES o
pl’OfESSOF manu

39920015
16/04/2015 47990901K
17/04/2015 47992382f Introdueix DNI Alumne
19/05/2015 46065275
20/05/2015 47662326r
21/05/2015 53865944
22/05/2015 47751013
24/05/2015 77746514m
26/05/2015 47878472

Figura 35: Captura de pantalla dels dies de classe, introduccié manual i llistat d’alumnes

% Apuntar en una llista el nom dels alumnes assistents i iniciar amb data de la classe

anterior al seglient dia de classe:

» T B a4 206:21 PM DAXAREBR »4% . H0806PM 4l 206:18 PM
B2y (k']
BlueWhale BlueWhale (B ¢ BlueWhale (@) {3
Classe de PracticasMicroC del STLTSZI:E.‘:?ELEH unnoudiaala e CONTROL DAGCES e
pl’OfE‘SSDF manu aasggnaatum termo, impartida del professor
16/04/2015 Esperant el primer
17/04/2015 marcatge
Introdueix el dia per al
19/05/2015 fixatge P |
20/05/2015
21/05/2015
22/05/2015
Per fer efectiu el nou dia, fagi el marcatge amb
24/0 5/20] 5 un Carnet UPC
26/05/2015 INICIAR MARCATGE

Figura 36: Captura de pantalla dels dies de classe, registre d’un nou dia i control d’assisténcia
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R/

« L’alumne ha oblidat el seu carnet UPC:

L’alumne haura d’esperar al final del control d’assisténcia i aleshores el professor introduira
el seu DNI manualment mitjancant el procediment descrit a 'apartat anterior. També pot

introduir al alumne iniciant un control d’assisténcia sobre un dia anterior.
«+ Destrucci6 o pérdua del terminal mobil:

La destruccié o péerdua del terminal mobil de forma irreversible implicara en la majoria de
casos la pérdua de la informacié a no ser que es puguin recuperar part dels registres a
través de les copies de seguretat del telefon situades a la targeta microSD. Per aix0 es
recomana enviar-se les dades al correu amb una certa frequéncia per tal que aquests

incidents impliquin el menor contratemps possible.

@,

« Esborrar P’aplicacié per error

Les dades soOn recuperables a través de les copies de seguretat ubicades a la targeta
externa. El professor ha de reinstal-lar I'aplicacié i guardar en un lloc segur les dades de la
targeta. El projecte no consta amb un sistema per recuperar les dades de forma

automatica.
+ Manipulacié per part de I'alumne sense una autoritzacié especifica:

Per tal que I'alumnat no pugui manipular, ni gestionar la informacié del professor durant el
periode en que el control d'assisténcia es fa efectiu, la pantalla del terminal quedara
bloquejada a només tres Activitats. El control d’assisténcia finalitzara quan el professor
introdueixi les seves credencials d’'usuari. A continuacio, el professor sera redirigit al menu
d’inici i podra, si és necessari, introduir els alumnes que hagi oblidat el seu DNI mitjancant

la branca de la Gesti6 de Classes.

Les seglients imatges mostren es pantalles a les que queda reduida la navegacié interna

de l'aplicacié mentre duri el control d’assisténcia.
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D=¢yRE A 20800PM | 0 7 B = 4l £06:20PM Al 206:18 PM
oy ol oy
§y 4y $EY

CONTROL D'ACCES ETeEis CONTROL D'ACCES cretim CONTROL D'ACCES ETeEim

Esperant el primer

Introdueixi el seu DNI Usuari marcatge
Repeteixi el DNI Contrassenya
Un cop apreti el boto, es crearan les copies de
seguretat corresponents. Preguem, per ajudar
al deenvoluament de la aplicaci’, que no utilitzi

aquest boo mes dels COps necessaris

FINALITZAR ’ ‘ Finalitzar Control

Figura 37: Procés del control d'assisténcia

Avantatges:

v" Solucié dels principals problemes que es pot trobar el professor en I'ls diari de
I'aplicacié.

v Millora de la impermeabilitat de I'aplicacié contra factors externs.

5.3.5. Disseny i identitat de I'aplicacio

S’ha optat per dotar a I'aplicacié d’'un disseny formal i elegant per tal d’evidenciar que el seu
Us pretén ser academic. S’ha raonat que I'aplicacié ha de tenir una identitat aixi com un estil

senzill, poc recarregat i de caracter informatiu i practic.
Els punts principals que s’han tingut en compte per al disseny han estat els seglents:

% Creaci6 d’'un logotip que doni nom a l'aplicacié i que combini amb el logotip del

ETSEIB, per motius personals del equip, es creu que la balena blava li dona un aire

R
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de tranquil-litat i familiaritat al projecte. No es vol que sigui un software tecnic, sind

una ajuda al professor, i per tant, ha de ser senzill, proxim i agradable.

#

- S
BlueWhale
Controls d'assistencia

Figura 38: Logotip de l'aplicacié BlueWhale

% Textos i colors entorn al Blau, seguint la linea d'identitat corporativa de la UPC i

'ETSEIB. El fons de pantalla és blanc, per tal de no cansar la vista i a més,
presentar similituds amb el paper, I'element que es vol substituir si s'’utilitza
laplicacié. En certa manera el missatge pretén ser el seglent: “el paper a partir
d’ara esta ubicat al teu mobil”.

Substitucié de Widgets amb estils natius d’Android per estils personalitzats: per

exemple, el detall dels botons:

Figura 39: exemple de l'estil d’'un Widget a I'aplicacio

Es mostra el logotip del ETSEIB i de la UPC en totes les pantalles del projecte, per

tal de notificar I'origen de l'aplicacié i per quin centre docent i institucié ha estat

supervisada. DLeBR= .4 B0617PM
Y 1Al B2y
BlueWhale ey
\ldxl__\r
CONTROL D'ACCES ETSEIB

manu

i Figura 40: Captura la
Blue\Whale pantalla del inici de sessio
Controls d'assistencia

Desplaci el dit per la banda esquerra de la pantallz

per desplegar el ment d'accés ain
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5.3.6. Aplicaciéo multiusuari

Durant el desenvolupament de [laplicacié s’ha estat conscient de les dificultats
economiques a la universitat pablica per la qual cosa s’ha planejat un sistema amb el qual
un sol terminal pugui exercir funcions de control d’assisténcia per un nombre elevat de
professors. Atés que el professorat és lliure de prendre la decisié de instal-lar o no
I'aplicacié en el seu terminal mobil, i que dotar al professor d’'un dispositiu d’empresa pot
suposar un cost molt elevat, cada dispositiu pot gestionar sense intromissions I'assisténcia

a classe de diferents professors mitjancant un sistema de comptes.

El dispositiu més barat, on la pot funcionar, té un cost de 84€, i una vida util d'uns 3 anys.
Si tenint en compte que pot arribar a ser utilitzat per un maxim d’'uns 5 o 6 professors sense
que els seus horaris es solapin, el cost de realitzar el control d’assisténcia és de 4,67€ per

professor i any:

84€ _ 4 67 €x professor
3 anys * 6 professors any

El sistema de registre es senzill, i permet crear un usuari a I'aplicacié en menys d’un minut.

Oy RE= gl B01:31 AM

=2y £ Z2y
(i R (i R
CONTROL D'ACCES b CONTROL D'ACCES b

ETSEIB ETSEIB

Nou usuari

Usuari
manu Escolleix la contrasenya
Contrasenya
sess Torna a escriure la
contrasenya

‘ Registra't ’

. Fet!
e

—

Figura 41: Captura de pantalla del registre de professors i pantalla inicial.
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5.3.7. Replantejament de la navegacié

Per millorar la navegacio a linterior de [laplicacié s’ha implementat un menu de
desplacament vertical que permet accedir a les 3 branques: control d’assisténcia, gestio

d’informacid i enviament d’informacié de forma instantania.

El menu esta disponible al llarg de totes les activitats de l'aplicacid a excepcid de les
vinculades al control d’assisténcia. Durant el control, el dispositiu queda a l'abast de
'alumne i és prioritari que aquest no tingui accés a arees de I'aplicacié que sén privades pel

professor.

La estructura d'un projecte Android pot estar basada en Activitats o en Fragments. La
implementacié d’'un sistema de navegacié de desplacament (Navigation Drawer) en un
projecte compost per Activity pot comportar una sobrecarrega, ja que I'objecte del mend,

s’implementa i es crea cada cop que es canvia de pantalla.

Tot i aixd, no implica una gran carrega i aguesta opcié permet configurar els menus amb
independéncia. A la pantalla inicial i durant el control d’assisténcia, al menu desplegable
presenta una funcié informativa: dona els detalls de I'aplicacié o explica com dur a terme el

control d’assisténcia.

5.3.8. Enviament de la informacid i copies de seguretat

En una primera instancia, cada classe generaria un arxiu .txt i a mesura que es fessin els

fixatges, s’escriurien a l'interior d’'aquest.

Amb la introduccié d’'una base de dades aquesta metodologia queda desfasada, i es
decideix implantar un sistema de copies de seguretat i reculls d’assisténcia mitjangant la

generacio d'un arxiu CSV.
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5.4. Aplicacio definitiva

L’aplicacio definitiva, nomenada BlueWhale, es va finalitzar el dia 08/06/2015. El projecte

ocupa 17,21 MB i esta compost de:

e 25 Java Files
o 13 Activity
o 4 Llibreries auxiliars de creacio propia
o 8 Arxius per a les bases de dades.

e 46 arxius XML
o 23 corresponents al Layout
o 2 arxius auxiliars
o 21 arxius de generacié automatica

Un cop instal-lada, I'executable ocupa 3,90 MB.

5.4.1. Analisis del funcionament de la versié definitiva
A la versio definitiva podem distingir 4 seccions fonamentals

e Branca comu

e Branca del control d’assisténcia

e Branca de la gestio de classes

e Branca enviament de la informacio.

A continuacié s’ofereix I'analisis dels procediments que es duen a terme a totes les
branques. En cada una de les seglients seccions es mostra un esquema de funcionament,
i un analisis de tots els procediments, comentant alguns aspectes en profunditat si s’escau.

5.4.2. Branca comu

La branca comu és aquella per la que han de passar tots els usuaris que accedeixin a
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I'aplicacié, en aquesta part hi tenen lloc els seglients processos:

Login del professor
Registre de nous usuaris
Afegir classes

Eliminar classes

Accés a les 3 branques fonamentals

EliminarClasse
{Menu desplegable

Seliminala
classe de la aguantant el dit)
llista de taules

Taula Professors

Taula

ProfessorsClasse
ontrol d'assistencia

Login corract

Indicador Control d'assistencia

Indicador Gestio de classes

Ini¢i de sessié

Gestio de classes

Gestor de Clatses

‘ Pantallainicial

Enviament d'informacio

Enviament d'informacio

Registre d'usuaris

Registre de classes

Safegeixlaclasse a

la taula de classes
del professor

Taula
ProfessorsClasse

Esguarda
l'usuariala
taula de
p Taula
rofessors
f ProfessorsClasse

Figura 42: Esquema de la branca comu de /'aplicacié
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A la primera pantalla, el professor té dos opcions:
1. Fer el Login, per entrar a dins de la seva sessio a I'aplicacio
2. Esregistra en cas de que no disposi d’'un usuari

En cas de registrar-se, 'usuari introduira les seves credencials, i es guardara a la
informaci6 a la taula de professors. En cas de fer el Login, es comprovara la informaci6 a la

taula de professors, i si aquest és correcte, s'iniciara la sessio del professor a I'aplicacio.

A continuacio, es mostra la pantalla inicial, en que el professor haura de passar el dit per la
part esquerra de la pantalla per tal de mostrar el menu d’accés rapid. Aleshores haura de

triar una de les tres branques de I'aplicacio:

Un cop triada la branca, s’iniciara la pantalla del gestor de classes, al iniciar-se, es fa una
consulta a la taula de classes del professor, i es mostren les classes que ha registra’t a

I'aplicacié. El professor, té dos possibles opcions:
1. Iniciar la operacio que ha escollit sobre una classe
2. Registrar una nova classe
3. Esborrar la classe

En cas de registrar una nova classe, aquesta apareixera en el llistat de classes, i estara
disponible per realitzar qualsevol de les operacions. Si per el contrari es prem qualsevol de
les classes que hi ha a la llista, s’iniciara la operacié que s’ha escollit. En cas d’esborrar,

s’eliminara la classe de la llista de classe, aquesta opcié es porta

5.4.3. Branca del control d’assisténcia

La branca del control d’assisténcia s'utilitza per efectuar I'operacié basica de I'aplicacio, el
control d’assisténcia a una classe. En aquesta branca hi tenen lloc els segiients processos:

e Lectura de la SmartCard amb el lector NFC

e Assignaci6 de la identitat de la targeta amb el DNI de I'alumne

R
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¢ Marcatge de I'assisténcia de 'alumne a la classe.

¢ Finalitzacié del control d’assisténcia i creacio de les copies de seguretat.

Marcatge de carnet

Lecturai

Sil'alumnejahavia
registrat el seu carnet

la classe

Taularegistres de

Tauvlaalumnesde

laclasse

Esrealitza el
fixatge de
I'alumne amb
el dia

5.4.3.1.

adaptacio dela
Smartcard amb
el lector NFC

L'alumne no ha

registratel seu
carnet

Pantalla assignacié

de DNI

Taula alumnes de

la classe

Finalitzar control

Login correcte?

Taula
ProfessorsClasse

Creacio de les
copies de seguretat

Taula registresde la
classe

Pantallainicial

Figura 43: Esquema de la branca del control d’assistencia de I'aplicacio

Concepte d’assignacio

El concepte d’assignacio, terme que he utilitzat per definir aquest procés, és el fonament de
I'aplicacié. A causa dels acords de confidencialitat, és molt complicat obtenir la base de
dades amb les equivaléncies entre la identificacié dels carnets UPC i la identificacié dels
alumnes, en el nostre cas, el DNI.

Ates que el carnet UPC pot funcionar com a targeta bancaria, és extremadament perill6s
disposar de la llista de tots els alumnes, totes les UID(user id.) dels carnets i tots els DNI
associats. Per la qual cosa s’ha implementat una assignacio DNI-UID manual, que només
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s’haura de dur a terme el primer dia de classe. Els seglents esquemes mostren el
concepte d’assignacié,com es realitza la assignacié el primer dia, i com funciona a partir del
primer dia:

Pas 1: Assignacio

UNIVERSITAT POLITECNICA
DR CATALUNYA

e uID DNI . :
UID tnica: XXXXXX DNIunic: YYYYYYYYY

Pas 2: Funcionament

UNIVERASITAY POLITECNICA
DOE CATALUNYA
ulD

DNI DIA
YYYYYYY [06/07/2015

A4

UID tGinica: XXXXXX

Figura 44: Esquema del procés d’assignacio i el funcionament normal de I'aplicacié

5.4.3.2. Procés de comunicacié amb la targeta

El procés de comunicacié amb la targeta es pot analitzar des dos punts de vista, el extern,
és a dir quina és la funcio de la targeta dins del sistema, per un usuari alié a la part técnica
del projecte, i a nivell intern, on es descriuen els processos, i els intercanvis d’informacio
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que s’hi realitzen.

5.4.3.2.1 Analisi del procés intern

2. APDU de
comanda:UID

5. Consultaala
base de dades

URIVERBITAT FOLITECNICA
BE CATALUNTA

amb les
3 assignacions
1 < UID -DNI
1. Deteccid de
latargeta \
A"
‘ M }
"lr' \
3. APDU de / \
resposta:UID 6.a. Nova 6.b. Nou
assignacio fixatge
W | UID - DNI amb el
DNI

1.
Descodificaicioi
obtencié de la
UID en String

Figura 45: Esquema del procés intern del control d’assisténcia de l'aplicacio

El procés intern esta composat per tots aquells passos que es duen a terme dins del

terminal, i que permeten la comunicacié amb la targeta, la assignacio i el fixatge:

1. Deteccio de la targeta: Al apropar la targeta al teléfon, quan esta en funcionament la
pantalla del control d’assisténcia, si aquest té activitat del lector NFC, el terminal crea

un objecte Targeta (TAG) , 'encapsula dins de un intent, i el transmet a I'aplicacié.

2. L’aplicacio rep I'objecte targeta, i hi formula un missatge APDU en hexadecimal, que
conté la comanda corresponent a demanar la identitat d’'usuari (UID) de la targeta,

aquesta comanda es transmet a la targeta.

3.  Silatargeta té un funcionament correcte, genera un missatge APDU en resposta,

que transmet al terminal. Aquest missatge conté la identitat d’usuari de la targeta.
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4, El terminal descodifica el missatge enviat per la targeta, i n'obté la identitat del usuari

en format String.

5. Es consulta, dins de la base de dades de l'aplicacio, en la taula dels alumnes de la

classe, sija hi ha un DNI assignat a aquella targeta.
5.a Sija hi és, es realitza el fixatge amb el DNI que s’havia assignat anteriorment.

5.b  Sino hi ha cap assignaci6 prévia, es demana al alumne que introdueixi el DNI.

5.4.3.2.2 Analisis del procés extern

Es el primel

1. Ualumne cop que es

passa el carnet fixaamb la

— pel terminal targeta’ Si
| > 2.A Introduir el
DNI
No
2.B. Es

comunica que
s'harealitzat el

fix atge

Figura 46: Esquema del procés extern del control d’assisténcia de I'aplicacio

El procés extern esta composat per tots aquells passos que es duen fora del terminal i que

permeten la comunicacié amb la targeta, I'assignacio i el fixatge.
1. Passar la targeta per davant del terminal

2. El terminal es comunica amb I'alumne:
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2.a Si és el primer cop que es realitza un fixatge, 'alumne ha d’introduir el DNI.

2.b Sija s’ha introduit el DNI anteriorment, I'alumne rep la notificacié de que s’ha

realitzat el fixatge.
5.4.3.2.3 Finalitzaci6 del control i creacio de les copies de seguretat

Un cop s’ha accedit a la pantalla final del control d’assisténcia, el professor ha d’introduir les
seves credencials d'usuari. Com s’explica en el replantejament del projecte, aquest
procediment té la funcié de mesura de seguretat, com no es desitja que els alumnes puguin
accedir a parts privades, com la gestié de classes, la branca del control d’assisténcia esta
incomunicada de la resta de pantalles de l'aplicacio, i per sortir-ne, el professor ha
d’introduir les seves dades d’acceés.

Si la informacié introduida és correcte, es crea la copia de seguretat corresponent a aquell
dia de classe, i I'aplicacio es trasllada a la pantalla inicial.

La copia de seguretat és un arxiu ubicat en el seglient directori de la memoria externa del
terminal:

BlueWhale_Arxius/Professor/Assignatura/Copia_seguretat/Copia_Seguretat DDMMAAAA.
csv

Per exemple:

/storage/emulated/0/BlueWhale_Arxius/manuel/PracticesMicroC/Copia_seguretat/Copia_Se
guretat_05062015.csv

L’arxiu conté tots els DNI dels alumnes assistents en una columna:

A B
47333541R
39920015
47990901K
47992382f
46065275
47662326r
53865944
47751013
77746514m
47878472q
41511590V
41580355N
47278184
4785432

=
HDUJOONG‘]U"#UJND—‘

=
W N

Figura 47: Captura de pantalla de l'arxiu CSV generat a la copia de seguretat
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5.4.3.3. Branca de la gesti6 de classes

La branca de la gestio de classes s'utilitza per efectuar la operacio de gestié de I'aplicacio,
visualitzar els assistents i poder corregir fallides. En aquesta branca hi tenen lloc els
segients processos:

1.  Afegir nous dies de classe si el professor no va poder dur el terminal a una llicd
anterior.

2. Afegir alumnes de classe en cas de que I'alumne no hagi portat el carnet a una lligé.

Siper exemple Control d'assistancia
el professor sobre un dia anterior
s‘organitzaper T
practiques
-
Llista de dies de | Llistadalumnesen
classe ! un dia de classe
Siel professor Siun alumne
no ha pogut ha oblidat la
V!
passar llista ui tarjeta UPC
diade classe| Introduccié de nou
dia de classe

Introduccié manual
d’un alumne en un
dia

S'introdueix el
fixatgeenla
taula de
registresde la

Taularegistresde classe

la classe

Figura 48: Esquema de la branca de gestio de classes

54.3.3.1 Afegir nous dies

En cas de que no s’hagi pogut dur a terme el control d’assisténcia, s’ha afegit una
funcionalitat dins de la branca de gestié per tal de poder realitzar marcatges amb dates
anteriors. Un cop es prem la opcid d’afegir dia, al marge superior dret de la pantalla de la
lista de dies de classe, s’inicia un control d’assisténcia amb la data seleccionada.

% S‘a ;i i‘g .
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5.4.3.3.2 Introduccié manual d’'un alumne

En cas de que no s’hagi pogut dur a terme el fixatge d’'un alumne, s’ha afegit una
funcionalitat dins de la branca de gestio per tal de poder realitzar marcatges manuals. Un
cop s’ha accedit a la llista d’alumnes del dia en que s’ha de realitzar el fixatge manual, s’hi
pot accedir a aquest prement el botd superior dret. Aquesta accié introdueix de forma
manual, dades a la taula del registre de la classe sol-licitada, amb el dia indicat.

5.4.3.3.3 Realitzar el control sobre el dia anterior

Al pressionar el dit sobre un element de la llista de dies, s’obrira un menu desplegable amb
la possibilitat de realitzar el control d’assisténcia sobre aquell dia.

5.4.3.4. Branca de I'’enviament d’informacio

Taula deregistre > Arxiu d’assistencia CSV
delaclasse |

Quants dies ha Text del mail Texti arxiu del
assistit cada mail
alumne?

\/

Enviament | Intent de seleccio de .
Gestor de correu

d'informacio gestor de correu

A\

Consulta: Quants
alumnes diferents
han fitxat?

Taula d'alumnes
de la classe

Consulta: Quins dies s'ha
fetclasse? Quans
registres s’han realitzat?

A

Taula de registre

Promig d’assistencia
delaclasse

Numero d’alumnes

Figura 49: Esquema de la branca de I'enviament d’informacio
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La branca de I'enviament d’'informacié és la més breu de totes, i compta Unicament amb
una pantalla. En ella s’hi duen a terme els seglients processos:

e Mostrar el nombre d’alumnes que han assistit a classe

e Calcular el promig d’assisténcia ( numero de fixatges / numero d’alumnes*dia de
classe)

e Enviament d'informacio.

54.3.4.1 Enviament d’'informacié

Al prémer el boté Envia-ho, es genera un intent de seleccié de correu que conté el text del
correu, aixi com el fitxer adjunt. El professor ha de seleccionar el seu gestor de correu; el
gestor de correu s’obrira amb un correu preparat amb el text estandard de BlueWhale per a
'enviament d’'informacid, aixi com l'arxiu adjunt amb I'assisténcia de la classe seleccionada.
L’anic que haura de fer el professor sera introduir la direccié on vol enviar la informacié.

Model del correu:
Titol : Enviament de la informacio de la classe

Text: Benvolgut , vosté es disposa a enviar la informacié de l'assisténcia a la
seva classe

Esperem que al seva experiéncia amb l'aplicacié BlueWhale hagi estat satisfactoria. Si ha
experimentat problemes amb el seu Us, o vol proposar millores, no dubti en posar-se en
contacte amb la persona que li ha proporcionat I'aplicacio.

BlueWhale és un producte de software lliure desenvolupat sota la llicéncia de UPCommons.

R
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5.5. Elaboraci6 del Javadoc

Javadoc és una utilitat de Oracle per a la generacié de documentacié de APIs en format
HTML a partir del codi font de Java.

El document HTML generat, pretén servir de guia per a futures versions del projecte.

En el Javadoc del projecte, s’hi troben comentades les 25 classes que conformen el
projecte. La documentacio ocupa 3,33 MB, en paper I'equivalent seria de 40 pagines.

All Classes - Constructor Detail

Packages

LectorNFC

com.example. alex.multi_client
com.example.alex.multi_client Activities
com.example alex multi_client BDDs BDD_Professor
com.example.alex.multi_client BDDs.BDD_Professor
com.example.alex.multi_client BDDs.BDD_Professor
com.example alex multi_client BDDs BDD_Professor
com.example alex.multi_client.ClassesAuxiliars
com.example.alex.multi_client Llibreries_auxiliars

public LectorNFC(Casist activitatContrelAsistencia,
LectorNFC. AccountCallback accountCallback)

Constructor del lectorNFC, classe que s'encarrega dinteractuar amb Ia SmartCard a |3 realitat

Parameters:

activitatControlAsistencia - Activity a la gue esta vinculat el LectorNFC

accountCallback - Interficie per a les CallBacks amb el Casist

< | 3

AllClasses

Activitat_1_Pantalla_Principal

AfegeixDies

Alumnes_dia_classe Method Detail

AppClock

ApplicationTest z

Bﬂﬂdcgﬂﬂg onTagDiscovered

Casist

CopiaSeguretat public void onTagDiscovered(android.nfc.Tag tag)
Enviament_informacio

Gestor_classes Specified by:

IntroduccioManul

LectorNFC onTagDiscovered in interface android.nfc. NfcAdapter.ReaderCallback

LectorNFC AccountCaliback
Menu_professor
ProfessorsClassesAlumnesDataSource
ProfessorsClassesAlumnesDataSource.ColumnQuot Desencripta
ProfessorsClassesAlumnesDbHelper
ProfessorsClassesDataSource

ProfessorsClassesDataSource.ColumnQuotes public static java.lang.String Desencripta(byte[] bytes)
ProfessorsClassesDbHelper . Funcio auxiliar per transformar binari en hexadecimal, va quedar obsoleta al descartar la opcio dutilitzar el protocol APDU
All Classes Bl Overview Package [JGi3eSl Tree Deprecated Index Help
Packages
Prev Class NextClass Frames No Frames

com.example alex multi_client
com.example.alex. multi_client Activities
com.example.alex.multi_client BDDs.BDD_Professor|

| Summary: Nested | Field | Constr | Method Detail: Field | Constr | Method
com.example.alex. multi_client BDDs.BDD_Professor|

com.example.alex.multi_client. BDDs.BDD_ProfessorsClasses

com.example alex multi_client BDDs. BDD_Professor
com.example alex multi_client BDDs BDD_Professar| Class ProfessorsClassesDataSource
com.example alex multi_client ClassesAuxiliars

com.example.alex.multi_client Llibreries_auxiliars java.lang.Object

com.example.alex.multi_client BDDs.BDD_ProfessorsClasses FrofessorsClassesDatasSource

‘ 4 public class ProfessorsClassesDatasource

N extends java.lang.Object
AllClasses —

Created by adaptadorNFC on 22/03/2015. Classe encarregada de operar amb |a base de Dades Registre

Activitat_1_Pantalla_Principal Aquesta Classe format part del paguet que BDD_ProfessorsClasses, paquet encarregat de gestionar la taula amb les diferents ASSIGNATUES impartides per un usuari.
AfegeixDies Cada usuari de la aplicacio te assignades una o mes classes, de |la mateixa manera, cada professor te una taula particular amb les seves classes
Alumnes_dia_classe Aguesta classe conte
AppClock -La estructura de la Taula
ApplicationTest - Les funcions necessaries per tractar les dades i fer comprovacions
BuildConfig
Casist
CopiaSeguretat
Enviament_informacio Nested Class Summary

Gestor_classes
IntreduccioManul

LectorNFC Nested Classes
LectorNFC AccountCallback

Menu_professor Modifier and Type Class and Description
ProfessorsClassesAlumnesDataSource static class
ProfessorsClassesAlumnesDataSource.ColumnQuot
ProfessorsClassesAlumnesDbHelper
ProfessorsClassesDataSource
ProfessorsClassesDataSource ColumnQuotes
ProfessorsClassesDbHelper

ProfessersClassesDataSource.ColumnQuotes

Dades per a les columnes de la Classe Professor

Columna amb una _ID unica per identificar els registres de usuaris
Columna amb els noms les Classes

Figura 50: Captures de pantalla de la documentaci6 del Javadoc
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5.6. Guia d’usuari

La guia d'usuari conté les pautes per utilitzar I'aplicacio. La guia esta composta de quatre
punts:

e Preguntes habituals amb respostes.
e Guia d'inici rapid
e COm gestionar la informacié.

e COm enviar-se la informacio.

GUIA DE L'USUARI

" 4
BlueWhale

Controls d'assistencia

PRIMERA VERSIO

22 de Juny de 2015

Figura 51: Portada de la guia d’usuari




Disseny d’una aplicacié per al control d’assisténcia mitjangant NFC Pag. 71

6. Futures ampliacions del projecte

6.1. Software adaptable segons la institucio

Pel correcte funcionament del control d’assisténcia, fora bo comptar amb la opcié de afegir
a l'aplicacio, la llista amb els alumnes que assistiran a una classe. Aix0 permetria que
l'alumne no hagués de passar pel procés d’assignacié DNI-Targeta, i també permetria
I'assisténcia a xerrades o altres actes de 'ETSEIB on homés es requereix un fixatge.

6.2. Entorn web

Una altre dia per al projecte, seria traslladar la base de dades a un entorn Web. Mitjangant
un Web Service, es podria efectuar la segiient operacio:

W91
O)s

NFC Proroco

UID
comandaWebService(UID)

| Carnet UPC I Terminal professorat

Servidor

El servidor busca
el DNl equivalent
alaUlD ala base
de Dades.

Inscriu el fixatge.
Retornael DNIila
confirmacio.

+Confirmacio

Figura 52: Esquema del funcionament de l'aplicacié en un possible entorn web
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Es tractaria de traslladar tota la operativa del terminal a un servidor més potent.

6.3. Modul examens

El modul examens seria una nova funcionalitat per a I'aplicacié per poder passar llista als
examens. S’hi introduirien a I'aplicacié les dades de la classe: niumero de files, i nimero de
cadires per cada fila. També s’introduirien les dades de I'alumnat( relacions entre DNI/nom i
UID) que hi assistiria.

El dia de 'examen el professor passaria llista amb el terminal, i aquest registraria els
alumnes gque van assistir a 'examen aixi com la posicié en la que es van assentar.

% S‘a ;i i‘g .
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/. Conclusions

La conclusio principal al acabar el disseny de l'aplicacié, es que s’ha complert I'objectiu:
s’ha proporcionat al professor una eina valida per realitzar el control d’assisténcia. A
continuacié s’exposen els principals avantatges i desavantatges de I'aplicacio:

Avantatges:

v" Universal: l'aplicacié funciona amb practicament qualsevol SmartCard, gracies al
concepte d’assignacio.

v/ Barat: el sistema és molt barat d’implementar, atés que el preu dels terminals és
barat, pot ser multi usuari i inclis es pot implementar en un Smartphone privat si
compleix els requeriments.

v Facil d’utilitzar: I'aplicacié es d’us senzill, la navegacio és molt facil i el disseny és
forca agradable.

v Robustesa: l'aplicacié eés robusta enfront els possibles errors humans que
dificultin el seu Us a excepcid de la dependéncia del terminal.

Inconvenients:

x  Possible falta d’optimitzacié del codi: Poden haver-hi parts de I'aplicacié mal
optimitzades.

% Dependéncia del terminal: tot el processament és fa dins del terminal, per tant, el
professor s’ha d’enviar la informacié regularment, ja que si aquest es perd o es
trenca, la informacié podria perdre’s.

x Falta d’adaptabilitat: Un dels preus que paga I'aplicacié per poder ser universal, es
que pateix una falta d’adaptabilitat per agilitzar el seu Us en funcié de la institucio.
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10. ANNEX: GUIA DE L’'USUARI
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