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Resumen

Este proyecto tiene como principal proposito proveer al profesor de una nueva herramienta de ensefianza que
combina la posibilidad de realizar una presentacion de diapositivas y, al mismo tiempo, interactuar con el
alumno efectuando preguntas a las que este podra responder empleando su teléfono mévil.

Mediante el uso de un conjunto de herramientas de desarrollo software basadas en el lenguaje de
programacion JavaScript, se ha generado una plataforma web que emplea WebSockets para la comunicacion
en tiempo real entre dispositivos y que también permite la gestion de la informacion por parte del profesorado
para generar nuevas presentaciones y examenes de tipo test.

Del mismo modo, el alumno contara con una aplicacion mévil o app con la que tendra la capacidad de
conectarse a diferentes sesiones de un curso, realizar consultas sobre la materia presentada durante su
imparticion y contestar a las preguntas del examen.



Resumen




Web Interactiva y Aplicacién Mavil para la Realizacion de Presentaciones y Examenes Tipo Test 9

Abstract

The main purpose of this project is to provide professors a new educational tool which combines the
possibility of doing a presentation using slides and, at the same time, interact with the students making
questions that they will have to answer through their mobile phones.

Making use of a combination of development software tools based on the programming language JavaScript,
this web platform uses WebSockets for real-time communication between devices and also allows professors
the input of information to create new presentations and tests.

Additionally, the students will have a mobile application or app at their disposal in order to connect to different
sessions of a class, take part during the presentation with questions and, finally, do the exam.
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1 INTRODUCCION

los intereses del propio alumno con la materia impartida, pasando por la introduccion de actividades e

incluso juegos en clase hasta reducir la monotonia incluyendo variedad en el contenido y la estructura a
la hora de transmitir la informacion. Una forma util de aplicar estos métodos es mediante la inclusion de
nuevas tecnologias en el &mbito lectivo.

Existen numerosos métodos para fomentar la participacion y motivacion de un estudiante: desde alinear

1.1. Motivacion

Este proyecto se ha desarrollado con el espiritu de hacer a los alumnos participes de la clase y fomentar la
atencion en la materia impartida, ya que el alumno tiene la ocasién de proporcionar feedback durante la
presentacion y conoce de antemano que va a ser sometido a una evaluaciéon a corto plazo sobre los
conocimientos que esta recibiendo.

Desde el punto de vista del profesor, también se potencian algunos factores:

e Una plataforma donde tener concentrada la informacién tanto del contenido de un curso como los
métodos de evaluacion del mismo. Fécil asociacion de varios exdmenes a un mismo curso para
posteriormente elegir cudl se realizard, rapida edicion del contenido y de los examenes, capacidad de
obtener informacion sobre preguntas reportadas por los alumnos, entre otras.

e Presentacion de diapositivas y enunciados en formato HTML,; lo que permite incrustar imagenes,
videos, figuras en movimiento...

e Célculo automatico de resultados, visualizacién de graficos e informacion sobre los resultados por
alumno y por pregunta, ademas de una facil explotacién de dichos resultados.

e Mejor organizacion de la sesion lectiva, sobre todo para clases con alto nimero de asistentes, ya que
permite al profesor la gestion de tiempos para las consultas, reduciendo el nimero de interrupciones.

e Control de asistencia a la sesion impartida.

1.2. Objeto del Proyecto

El objetivo del proyecto es la creacion de un método de interaccion profesor-alumno que permita la realizacion
de preguntas con opciones de respuesta multiples en clase.

El profesor tendra la posibilidad de cargar con antelacion un conjunto de alumnos que conformaran un grupo,
estando estos alumnos identificados en el sistema por su DNI. Asimismo, podra asociar a dicho grupo el
examen que desea realizar para controlar que solo puedan realizar el examen aquellos alumnos que estén en el
grupo que corresponda. Una vez iniciada la sesion en clase, el profesor podra realizar el examen a sus alumnos
mostrando uno a uno los enunciados de las preguntas en el proyector.

17



18 Introduccion

Por su parte, el alumno dispondra de una aplicacion en su movil a la que debera acceder con su DNI. Una vez
que el alumno accede por primera vez a la aplicacion, el sistema almacena un co6digo tnico de dispositivo y lo
vincula al alumno impidiendo que éste pueda acceder desde ninglin otro dispositivo que no sea el suyo. El
alumno accedera a la sesion que se estd impartiendo a través de un codigo generado automaticamente
facilitado por el profesor.

Una vez que el profesor muestre el enunciado de la pregunta en pantalla, el alumno recibe en su app* las
posibles opciones de respuesta sin incluir el enunciado y desordenadas para cada dispositivo. Desde este
momento, y hasta que el profesor decida cambiar de pregunta, el alumno podra seleccionar una o varias
opciones y enviar su respuesta.

Una vez finalizada la sesion, el profesor tiene a su disposicion los resultados obtenidos en el examen para cada
uno de los alumnos.

1.3. Alcance del Proyecto

1.3.1 Plataforma Web de Gestidn

El proyecto abarca la creacion de una plataforma web de gestion en la que los profesores pueden generar un
conjunto de entidades y asociarlas entre si para conformar un curso con sus diapositivas y examenes. Esta web
contard con un stper usuario o administrador que podra controlar todos los aspectos de la web. Estas entidades
son:

Usuarios

Grupos

Cursos

Diapositivas
Examenes

Preguntas y opciones
Sesiones

A esta plataforma de gestion solo tendra acceso el personal docente; ningin alumno podra entrar en ella puesto
que es necesario usuario y contrasefia para la misma.

La web ha sido optimizada y desarrollada sobre un navegador Google Chrome v52.0.2743.116 m (64-bit),
aunque es probable que la mayoria de funcionalidad se ajuste sin ningun problema con cualquier navegador
actualizado hasta la fecha.

1.3.2 Aplicacion Movil

También se ha creado una aplicacion movil para el alumno que, por motivos de alcance del proyecto, solo se
ha desarrollado para dispositivos moviles Android. En concreto, la aplicacion se ha testado sobre versiones de
Android 5.1.1 y posteriores, aunque puede ser generada para versiones anteriores.

La interactividad del alumno con la aplicacion generard otro conjunto de entidades que servirdn para la
explotacion de los resultados y el almacenamiento de consultas:

e Consultas
e Respuestas

1 Del inglés “application’, programa informatico que se ejecuta en un teléfono mévil o tableta electrénica.

18
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2 REQUISITOS DEL SISTEMA

ingenieria de requisitos al proyecto para definir con el mejor nivel de detalle las caracteristicas del

! unque para este proyecto no se ha realizado una toma de requisitos per se, es conveniente aplicar la

software, satisfaciendo las necesidades del usuario para el que esta destinada la aplicacion.

2.1. Objetivos

Incluye los objetivos de funcionalidad que queremos para la aplicacion. Las especificaciones de cada uno de
los requisitos presentan una descripcion general del funcionamiento del sistema al que el desarrollador debera

dar forma.

Tabla 2-1 OBJ-1. Acceso del Usuario a la Web

Acceso del Usuario a la Web

Descripcion ~
contrasena.

El usuario podra acceder a la web de gestion empleando un usuario y una

Tabla 2-2 OBJ-2. Visualizacion Global de la Informacion de la Web

Visualizacion Global de la Informacion de 1la Web

Descripcion

asi como un menu de navegacion.

El usuario accederd a una presentacion principal de toda la informacion de la
web. En esta ventana se presentaran las entidades modificadas recientemente, un
conjunto de artilugios de acceso rapido a diferentes funcionalidades de la web, |

Tabla 2-3 OBJ-3. Gestion de Entidades

Gestion de Entidades

Descripcion

ser introducida. También podra consultarlas y editarlas.

El usuario podra generar nuevas entidades de curso, diapositiva, examen,
pregunta, sesion, grupo y usuario. La creacion de estas entidades serd a través de
diferentes formularios en los que la informacion necesaria y obligatoria debera |

19



20 Requisitos del Sistema

Tabla 2-4 OBJ-4. Presentacion de Diapositivas

Presentacion de Diapositivas

El usuario tendra acceso a una pantalla de presentacion de todas las diapositivas |
asociadas a un curso especifico, pudiendo tener una vision general del resultado |

de la presentacion en clase del curso.

Descripcion

Tabla 2-5 OBJ-5. Ejecucion de Sesiones

Ejecucion de Sesiones
El profesor tendré la capacidad de iniciar y finalizar sesiones de un curso. Esto
implica la presentacion de diapositivas y realizacion de examenes a los alumnos |

asistentes.

Descripcion

Tabla 2-6 OBJ-6. Analisis de Resultados de una Sesion

Analisis de Resultados de una Sesion
., El profesor tendra la capacidad de consultar los resultados de una sesion a través |
Descripcion . . 5
de una pantalla informativa. ‘

Tabla 2-7 OBJ-7. Configuracion de la Web y el Perfil Personal

Configuracion de la Web y el Perfil Personal

El usuario de la web tendra la capacidad de configurar las opciones que desea
ver en la pantalla de acceso a la aplicacion, asi como modificar cierta

informacion personal de su perfil.

Descripcion

Tabla 2-8 OBJ-8. Conectarse a una Sesion Activa

Conectarse a una Sesion Activa
El alumno podra conectarse a una sesion activa en la aplicacion web a través de |

Descripcion SR
la aplicacion movil.

Tabla 2-9 OBJ-9. Realizar Consultas durante la Presentacion

Realizar Consultas durante la Presentacion

El alumno sera capaz de realizar consultas desde la aplicacion movil, o bien,
solicitar preguntar en voz alta en el caso de que la complejidad de la duda no

pueda resumirse en un texto escueto.

Descripcion

Tabla 2-10 OBJ-10. Responder a las Preguntas del Test

Responder a las Preguntas del Test
El alumno podré responder a las preguntas formuladas desde la aplicacion web a |
través de la aplicacion movil. También podrd reportar la pregunta si considera
que existe algun fallo en ella.

Descripcion

20
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2.2. Actores

En este apartado se presentan cada uno de los perfiles o roles que haran uso de la aplicacion. Estos actores se
vinculan a los objetivos que debe cumplir la aplicacion para dar respuesta a sus necesidades.

Tabla 2-11 AC-1. Administrador

AC-1 Administrador

Objetivos OBJ-1. OBJ-2, OBJ-3, OBJ-4, OBJ-5, OBJ-6, OBJ-7
Asociados

Descripcion Usuario administrador de la aplicacion.

Como administrador, el usuario tendra acceso a toda la aplicacion web y podra
Comentarios ver el contenido de todos los demas usuarios, realizar modificaciones, asi como
administrar los usuarios existentes y crear nuevos usuarios.

Tabla 2-12 AC-2. Profesor

AC-2 Profesor

Ubjsifoe OBJ-1. OBJ-2, OBJ-3, OBJ-4, OBJ-5, OBJ-6, OBJ-7
Asociados
Descripcion Usuario de la aplicacion web con visualizacion limitada

Los profesores podran acceder a toda la informacion que ellos hayan generado
en la aplicacion, pero no podran ver informacion concerniente a otros usuarios.
Comentarios | Ademas, tendran limitada la creacion de usuarios y su edicion, de modo que so6lo
podran realizar cargas masivas de alumnos a un grupo, pero no dar de alta
usuarios en la web.

Tabla 2-13 AC-3. Alumno

AC-3 Alumno

Objetivos OBJ-8. OBJ-9, OBJ-10
Asociados

Descripcion Usuario de la aplicacion mévil

Comentarios | El alumno no tendra acceso a la web, s0lo podra utilizar la aplicacion movil

2.3. Requisitos Funcionales

A continuacion se da una muestra de como el software lograra dar respuesta a los requisitos mediante el
comportamiento que tendra la aplicacion ante las interacciones del usuario.

21
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Requisitos del Sistema

Tabla 2-14 RF-1. Acceder a la Web de Gestion

RF-1 Acceder a la Web de Gestion

Dependencias | N/A
groer‘lg;cmn Debe existir en base de datos y tener asociado un usuario y contrasefia.
Descripcion Los usuarios administradores o profesores tienen acceso a la web de gestion.
Paso | Accion
Secuencia 1 El usuario accede a la pagina de acceso
Normal 2 El usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia
3 El usuario hace clic sobre el boton “Entrar”
ggg‘iﬁ;ﬁn El usuario permanece logado en el sistema hasta que abandona la aplicacion.
Paso | Accion
: 3 Usuario o contrasefia incorrectos
Excepciones : -
3 No existe conexion con la base de datos
3 Error inesperado en la aplicacion

22
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Tabla 2-15 RF-2. Visualizar Datos Globales

RF-2 Visualizar Datos Globales
Dependencias | RF-1
Condicion Nineuna
Previa &
. Los usuarios administradores o profesores tendrdn acceso a un escritorio en el
Descripcion . . ., .
que podran visualizar la informacion reciente y acceder a ella.
Paso | Accion
1 El usuario pulsa sobre el artilugio “Comenzar Sesion”.
1.1 El usuario accede a la pantalla de sesiones activas disponibles.
2 El usuario pulsa sobre algin otro artilugio o elemento de listado.
2.1 El usuario accede al listado o edicion de la entidad asociada.
3 El usuario tiene un aviso de preguntas reportadas
3.1 El usuario pulsa sobre el boton “Revisar”
39 El usuario accede al listado de preguntas, desde el que podra filtrar
’ por las preguntas reportadas y revisarlas.
S 4 El usuario accede a un elemento del ment1 de navegacion
Normal 4.1 La web navega al apartado seleccionado.
5 El usuario pulsa sobre su nombre
51 Se presentan las opciones de configuracion de usuario e informacion
’ adicional.
6 El usuario observa un icono que le indica el estado de la conexion al
WebSocket.
7 El usuario pulsa sobre el boton “Salir”
7.1 El usuario abandona la aplicacion y regresa a la pantalla de acceso
Al recalibrar el tamafio de la pantalla, el usuario observa que toda la
8 web se ajusta al espacio disponible, reorganizando sus elementos
visibles.
ndicion . . .,
Clord 1o El usuario permanece logado en el sistema hasta que abandona la aplicacion.
Posterior
. Paso | Accion
Excepciones - —
N/A | Error inesperado en la aplicacion
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Requisitos del Sistema

Tabla 2-16 RF-3. Crear Entidades

RF-3 Crear Entidades

Dependencias | RF-1, RF-2
groer‘l/(il;cmn El rol del usuario tiene permisos para generar el tipo de entidad deseado.
Descripcion Creacion de todas las entidades susceptibles de ello en la aplicacion.
Paso | Accion
: 1 El usuario accede a la creacion de la entidad.
Secuencia ; : = : :
Normal 2 El usuario rellena la informacion necesaria en el formulario.
3 El usuario pulsa sobre el boton de “Guardar”.
4 El sistema almacena la nueva entidad creada.
Condicion El usuario permanece logado en el sistema hasta que abandona la aplicacion.
Posterior El formulario se reinicia al crear la nueva entidad.
Paso | Accion
. 2 El usuario no ha rellenado la informacion obligatoria.
Excepciones -
2 El usuario no ha rellenado correctamente el campo.
3 Ha ocurrido un error al guardar la informacion.

Tabla 2-17 RF-4. Listar Entidades

RF-4 Listar Entidades

Dependencias | RF-1, RF-2
groelz,(il;mén El rol del usuario tiene permisos para consultar el tipo de entidad deseado.
Descripcion Consulta de todas las entidades creadas en la aplicacion.
Paso | Accion
1 El usuario accede a la consulta de la entidad.
1.1 El usuario rellena la informacion necesaria en los filtros.
1.2 El usuario pulsa sobre el boton de “Filtrar”.
: 1.3 El sistema devuelve las entidades que coinciden con la busqueda.
st]eocrﬁ;llc 14 1.3.1 | El usuario pulsa sobre el boton “Cargar Mas”
1.3.2 | Elsistema carga mas entidades o avisa de que no existen mas.
1.4 El usuario pulsa sobre una accion del listado.
1.4.1 | El sistema realiza la accion seleccionada.
2 El usuario pulsa sobre el boton “Crear”.
2.1 La web navega al formulario de creacion.
gg;ﬁg;?n El usuario permanece logado en el sistema hasta que abandona la aplicacion.
Paso | Accion
Excepciones N/A | Error inesperado en la aplicacion.
1.4 Error al ejecutar la accion solicitada.
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RF-5 Editar Entidades

Tabla 2-18 RF-5. Editar Entidades

Dependencias | RF-1, RF-2, RF-4
groer‘lg;cu')n El rol del usuario tiene permisos para consultar el tipo de entidad y editarlo.
Descripcion Edicion de entidades en la aplicacion.
Paso | Accion
1 El usuario accede a la edicion de la entidad.
2 El sistema carga la informacion de la entidad en el formulario.
Secuencia 3 El usuario edita la informacion deseada.
Normal 4.1 El usuario pulsa sobre el boton de “Volver”.
42 La web regresa a la pagina anterior sin realizar cambios.
5.1 El usuario pulsa sobre el boton de “Guardar”.
52 El sistema guarda los cambios.
ggg‘:ﬁéﬁn El usuario permanece logado en el sistema hasta que abandona la aplicacion.
Paso | Accion
Excepciones N/A | Error inesperado en la aplicacion.
52 Error al guardar los datos.
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Requisitos del Sistema

Tabla 2-19 RF-6. Vista Previa Presentacion Diapositivas

Vista Previa Presentacion Diapositivas

Dependencias | RF-1, RF-2, RF-3, RF-4, RF-5
Condicion El rol del usuario tiene permisos para crear, consultar y editar cursos y
Previa diapositivas.
Descripcion Visualizacién completa de las diapositivas asociadas a un curso.
Paso | Accion
1 El usuario selecciona un curso y pulsa en “Ver Presentacion”.
El sistema carga una vista previa de las diapositivas asociadas a ese
2 curso, ordenadas, y haciendo distincion visual entre aquellas que estan
publicadas y aquellas que estan guardadas como borrador.
3.1 El usuario pulsa sobre una de las diapositivas.
Secuencia 32 La web cambia a modo de pantalla completa para mostrarla.
Normal 3.3.1 | Elusuario hace clic izquierdo y avanza en las diapositivas.
3.3.2 | El usuario hace clic derecho y retrocede en las diapositivas.
3.3.3 | El usuario pulsa la tecla “Escape” para cerrar la pantalla completa.
4.1 El usuario pulsa sobre el boton “Crear Diapositiva”.
4.2 La web navega al formulario de creacion de diapositivas.
5.1 El usuario pulsa sobre el boton de edicion de diapositiva.
52 La web navega al formulario de edicion de dicha diapositiva.
Condlglon El usuario permanece logado en el sistema hasta que abandona la aplicacion.
Posterior
: Paso | Accion
Excepciones - SURY:
N/A | Error inesperado en la aplicacion.
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RF-7 Ejecutar Sesiones

Tabla 2-20 RF-7. Ejecutar Sesiones

Dependencias | RF-1, RF-2, RF-3, RF-4
Condicion . . .
Previa El rol del usuario tiene permisos para crear y consultar sesiones.
Descripcion Iniciar, presentar y finalizar sesiones.
Paso | Accion
1 El usuario accede a las sesiones disponibles y elige la deseada.
2 El usuario pulsa sobre el boton “Iniciar Sesion”.
3 El sistema oculta la navegacion de la web y muestra las diapositivas y
preguntas del examen asociado a la sesion.
4.1 El usuario pulsa sobre una diapositiva.
4.2.1 | Ladiapositiva aparece en pantalla completa.
422 La aplicacion movil de los alumnos conectados a la sesion cambia a
- modo consulta.
43.1 | El alumno realiza una consulta.
4.3.2 | Elindicador de la diapositiva avisa al profesor de la consulta.
a4 El profesor hace clic sobre la diapositiva o usa los botones de
’ navegacion para cambiar de diapositiva.
4.5.1 | Elprofesor pulsa sobre el indicador de consultas
4.5.2 | Elsistema muestras las consultas de los alumnos por orden.
Secuencia 4.6 El profesor pulsa el boton “Salir” para abandonar la presentacion.
Normal 5.1 El usuario pulsa sobre una pregunta
5.2.1 | El enunciado de la pregunta aparece en pantalla completa.
599 La aplicacion movil de los alumnos conectados a la sesion cambia a
- modo respuesta.
53 El indicador de respuestas registradas se incrementa con cada
’ respuesta de un alumno.
5.4.1 | El profesor pulsa sobre “Finalizar Pregunta y...”
El sistema da la pregunta por finalizada y la aplicaciéon movil pasa a la
5.4.2 | siguiente pregunta o a modo consulta en funcion de si esta
continuando el examen o se ha vuelto a la ventana de la sesion.
6.1 El usuario pulsa sobre una pregunta finalizada.
6.2 El sistema muestra el enunciado y las posibles respuestas
6.3.1 | El profesor pulsa sobre “Ver Solucion”.
6.3.2 | El sistema muestra la solucion correcta al enunciado.
7.1 El usuario pulsa sobre “Finalizar Sesion”.
7.2 El sistema finaliza la sesion y regresa a la ventana inicial.
Cond1<;10n El usuario permanece en la pagina hasta finalizar la sesion.
Posterior
. Paso | Accion
Excepciones 5 —
N/A | Error inesperado en la aplicacion.
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Requisitos del Sistema

Tabla 2-21 RF-8. Personalizacion del Usuario

RF-8 Personalizacion del Usuario

Dependencias | RF-1, RF-2
Condicion Nineuna
Previa guna.
. El usuario podra configurar qué elementos visualiza en su escritorio y su
Descripcion . .y
informacion personal.
Paso | Accion
1 El usuario accede al apartado de configuracion.
: 2.1 El usuario pulsa sobre el boton “Editar Perfil”.

Secuencia : — -

22 El usuario accede a la edicion de su usuario.
Normal . . . . g . .

3.1 El usuario cambia la visibilidad de los elementos del escritorio.

32 El usuario pulsa sobre el boton “Guardar”.

33 El sistema almacena la configuracion de elementos para el usuario.
Condlglon El usuario permanece logado en el sistema hasta que abandona la aplicacion.
Posterior

Paso | Accion
. El sistema indica al usuario que s6lo puede mostrar un maximo de 5
Excepciones 3.1 L
artilugios.
33 Error al guardar la configuracion del usuario.
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Tabla 2-22 RF-9. Conectar con una Sesion Activa

Conectar con una Sesion Activa

Dependencias | Ninguna.

., El usuario tiene un dispositivo mévil compatible con la aplicacion movil
Condicion . . ., . . .
Previa instalada y en ejecucion. El usuario esta dado de alta como alumno en el sistema

y tiene acceso a la sesion correspondiente.
. El alumno podra acceder a todas las sesiones activas que posea empleando un
Descripcion ‘1 ., o
codigo de sesion facilitado por el profesor.
Paso | Accion
1 El alumno accede a la aplicacion.
2 El alumno pulsa el boton “Conectar”.
Secuencia 31 El alumno debe introducir su DNI y correo electronico si esta
Normal ’ accediendo por primera vez.
32 El sistema vincula el ID del dispositivo a su usuario.
El alumno introduce el codigo de la sesion.
5 El sistema otorga acceso y navega a una pantalla de espera.
Condicion . L .,
. El usuario permanece a la espera hasta que se inicie la presentacion o el examen.
Posterior
Paso | Accion
N/A | No hay conexion a Internet disponible.
N/A | El sistema esté caido.
Excepciones 2 La aplicacion movil no puede conectarse al WebSocket.
31 El DNI no existe en la aplicacion o el usuario ya tiene otro dispositivo
’ vinculado-
4 El alumno no tiene acceso a la sesion solicitada.
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Tabla 2-23 RF-10. Realizar Consultas

RF-10 Realizar Consultas

Dependencias | RF-9
., El usuario tiene un dispositivo mévil compatible con la aplicacion movil
Condicion . . ., . . :
Previa instalada y en ejecucion. El usuario esta dado de alta como alumno en el sistema
y tiene acceso a la sesion correspondiente.

Descripcion El alumno podra realizar consultas durante la presentacion de diapositivas.

Paso | Accion

: 1 La aplicacion movil entra en modo consulta.
Secuencia 7
2.1 El alumno envia la consulta.
Normal — i
2.2 El alumno solicita intervenir en voz alta.
3 El sistema envia la consulta a la web de gestion.

Condicion El usuario permanece a la espera hasta que finalice la presentacion o se inicie el
Posterior examen.

Paso | Accion

: N/A | No hay conexion a Internet disponible.

Excepciones - —

N/A | El sistema esté caido.

2 Error inesperado en la aplicacion.

Tabla 2-24 RF-11. Responder al Examen

RF-11 Responder al Examen

Dependencias | RF-9
e, El usuario tiene un dispositivo mévil compatible con la aplicacion movil
Condicion . . . . \ .
Previa instalada y en ejecucion. El usuario esta dado de alta como alumno en el sistema
y tiene acceso a la sesion correspondiente.
Descripcion El alumno podra responder a las preguntas formuladas por el profesor.
Paso | Accion
1 La aplicacion movil entra en modo respuesta.
: 2 El sistema presenta las opciones de respuesta con cada pregunta.
Secuencia . . z
3 El alumno selecciona las opciones y envia la respuesta.
Normal : _
3.1 El sistema recibe la respuesta del alumno.
4 El alumno reporta la pregunta.
4.1 El sistema incrementa el contador de reportes de la pregunta.
Condicion . .
. El usuario permanece a la ra hasta finalice la pregunta.
Posterior usuario pe ece a la espe sta que ce la pregu
Paso | Accion
: N/A | No hay conexion a Internet disponible.
Excepciones - —
N/A | Elsistema esté caido.
3,4 Error inesperado en la aplicacion.
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2.3.1. Casos de Uso

Diagramas de relacion entre los actores del sistema y los requisitos funcionales que se aplican a su perfil.

9Dz

@
@@
\,

Figura 2-1. CU-1. Administrador.

> 2/B3s

AC 2 .
Figura 2-2. CU-2. Profesor.
AC3

Figura 2-3. CU-3. Alumno.
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Requisitos del Sistema

2.4. Plan de Pruebas Funcionales

Aqui se recogen las pruebas necesarias a realizar para verificar que el software cumple con los requisitos
especificados en apartados anteriores. Cada caso de prueba estard vinculado a uno o varios requisitos
funcionales y, mediante la ejecucion de cada uno de ellos, se conseguira realizar una comprobacion global del

funcionamiento de la aplicacion.

2.4.1. Trazabilidad

CP-1

Tabla 2-25 Trazabilidad de los Casos de Pruebas

CP-2 CP-3 CP-4 CP-5 CP-6 Cp-7 CP-8 CP-9

RF-10

=

RF-11

2.4.2. Casos de Pruebas

CP-1 Acceso a la Web con Usuario y Contrasefia

Tabla 2-26 CP-1. Acceso a la Web con Usuario y Contrasefia

Descripcion Administradores y Profesores acceden a la web con usuario y contrasefia.
. El usuario debe estar dado de alta en la aplicacion.
Requisitos . . .,
. El usuario debe tener asociado un rol en la aplicacion.
Previos ) .
El usuario debe estar activo.
Paso | Accion
Secuencia : : =
1 El usuario accede a la web con su usuario y contrasefia.
Normal :
2 El usuario pulsa el boton “Entrar”.
Resultado . L
El usuario accede a la aplicacion
Esperado
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Tabla 2-27 CP-2. Navegabilidad desde la Pantalla Principal

CP-2 Navegabilidad desde la Pantalla Principal
. Acceso a todos los elementos de la pantalla principal: elementos de menu,
Descripcion . . . o
listados de actividad reciente, artilugios, alertas...
Requisi . .,
CqL}lSltOS El usuario debe tener acceso a la aplicacion.
Previos
Secuencia Paso Accion
Normal 1 El usuario hace clic en el elemento navegable de la pantalla principal.
Resultado . .
! El usuario accede al apartado de la web correspondiente al enlace.
Esperado
Tabla 2-28 CP-3. Creacion de Entidades
CP-3 Creacion de Entidades
. Creacion de todas las entidades de la aplicacion disponibles para el usuario en el
Descripcion : .,
menu de navegacion.
Requisitos El usuario debe tener acceso a la aplicacion.
Previos El usuario tiene permisos para crear la entidad.
Paso | Accion
Secuencia 1 El usuario accede al formulario de creacion de entidad.
Normal 2 El usuario rellena correctamente toda la informacion necesaria.
3 El usuario pulsa el boton “Guardar”.
Aparece uno o varios mensajes de creacion correcta. La entidad se crea
Resultado . :
correctamente en base de datos, con todos sus atributos informados y sus
Esperado . . )
asociaciones con otras entidades, de ser necesario.
Tabla 2-29 CP-4. Consulta de Entidades
CpP-+4 Consulta de Entidades
Descripcion Consulta de las entidades creadas en la aplicacion.
Requisi . .,
qulsltos El usuario debe tener acceso a la aplicacion.
Previos
Paso | Accion
Secuencia 1 El usuario accede al listado de la entidad.
Normal 5 El usuario realiza una o varias busquedas empleando todos los filtros
a su disposicion y todas sus posibles combinaciones.
Result . . .
ST El sistema muestra las entidades acorde a la consulta realizada.
Esperado
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Tabla 2-30 CP-5. Navegacion desde el Listado

CP-5 Navegacion desde el Listado
Descripcion Navegacion desde todos los enlaces disponibles en las paginas de listado.
greecigfsltos El usuario debe tener acceso a la aplicacion.

: Paso | Accion
;?rﬁ:f 14 1 El usuario hace clic sobre los botones de “Crear” o “Editar”.

2 El usuario carga el listado y hacer clic sobre el boton “Cargar Mas”.

Resultado El sistema navega hacia la creacion o edicion de la entidad, o bien carga mas
Esperado entidades en el listado.

CP-6

Tabla 2-31 CP-6. Borrado de Entidades
Borrado de Entidades

Descripcion Eliminacion de Entidades.
Requisitos El usuario debe tener acceso a la aplicacion.
Previos El usuario tiene permisos de borrado de la entidad correspondiente.
Paso | Accion
Secuencia 1 El usuario carga un listado de la entidad seleccionada.
Normal 2 El usuario pulsa sobre el boton “Borrar”.
3 El usuario confirma el borrado de la entidad.
g:;gg%doo El sistema elimina la entidad de base de datos y del listado.

Tabla 2-32 CP-7. Edicion de Entidades

CP-7 Edicion de Entidades
Descripcion Edicion de Entidades.
Requisitos El usuario debe tener acceso a la aplicacion.
Previos El usuario tiene permisos de edicion de la entidad correspondiente.
Paso | Accion
. 1 El usuario accede al detalle de una entidad creada, bien desde el
IS\Iecuenlma listado, o bien desde la pagina principal.
orma’ , - : -
2 El usuario modifica todos los campos posibles de la entidad.
3 El usuario pulsa sobre el boton “Guardar”.
Aparece uno o varios mensajes de actualizacion correcta. La entidad se actualiza
Resultado . .
correctamente en base de datos, con todos sus atributos modificados y sus
Esperado .. . . )
asociaciones con otras entidades, de ser necesario, actualizadas.
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Tabla 2-33 CP-8. Presentacion de Diapositivas

CP-8 Presentacion de Diapositivas

Descripcion Presentacion de la vista previa de diapositivas asociadas a un curso.
Requisitos . .,
q El usuario debe tener acceso a la aplicacion.
Previos
Paso | Accion
1 El usuario accede al apartado de presentaciones.
. 2 El usuario filtra por un curso.
Secuencia 3 Tl T bre elboton “Ver P —
Normal usuario pulsa sobre el boton “Ver Presentacion”.
4 El usuario accede a la pantalla completa pulsando una diapositiva y
navega entre las diapositivas.
5 El usuario accede a la creacion de diapositivas y a la edicion.
Resultado La pagina no muestra errores en su funcionamiento. Las diapositivas publicadas
Esperado y los borradores son claramente discernibles. La navegacion en la pantalla
P completa es correcta.
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Tabla 2-34 CP-9. Realizacion de una Sesion

CP-9 Realizacion de una Sesion

Descripcion Realizacion de todo el flujo completo de una sesion.
Requisitos El usuario profesor debe tener acceso a la aplicacion.
Previos El usuario alumno debe tener acceso a la sesion en su dispositivo movil.
Paso | Accion
1 El profesor inicia una sesion activa.
2 El alumno conecta con la sesion en su dispositivo mévil.
3 El profesor pulsa sobre una diapositiva y navega entre ellas.
4 El alumno realiza una consulta y solicita preguntar en voz alta.
5 El profesor visualiza las consultas realizadas por el alumno.
Secuencia 6 El profesor regresa a la pantalla de sesion y accede a una pregunta.
Normal 7 El alumno responde a la pregunta.
8 El alumno reporta la pregunta.
9 El profesor pasa a la siguiente pregunta.
10 El profesor abandona el apartado de preguntas.
11 El profesor accede a una pregunta completada.
12 El profesor puede navegar entre preguntas y ver la solucion.
13 El profesor finaliza la sesion.
Paso | Accion
El sistema muestra la pantalla de sesion. Oculta el menu. El contador
1 de duracion de la sesion comienza. Se observan todas las diapositivas
asociadas al curso, asi como las preguntas del examen.
El alumno accede a la sesion con el codigo. Y, de ser necesario,
2 vincula correctamente su dispositivo movil con su DNI antes de
acceder.
3 La aplicacion moévil inicia el modo consulta y permanece en €l. En la
web se puede observar la diapositiva en pantalla completa.
4 El indicador en la ventana del profesor avisa de que hay consultas.
El profesor puede visualizar las consultas y puede darlas por resueltas,
5 pasando a la siguiente consulta cada vez. El contador de consultas se
va ajustando a las consultas que quedan pendientes.
Resultado ——————
La aplicacion movil inicia el modo respuesta y el alumno observa las
Esperado : .
6 opciones de respuesta. En la web se observa el enunciado de la
pregunta.
El contador de respuesta se incrementa con cada respuesta registrada.
7 El alumno so6lo puede enviar su respuesta una vez, la aplicacion
permanece a la espera hasta la siguiente pregunta o el regreso al modo
consulta.
8 El contador de reportes en la pregunta se incrementa en base de datos.
9 Las opciones de respuesta en la aplicacion moévil se actualizan con las
respuestas posibles de la siguiente pregunta.
10 La aplicacion mévil abandona el modo respuesta.
1 La web muestra el enunciado con las opciones disponibles. No hay
cambios en la aplicacion movil.
13 La sesion finaliza también en la aplicacion movil.
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Tabla 2-35 CP-10. Guardar la Configuracion del Usuario

Guardar la Configuracion del Usuario

Descripcion El usuario configura la visualizacion de la pantalla principal.
gfgfsltos El usuario debe tener acceso a la aplicacion.

Paso | Accion
Secuencia 1 El usuario accede al apartado de configuracion.
Normal 2 Modifica todas las opciones de visualizacion posibles.

3 El usuario pulsa el boton “Guardar”.

Resultado Al regresar a la pantalla principal, los elementos mostrados se corresponden a la
Esperado configuracion almacenada por el usuario.

2.4.3. Estrategia de Ejecucién

2.4.3.1 Ciclos de ejecucién

Tabla 2-36. Ciclos de Ejecucion

Ciclo Descripcion

1 Ciclo unico de ejecucion
2 Repetir con cada enlace disponible en la pagina
3 Repetir por cada entidad existente en la aplicacion

2.4.3.2 Estrategia

Tabla 2-37. Estrategia de Ejecucion de los Casos de Pruebas

CP-1 CP-2 CP-3 CP-4 CP-5 CP-6 CP-7 CP-8

Ciclo 1 \ X X X X
Ciclo 2 \ X X
Ciclo 3 X X X X X
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3 DISENO Y DESARROLLO

los conceptos y tecnologias utilizados en la realizacion del proyecto, asi como una descripcion del
resultado final e indicaciones para el despliegue de la aplicacion en el servidor proporcionado por el
departamento tutor del proyecto.

En este apartado se concreta todo el proceso de disefio y desarrollo de la plataforma. Se hara un repaso de

3.1. Estado del Arte

Una de las tecnologias mas extendidas en la actualidad en el desarrollo de plataformas web es el conocido
como “MEAN Stack”. Este concepto, y las tecnologias que lo sustentan, permiten el disefio de aplicaciones
distribuidas empleando un tnico lenguaje en todas sus capas, desde la capa de cliente hasta la capa de
almacenamiento pasando por el servidor. Este lenguaje de programacion es JavaScript.

Las siglas MEAN provienen de las cuatro tecnologias principales que usa esta estructura:

e MongoDB: Es una base de datos NoSQL que proporciona integracion directa con Node.js. Este tipo
de base de datos nace de la necesidad reciente de que las paginas web posean una estructura de datos
mas flexible y escalable. En contraposicion a las tradicionales bases de datos relacionales, esta base de
datos representa la informacién en forma de objetos de JavaScript empleando la notacion JSON.

e Express: Framework? de BackEnd® para Node.js que provee de las librerias necesarias para la base de
una aplicacion en la capa de servidor como pueden ser la autenticacion o un facil enrutamiento.

e AngularJS: Framework para FrontEnd* que da el soporte necesario para la creacion de aplicaciones
de pagina Unica en la capa de cliente. Esta construccién nos facilita la programacion del codigo fuente
de la pagina més alla del uso basico de HTML, CSS y JavaScript dotandola de un modelo vista-
controlador (MVC).

¢ Node.js: Framework de servidor en JavaScript para la creacion de aplicaciones web basado en el
motor V8 de Google. Proporciona la funcionalidad basica de un servidor con una arquitectura
orientada a eventos y un conjunto de subrutinas, métodos o funciones (APIs) asincronas que le
proporcionan muy buen rendimiento y lo hacen facilmente escalable.

Si bien la estructura MEAN Stack es la mas conocida, su modularidad hace que uno o varios de sus
componentes puedan ser intercambiados por otras tecnologias que se ajusten en mejor medida al desarrollo de
una aplicacion web.

2 Estructura tecnologica definida por médulos o componentes concretos de software y utilizada como base para el desarrollo de software.
3 Referido al lado del servidor de una aplicacién web. Capa no accesible directamente por el usuario y que se ejecuta internamente.
4 Referido al lado del cliente de una aplicacion web. Capa accesible por el usuario y, por lo tanto, situada como fachada de la aplicacién.
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En este caso, se ha sustituido la base de datos de MongoDB por otra base de datos NoSQL conocida como
ElasticSearch. Las ventajas que ofrece ElasticSearch frente a MongoDB es una alta eficiencia en la
realizacion de busquedas complejas en grandes volimenes de datos y ademas proporciona una enorme
facilidad de manejo de datos al contar con una API REST incorporada. Debido a que esta aplicacion iba a
almacenar enunciados y diapositivas con contenido complejo y de gran volumen, el uso de ElasticSearch
como motor de busqueda facilitara la localizacion de este tipo de entidades en la herramienta.

Ademas de la estructura base, existen pequefios modulos y librerias que podemos ir afiadiendo a nuestras
aplicaciones y que facilitan la programacion. Una forma rapida de arrancar un proyecto es empleando lo que
se conoce como semillas o seeds. Estas semillas proporcionan un punto de partida al desarrollo de aplicaciones
web mediante la integracion de un conjunto de elementos basicos para la capa de FrontEnd.

Para la plataforma web de este proyecto se ha utilizado la semilla Angular Dashboard Seed que cuenta con las
siguientes caracteristicas integradas:

e AngularJs

e Angular Ul Router: Permite la navegacion flexible en una aplicacion de angular que, en lugar de
navegar a través de URLs, organiza la navegacion en funcion de estados que, de forma opcional,
también pueden tener rutas.

e Bootstrap3: Libreria de estilos y componentes para implementar en una aplicacion web.

e Font Awesome: Libreria de fuentes e iconos para implementar en una aplicacion web.

e Integracion con Node.js

e Estilos Sass: Es un lenguaje compilable de hojas de estilo que potencia la funcionalidad basica de un
CSS permitiendo el uso de variables y otros artilugios.

e Compilacion Gulp: Permite la automatizacion de tareas repetitivas en la programacion tales como la
creacion de librerias y hojas de estilo en formato minified®, recompilacion y refresco del navegador al
realizar modificaciones, ejecucion de tests unitarios, analisis de codigo, compilacién de estilos Sass...

e BrowserSync: Facilita el desarrollo sincronizando los cambios en los archivos y las interacciones con
la web a través de maltiples dispositivos.

e Toastr: Mddulo de notificaciones.

Para la aplicacion moévil se ha utilizado una plantilla mas bésica llamada Cordova Angular Angular-Material
Seed que permite la integracion de AngularJS con Cordova, herramienta utilizada para la creacion de
aplicaciones moviles.

3.2. Software de Desarrollo

3.2.1 Web de Gestion y Aplicacion Movil

3.2.1.1 Componentes de la Web de Gestion

Para proceder a la instalacion de la semilla del proyecto, serd necesario instalar previamente un conjunto de
componentes software que permitan el despliegue de la aplicacion.

El primer paso a realizar es la instalacion de Nodejs. Para este proyecto se ha utilizado la version 4.4.7 LTS.

5 Formato de un archivo que ha pasado por un proceso en el cual se han eliminado caracteres innecesarios, reduciendo su tamarfio y
manteniendo al completo su funcionalidad original.
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Una vez terminada la instalacion, se necesitan otros componentes que se instalaran con el gestor de paquetes
de Nodejs npm y con instaladores especificos:

e Bower: Gestor de componentes y librerias para aplicaciones web.
npm install -g bower
e Gulp: Ejecucion automatica de tareas para desarrolladores.

npm install --global gulp-cli

e Python: Lenguaje de programacion interpretado y orientado a objetos. Para instalar Python debemos
descargarnos el ejecutable de la web y afiadir python.exe al Path de las variables de entorno del
sistema una vez finalizada la instalacion. La version instalada en el proyecto es la 3.5.2.

o Git: Software para el control de versiones de codigo en linea. Al igual que en el apartado anterior, sera
necesario descargar el ejecutable, instalarlo y afiadir las carpetas bin y cmd a la variable de entorno
Path. La version instalada ha sido la 2.9.0 64bit.

¢ Ruby: Lenguaje de programacion interpretado y orientado a objetos necesario para la compilacion de
hojas de estilo Sass. Nos descargamos el ejecutable de la web del fabricante, instalamos y afiadimos a
la variable Path la carpeta bin de la instalacion. La version instalada es la 2.3.0. Ademas, debemos
ejecutar el siguiente comando para la instalacion de Sass:

gem install sass

Ahora nos descargamos la Gltima version de la semilla angular-dashboard-seed, descomprimimos el fichero
Zip y ejecutamos el siguiente comando en dicha carpeta para gque se instalen todos los componentes necesarios:

npm install

Una vez finalizada la instalacion, podremos compilar, ejecutar la semilla y acceder a la plantilla de la web en
http://localhost:3000 con el siguiente comando:

gulp serve

Otros componentes instalados en la web de gestion

Angular Ul Router: Navegacion entre vistas para AngularJS.

JQuery: Libreria JavaScript para la manipulacion de elementos, eventos, etc. en HTML.
JQuery-TouchSwipe: Eventos para el mévil como toque y deslizamiento del dedo en pantalla.
Bootstrap: Framework de estilos y componentes para desarrollo FrontEnd.
Angular-Bootstrap-DateTimePicker: Componente para la seleccion de fechas.
Angular-Fullscreen: Permite el uso de pantalla completa en la aplicacion.

Angular i18n: Internacionalizacién de componentes para idioma espafiol.
Angular-Marked: Permite el uso de lenguaje Markdown.

Angular-Socket-10: Permite el uso de WebSockets.

Angular-Ul-Select: Componente seleccionable con bisquedas para filtros.

ChartistJS: Gréficos para la aplicacion.

Font Awesome: Conjunto de iconos.

Moment: Libreria para la gestion de fechas en JavaScript.

textAngular: Componente de texto enriquecido para la aplicacion.

3.2.1.2 Componentes de la Aplicacion Mévil

El primer paso para la creacion de la aplicacion movil es instalar el entorno de desarrollo para plataformas
moviles que vamos a necesitar para generarla. Se ha hecho uso de Apache Cordova, un software de codigo
abierto que permite el uso de tecnologias web para desarrollar aplicaciones que funcionan en cualquier
plataforma moévil (Android, 10S, Windows Phone...) adaptando sus caracteristicas.

Este software evita que haya que estar realizando desarrollos a medida para cada marca de dispositivo movil y
ademds, permite utilizar componentes nativos de hardware y combinarlos con la ventana de navegador; esto
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posibilita el uso de elementos del dispositivo como la informacion sobre la conexion de red o bateria, el
acelerometro, camara, geolocalizacion, vibracion, etc.

Para utilizarlo durante el desarrollo, hay que instalar el denominado Cordova CLI (Command-line tool):

npm install -g cordova

Una vez realizada la instalacion, es necesario crear la aplicacion. En el caso de este proyecto, se va a generar
una aplicacion que luego se usara como estructura para plantar la semilla:

cordova create testeorespuestas com.testeo.respuestas TesteoRespuestas

Esto genera una estructura de carpetas en la que sera necesario sustituir la carpeta www por la misma carpeta
de la semilla que se utilizara para el proyecto. Para ello, hay que descargar la semilla cordova-angular-
angularMaterial-seed y realizar la operacion.

Ahora es el momento de afiadir las plataformas que se quieran utilizar para la aplicacion. Solo serd necesario
instalar la plataforma para Android, por lo que se ejecutara:

cordova platform add android --save

Para poder compilar la aplicacion en un dispositivo mévil o emulador, se debe instalar Android Studio, un
entorno de desarrollo para Android y bajar la version o versiones de Android para la que se vaya a desarrollar
la aplicacion. Se ha instalado la version 2.1.2.0.

El siguiente paso es descargar el SDK (Software Development Kif) para la version de Android con la que se
quiera desarrollar el proyecto. En este caso se ha empleado la version 5.1.1 Lollipop de Android, aunque
también funcionara para Android Marshmallow 6.0.1 y posteriores.

Accediendo a la ruta C:/Users/<usuario>/AppData/Local/Android/sdk/tools y ejecutando android.bat, se
iniciard el SDK Manager de Android Studio y se instalara la version:

Packages

" Name APl Rev. Status @
[]i Google APIs ARM EABI v7a System Image 2 5 Not installed
[ Google AFs Intel x86 Atorn_64 Systern Image 23 15 Not instalied
[]i# Google APIs Intel x86 Atom System Image 22 15 Not installed
¥ Google APIs 22 1 Not installed
Sources for Android SDK b 1 % Installed

ndroid 5.1.1 (4P122)

' SDK Platform 2
Android TV ARM EABI v7a System Image 2
Android TV Intel x86 Atom System Image 2

# Android Wear ARM EABI v7a System Image 2
Android Wear Intel 186 Atom System Image 2
ARM EABI v7a System Image 2
Intel x36 Atom_64 System Image 2
Intel x86 Atom System Image 2

§ Google APls ARM EABI v7a System Image 2
Google APls Intel 186 Atom_64 System Image 2
Google APls Intel x86 Atom System Image 2

+ Google APls 2
Sources for Android SDK 2

[IE2 Andreid 5.0.1 (471 21)

G Android 4.4W.2 (4P1 20)

[E2 Android 4.4.2 (471 19)

[JF2 Android 4.3.1 (41 18)

[IE2 Andreid 4.2.2 (491 17)

[IEz Andreid 4.1.2 (421 16)

Gz Android 4.0.3 (4PI 15)

(% Installed
% Installed
[ Installed
% Installed
(% Installed
(% Installed
% Installed
(% Installed
(7 Installed
(% Installed
(% Installed
% Installed
(% Installed

e B o

[P Andrnid 4.0 (API14) s
Show: [ Updates/New [ Installed  Select New or Updates Install 7 packages...
[ Obsolete Deselect Al Delete 13 packages...

Figura 3-1. Instalacion de Android Lollipop 5.1.1 con SDK Manager.

Se podra ejecutar la aplicacion, bien desde un emulador, o bien directamente en el movil durante los
desarrollos. Para configurar el emulador hay que ejecutar el siguiente comando en la misma carpeta para abrir
Android Virtual Device (AVD) Manager:

“android.bat” avd
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Pulsando sobre el botdn de creacion, se puede generar un dispositivo virtual:

AVD Name: AVD_for_Samsung_Galaxy_S6

Device: Samsung Galaxy 56 (1440 » 2560: 560dipi) -
Target: Android 5.1.1 - AP| Level 22 “
CPU/ABI:
Keyboard:
Skin:

Front Camera

Back Camera: Emulated -

Memory Options:  papy, [70 VM Heap: | 32 J

Intemal Storage [0 | [mig

SD Card:

@size: | |Imiz ~

Emulation Optons: [spapcnot [ Use Host GPU

erride the existing AVD with the same name

Figura 3-2. Creacion de Dispositivo Virtual con AVD Manager.

Después de esto, y ejecutando el siguiente comando en la carpeta de la aplicacion, se lanzara la compilacion y
ejecucion sobre el emulador:

cordova run android

Para realizar la depuracion de la aplicacion en el dispositivo fisico, habra que activar las opciones de
desarrollador en el teléfono; para ello, hay que acceder a Ajustes > Acerca del dispositivo y pulsar siete veces
sobre el numero de compilacion. Pudiendo ya acceder a las opciones de desarrollador, habra que activar la
Depuracion de USB.

Conectando el dispositivo al ordenador con el cable USB y ejecutando el siguiente comando, la aplicacion se
instalara y ejecutara en el mismo:

cordova run android --device

Otros componentes instalados en la aplicacion maévil

e cordova-plugin-insomnia 4.2.0: Componente que evita que el dispositivo movil desactive la pantalla
mientras la aplicacién esta en ejecucion.

e cordova-plugin-network-information 1.2.1: Componente que facilita informacion sobre el estado
de la conexidn a Internet del dispositivo.

e cordova-plugin-screen-orientation 1.4.2: Componente que permite definir la orientacion de la
aplicacion en la pantalla. Se ha utilizado para que la pantalla siempre esté en posicion vertical.

e cordova-plugin-splashscreen 3.2.2: Utilizado para incluir una pantalla de bienvenida sobre la
aplicacion en su inicio.

e cordova-plugin-statusbar 2.1.3: Permite configurar el color de la barra de notificaciones para

integrar el disefio de la aplicacion.

cordova-plugin-uniquedeviceid 1.3.2: Componente que obtiene el ID Gnico del dispositivo.

cordova-plugin-vibration 2.1.1: Componente que permite utilizar la vibracion del teléfono.

cordova-plugin-websocket 0.12.0: Permite el uso de WebSockets en la aplicacion.

cordova-plugin-whitelist 1.2.2: Controla las URLs a las que la aplicacion tiene permitido acceder.

Socket.io para el manejo de los eventos de socket.

Angular Material: Framework de componentes para AngularJS.

Angular Ul Router: Navegacion entre vistas para AngularJS.

JQuery: Libreria JavaScript para la manipulacion de elementos, eventos, etc. en HTML.

Bootstrap: Framework de estilos y componentes para desarrollo FrontEnd.
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3.2.1.3 Entorno de Desarrollo Integrado

Para la edicién de todos los archivos del proyecto y el desarrollo de la aplicacion, se ha usado el IDE
(Integrated Development Environment) de SublimeText.

3.2.2 ElasticSearch

ElasticSearch es un software open-source con alta escalabilidad que ofrece biisquedas de texto optimizadas y
herramientas de analisis de todos sus datos. Su uso principal es dotar a un proyecto de busquedas de texto
complejas.

Para poder realizar la instalacion, es necesario tener instalado Java 7 o una versioén superior. El fabricante
recomienda la instalacion de Java 8 para minimizar errores en la aplicacion.

3.2.2.1 Conceptos Basicos

e Cluster: Conjunto de servidores o nodos que almacenan los datos y que se identifica por un nombre.
Cada nodo s6lo puede tener un cluster asociado mediante este nombre.

e Nodo: Uno de los servidores que forma parte del cluster. También es identificado por su nombre que,
por disefio del fabricante, siempre se denomina con el nombre de un personaje de los cémics de
Marvel. Todos los nodos que tengan asociado el mismo nombre de cluster se unirdn a él
automaticamente.

e Indice: Es una coleccion de documentos o datos con caracteristicas similares que permite la
indexacion de la informacion en la base de datos y realizar operaciones de busqueda, borrado,
actualizacion, etc.

e Tipo: Es posible definir uno o varios tipos dentro de un indice, permitiendo una clasificacion de sus
datos.

e Documento: Es una unidad Unica de informacién en formato JSON y accesible mediante un ID. Cada
documento almacenado en base de datos tendré asignado siempre un tipo y un indice.

e Shardy réplicas: Como los indices pueden almacenar gran cantidad de datos y estos pueden exceder
la capacidad de un nodo, ElasticSearch separa la informacion en trozos llamados shards. Cada uno de
estos trozos es independiente y puede estar almacenado en diferentes nodos. Las réplicas son copias
de estos shards que proporcionan robustez al sistema ofreciendo disponibilidad de los datos ante
fallos.

3.2.2.2 Modelo Distribuido

Aunque para este proyecto la base de datos va a trabajar como un sistema Unico o standalone, es decir,
desplegado en un Unico servidor, ElasticSearch es de naturaleza distribuida y se recomienda trabajar con un
cluster de instancias o conjunto de nodos de servidor.

Cada vez que afiadimos un nuevo indice al nodo, el software crea por defecto cinco shards y una réplica por
cada uno; tras esto, el sistema los reparte entre los nodos disponibles para balancear la carga. Este reparto se
realiza para que el sistema tenga la informacion disponible en todo momento, ya que, dada la caida de uno de
los nodos, el sistema activa automaticamente la réplica en otro nodo y se evita la pérdida de datos.

Al consultar la salud del cluster, ElasticSearch ofrece tres estados disponibles. Si el estado es verde, el sistema
esta funcionando correctamente. Si es amarillo, toda la informacion de la base de datos esta disponible, pero
hay réplicas no asignadas y no se garantiza la alta disponibilidad; este serd el estado del cluster en la
aplicacion, ya que un solo nodo no puede repartir sus réplicas. Por ultimo, el estado en rojo sirve para indicar
que el cluster funciona de forma parcial y seguird devolviendo algo de informacion de sus shards, aunque
puede que no consiga obtener informacion de alguno de los nodos no disponibles.
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3.2.2.3 Mapeos

Los mapeos definen caracteristicas de los documentos almacenados en la base de datos.
Cada campo del documento esta configurado con un tipo de dato:

e Tipos basicos: Cadena de texto o string, fecha o date, numéricos (long, double), booleano, binario con
codificacion en base 64...

e Tipos complejos de estructura JSON: indexacion de objetos o indexacién anidada (nested); esta ultima
permite la indexacién y consulta de elementos dentro de un array.

e Tipos especiales: Geolocalizacion (geo_point, geo_shape), direcciones IP (IPv4), autocompletados
(completion), adjuntos (attachment), analizadores (analyzers)...

Normalmente, el mapeo de un campo se realiza automaticamente en el indice cuando un documento es
almacenado en €I, pero también podemos definirle multiples mapeos en funcion del uso que vayamos a darle
al campo. Por ejemplo, un campo puede indexarse como “analizado” para facilitar una busqueda por cada una
de sus palabras y como “no analizado” si estamos realizando operaciones de ordenado o agregacion de
elementos.

3.2.2.4 Andlisis indexado

Los analizadores permiten la indexacion especializada de campos y el procesamiento de consultas. Estan
compuestos de tres tipos de elementos en este orden:

e Procesado de caracteres (opcional): El procesado de caracteres o char filters es un procesamiento
previo de una cadena de caracteres como eliminar etiquetas HTML para procesar el contenido,
reemplazar cadenas de caracteres...

e Tokenizer: Se utilizan para dividir una cadena en un conjunto de trozos o tokens. Podria dividirse la
cadena por palabras (cortando en los espacios en blanco), por idiomas (obteniendo s6lo las palabras
con importancia en una busqueda y eliminando otras palabras comunes en el lenguaje como articulos
0 preposiciones), etc.

o Filtros de tokens: Procesamiento de cada uno de los trozos anteriores para, por ejemplo, convertirlos a
minuscula, eliminar palabras concretas, afiadir nuevos tokens como sinénimos de palabras. ..

ElasticSearch proporciona un conjunto de analizadores preconfigurados, pero también da la posibilidad de
crear nuevos analizadores que se ajusten a las necesidades del desarrollador.

3.2.2.5 Instalacion y Configuracion del Producto

Para poder realizar la instalacion de ElasticSearch, hay que tener instalado previamente el JDK (Java
Development Kit) de Java 8 en el equipo que vaya a alojar la base de datos. Para este proyecto se ha utilizado
la version 8 update 91.

Tras realizar la instalacion, se debe descargar el archivo comprimido de ElasticSearch desde la web del
fabricante o bien utilizar el gestor de paquetes de Nodejs npm. Se ha utilizado la Gltima version disponible de
ElasticSearch (2.3.4). El siguiente paso es ejecutar este comando en la ruta donde queremos instalar la base de
datos:

npm install elasticsearch --save

Es importante incluir JAVA_HOME en las variables de entorno del sistema. Como el servidor es compartido
con otras aplicaciones que podrian utilizar otras versiones de Java, para el proyecto se ha creado la variable
JAVA HOMES y se ha modificado el archivo elasticsearch.bat para que apunte a esa nueva variable.
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Variables de entorno -
Variables de usuario para testeo
\arizhle \alor
[ JAVA_HOME C:\Program Files\Javaljdk1.8.0_91
FAIH LI JUSErS {[2STE0 \APPUISTE HOAming y1pm
TEMP 2LUSERPROFILE % \AppDatalLocal {Temp
TMP SLUSERPROFILE % \AppDatalLocal Temp
| MNueva... | ‘ Editar... | | Eliminar |
Variables del sistema
Variable Valor A
ComSpec Cr\Windowslsystem32icmd. exe
EP_NQ _HOST_Co NO
JAVA_HOMES C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_91
NUMBER_OF P... 1 o
| Mueva... | ‘ Editar... | | Eliminar |

Figura 3-3. Variables de entorno para Java 8.

Una vez que se ha realizado la instalacion, es necesario editar el archivo elasticsearch.yml:

e Se cambia el nombre del cluster con el nombre de la aplicacion afiadiendo lo siguiente:

cluster.name: testeo

e Se prepara el cluster para la consulta cruzada de dominios:

http.cors.enabled : true

http.jsonp.enable: true

http.cors.allow-origin : "*"

http.cors.allow-methods : OPTIONS, HEAD, GET, POST, PUT, DELETE
http.cors.allow-headers : X-Requested-With,X-Auth-Token,Content-Type, Content-Length

e Y, como este proyecto hara uso de scripts sobre base de datos, se habilita su funcionamiento:

script.inline: on
script.indexed: on

Con esto termina la instalacion y configuracion. Se podra acceder a la ruta de instalacion de ElasticSearch en
la consola de comandos, a la carpeta bin, y ejecutar el comando elasticsearch para que la base de datos
arranque sirviendo en el puerto 9200.

3.2.2.6 Herramienta de Interfaz para Desarrolladores

Con la extension Sense para Google Chrome, se podréan ejecutar operaciones CRUD® sobre la base de datos.

La aplicacion consta de dos paneles, un panel a la izquierda desde donde ejecutar las peticiones a la base de
datos, y un panel derecho donde se recibe la respuesta de la peticion HTTP realizada.

¢ Siglas del inglés: “Create, Read, Update and Delete”, es decir, “Crear, Leer, Actualizar y Borrar”.
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3.2.3 WebSockets

Los sockets son un mecanismo de comunicacion entre dos aplicaciones a través de una conexion en la red.
Este protocolo permite la creacion de una conexion bidireccional mantenida en el tiempo entre servidor y
cliente a través de una direccion de red conocida por todas las partes.

Utilizar el protocolo de transferencia de hipertexto, o HTTP, para realizar este tipo de comunicaciones a través
de métodos de sondeo o polling trae consigo la desventaja de retrasos por la afiadidura de informacion en la
cabecera de la peticion. Ademas, la comunicacion en este protocolo es unidireccional, lo que también
perjudica su rendimiento cuando se opera en tiempo real. En contraposicion, los sockets proporcionan un
método mas ligero y en ambas direcciones.

El funcionamiento de estos artilugios es el siguiente:
e El cliente solicita la conexion al servidor utilizando el protocolo HTTP.

e Si el servidor responde de forma positiva, tanto el cliente como el servidor comienzan a utilizar el
protocolo de web sockets (WS). Esto hace que el canal de comunicacion bidireccional se establezca de
forma persistente.

e El cliente y el servidor pueden ahora intercambiar mensajes a través de esta conexion. El formato de
la informacion transmitida no ofrece ninguna restriccion, por lo que es necesario que ambas partes
estén preparadas para conocer qué tipo de informacion deben esperar y como gestionarla.

e La conexion permanece abierta hasta que cliente o servidor se desconectan del socket.

Estos pasos se realizan de forma totalmente transparente en el navegador.

3.3. Arquitectura de la Aplicacion y Comunicaciéon en el WebSocket

Para el proyecto contamos con dos aplicaciones separadas para la web de gestion y para la aplicacion movil.

WEB s
HTML LSS

g B express
N@DE

ANGULARIJS

T Q

PhoneGap CORDOVA™

Jx
HTML C3X m
E E > WebSocket

APP ANGULARJS

elasticsearch

BASE DE DATOS

CLIENTE SERVIDOR

Figura 3-4. Arquitectura de la Aplicacion.
Ambas aplicaciones comparten un mismo servidor, desde el cual se realizan las consultas a la capa de

almacenamiento. Dentro de ese mismo servidor también se genera un WebSocket al que se conectan
simultdneamente todos los dispositivos que estén accediendo al sistema. Es la logica implantada en ese
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WebSocket la encargada de gestionar, mediante eventos, la interactividad entre la web de gestion y los
dispositivos moviles.

WEB WebSocket APP
r—-—— - 1 [ - - A
heckDewceld—l— Dispositivo
errorElasticSearch— | Conectado

Solicitar DNI
—IinkUserDevice—l— para vincular el
| dispositivo

L_checkedDeviceld— ]

inkedUserDevice—}—pm

getUserSessiun—l—
I

Pantalla de Sesién gotUserSession——ps

—I—wait5creen—|___|—|_ | Pantalla de Espera
wailScreen—r.

l—s"desaeen—:_t |
lideScreen———»
Panlgaiga ci:;(i)tli"r;gIela. | | | | Modo Consulta
P q—l sendSlideDoubt | I endDoubt_I
I
I
I

Solicitar Cédigo
de Sesion

: testScreen—:_—testScreen—:p

Pantalla Completa a———receivedAnswer. endAnswer———  Modo Respuesta
Pregunta Examen | | | P

[

I [ I I
I -_'_reponQuesuan_'_
I

| .
_Ll—fl naIScreen—r_—|—ﬁnaIScreen—|_p Pantalla Final

Final de Sesion

elasticsearch

BASE DE
DATOS

Figura 3-5. Comunicacion en el WebSocket.

Estos son los eventos que se ejecutan en el WebSocket y como es la interaccion entre la web de gestion y la
aplicacion movil:

e checkDevicelD: Cuando el alumno accede a la aplicacion de su movil y ésta se conecta al socket, se
emite este evento para comprobar el 1D del dispositivo.

e checkedDevicelD: Si el sistema reconoce el ID del dispositivo. Otorga acceso al usuario.

e errorElasticSearch: Si el sistema no reconoce el ID del dispositivo, responde con este evento. La
aplicacion mavil recoge el evento y muestra la pantalla para que el alumno introduzca su DNI y
correo electrénico y asi se pueda vincular el usuario con el dispositivo.

e linkUserDevice: Cuando el usuario proporciona sus datos, la aplicacion mévil emite este evento con la
informacion. Esta informacion es recogida en el socket y se procede a vincular al alumno con su
dispositivo.

e linkedUserDevice: Una vez que el sistema termina de vincular al alumno y su ID de dispositivo,
responde con este evento para darle acceso al resto de la aplicacion movil.
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e getUserSession: Una vez que el alumno esté autenticado en la app, ésta le pedira un codigo de sesion.

Cuando el alumno reciba el codigo por parte del profesor y lo envie, se invocara este evento.

e gotUserSession: El sistema comprobara la sesion solicitada por el alumno y la retornara. Si este
evento lleva consigo informacidn sobre la sesion, la aplicacion pasara a una pantalla en espera. Por el

contrario, si la sesién no esta informada, se mostrard un mensaje de error.

e waitScreen: Cada vez que la web envie este evento, y si el usuario esti en la misma sesion, la
aplicacion movil pasara al modo de espera. Este evento es invocado por la web cuando no estamos ni
presentando una diapositiva, ni realizando una pregunta. Este evento emitido en la web viaja a través

del WebSocket hasta la aplicacion movil.

e slideScreen: Este evento se emite cada vez que se acceda a la pantalla completa de una diapositiva.
Del mismo modo que el anterior, avisara a la aplicacion movil de que debe entrar en modo consulta y

le mostrar4 al alumno la pantalla que le permite enviar consultas y solicitar preguntar en voz alta.

o sendDoubt: Desde el modo consulta de la app, se emitira este evento cada vez que un alumno realice

una consulta. Esta consulta se almacenara en base de datos en el socket.

e sendSlideDoubt: Después de almacenar la consulta en base de datos, se emitira otro evento para que la

consulta aparezca en la pantalla del profesor y se incremente el indicador.

o testScreen: Cuando el profesor lance una pregunta y muestre el enunciado por pantalla, la web de

gestion emitira este evento para que la aplicacion movil entre en modo de respuesta.

o sendAnswer: Desde el modo de respuesta, el alumno seleccionara las opciones y enviara su respuesta.
La aplicacion utilizara este evento para que el socket almacene la respuesta facilitada por el alumno.
o receivedAnswer: Cuando el alumno responda a la pregunta, se enviara este evento a la web de gestion

para incrementar el indicador de respuestas.

e reportQuestion: Por ultimo, desde el modo respuesta, el alumno también tiene la posibilidad de
reportar la pregunta. Este evento hace que el socket incremente el contador de reportes para una
pregunta. Cuando este contador supere los diez avisos, el sistema informara al profesor (fuera de la

sesién) que debe revisar la pregunta.
¢ finalScreen: Finalizacion de la sesion.

3.4. Entidades y Modelo de Datos

Al tratarse de una base de datos no relacional, el almacenamiento de los datos se hace en documentos JSON y
no en tablas como ocurriria en los modelos relacionales. Esto hace que no exista una normalizacion fija de la
estructura de la base de datos. La flexibilidad de la base de datos esta en el grado de consistencia que nosotros

queramos otorgarle en la aplicacion.

Por facilidad en la organizacion, se han identificado un conjunto de entidades y se les ha vinculado con un

indice en ElasticSearch. Los documentos almacenados en esos indices contaran con la siguiente estructura:

3.4.1 Roles

Los roles de la aplicacion estan identificados por el indice roles, y tienen la siguiente estructura:

"_index": "roles",
" type": "role",

" id": "3", // ID del rol

" source": {

"name"; "Profesor" // Nombre del rol

}
}
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3.4.2 Usuarios

Los usuarios de la aplicacion estan identificados por el indice users, y tienen la siguiente estructura:

" index": "users",

" type": "user",

"_id" "d7af7ae3be39", // ID del usuario, generado a partir de su DNI
" source"; {

"device id": "2cb17054-427c-c66d-3559-220713751888", // ID del dispositivo
"name"; "Antonio", // Nombre

"last_name_1": "Gémez", // Primer Apellido

"last name 2": "Lépez", // Segundo Apellido

"dni"; "16964745Z", // DNI

"email"; "angomloz@mail.com”, // Correo electréonico

"id_role™: "3", // Rol del usuario

"created": "2016-07-14T14:00:05.456", // Fecha de creacion
"updated": "2016-07-31T21:51:20.899", // Fecha de actualizacion

"active": false // Flag de usuario activo

3.4.3 Grupos

Los grupos de la aplicacion estan identificados por el indice groups, y tienen la siguiente estructura:

{
" index": "groups",
" type": "group",
"_id": "AVYR77ALYAThUYBYyYI2BM", // ID generado automéaticamente
" source": {
"name": "Nombre de grupo 2", // Nombre
"users": [
"d78dféd7aeba", "d7af7ae3be39", "f78e35e7bd34" // Usuarios pertenecientes al grupo
1,
"created"; "2016-07-22T11:28:56.073", // Fecha de creacién
"updated": "2016-07-31T11:02:47.691", // Fecha de actualizacion
"creator": "d78dféd7aeba" // Usuario creador
}
}
3.4.4 Cursos

Los cursos de la aplicacion estan identificados por el indice courses, y tienen la siguiente estructura:

"_index": "courses",
" type": "course",
" id": "AVXtME4ubwJXthuDphLA", // ID generado automaticamente
" source": {
“title": "Nombre de curso 1", // Nombre
"description”: "Nombre de curso 1", // Descripcion
"groups™: [
"AVYR7cD_YAThUYBYI2BH", "AVYR77ALYAThUYBYI2BM" // Grupos asociados al curso
]

"’created": "2016-07-15T08:13:33.865", // Fecha de creacion
"updated": "2016-07-31T10:48:55.670", // Fecha de actualizacién
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"creator": "d78dféd7aeba" // Usuario creador

}
}

3.4.5 Diapositivas

Las diapositivas de la aplicacion estan identificadas por el indice slides, y tienen la siguiente estructura:

{
" index": "slides",
" type": "slide",
" id": "AVXWQLAKNGA BXMU3X2G", // ID generado automaticamente
" source": {

"draft": false, // Flag para indicar si esta en estado de borrador

"order™; 1, // Orden de la diapositiva
"title™: "Muy lejos, mas alla de las montafias de palabras...", // Titulo

"description™: "Nueva diapositiva 1", // Descripcién
"html": "<h1>Nueva diapositiva<br/></h1><ul><li><span style=\"color: rgh(102, 102, 102);\">Contenido de

la diapositiva</span></li></ul>", // Contenido de la diapositiva en HTML
"id_course": "AVXtME4ubwJXthuDphLA", // Curso al que pertenece la diapositiva
"created™: "2016-07-15T722:30:19.143", // Fecha de creacioén
"updated™; "2016-07-31T11:20:46.333", // Fecha de actualizacién
"creator": "d78df6éd7aeba" // Usuario creador

3.4.6 Exa&menes

Los examenes de la aplicacion estan identificados por el indice exams, y tienen la siguiente estructura:

{
" index": "exams",
" type™: "exam",
" id": "AVXtRBHubwJXthuDphLlI", // ID generado automaticamente
" source": {
"title"; "Nombre de examen 1", // Titulo
"description™: "Nombre de examen 1", // Descripcion
"created": "2016-07-15T08:35:09.161", // Fecha de creaciéon
"updated"; "2016-07-31T10:54:22.118", // Fecha de actualizacién
"courses": [
"AVXtME4ubwJXthuDphLA" // Cursos asociados al examen
1,
"guestions": [
"AVXubS GNGA BXMU3X1IW", "AVYchLzxumsNBgAdr7mZ" // Preguntas del examen
Il
"creator": "d78df6éd7aeba" // Usuario creador
}
}

3.4.7 Preguntas

Las preguntas de la aplicacion estan identificadas por el indice questions, y tienen la siguiente estructura:

{
"_index": "questions",

" type": "question",
" id": "AVYchLzxumsNBgAdr7mZ", // ID generado automaticamente
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" source™: {

"title™: "Nueva pregunta”, // Titulo

"description”: "Nueva pregunta’, // Descripcion

"html"; "<p><span style=\"color: rgh(102, 102, 102);text-align: left;float: none;background-color: rgh(255,
255, 255);\">Enunciado de la pregunta</span><br/></p>", // Enunciado en HTML

"created": "2016-07-24T12:47:56.399", // Fecha de creacion

"updated": "2016-07-31T10:33:12.298", // Fecha de actualizacién

"reported™: 0, // Contador de pregunta reportada

"creator";: "d78dféd7aeba" // Usuario creador

3.4.8 Opciones

Las opciones de respuesta de la aplicacion estan identificadas por el indice options, y tienen la siguiente
estructura:

"_index": "options",
" type": "option",
" id": "AVYchL1mumsNBgAdr7ma", // ID generado automaticamente

" source™: {

"html"; "El enunciado es verdadero", // Texto de la opcion

"is_correct": false, // Indicador de opcidn correcta

"id_question™: "AVYchLzxumsNBgAdr7mZ", // Pregunta a la que pertenece
"created": "2016-07-24T12:47:56.516", // Fecha de creacion

"updated": "2016-07-31T10:33:12.301" // Fecha de actualizacién

3.4.9 Sesiones

Las sesiones de la aplicacion estan identificadas por el indice sessions, y tienen la siguiente estructura:

_index": "sessions",
" type": "session",
" id": "IQXYGHLOQO", // Se identifica la sesion por su codigo
" source": {
"active": true, // Flag de sesién activa
"code™: "IQXYGHLQ", // Codigo de sesidn
"title": "<b>Curso:</b> Nombre de curso 1<br /><b>Grupo:</b> Nombre de grupo 2<br /><b>Examen:</b>
Nombre de examen 1<br />", // Informacion global de la sesion (grupo, examen y curso)
"id_course": "AVXtME4ubwJXthuDphLA", // ID del curso asociado
"id_test": "TAVXtRBHubwJXthuDphLlI", // ID del examen asociado
"id_group™: "AVYR77ALYAThUYBYI2BM", // ID del grupo asociado
"created"; "2016-07-22T18:31:49.044", /| Fecha de creacién
"updated": "2016-07-31T11:14:04.619", // Fecha de actualizacion
"start": "2016-07-31T13:35:00.000Z", // Fecha de comienzo de sesién
"ended": "2016-07-31T13:35:00.000Z", // Fecha de finalizacién de sesién
"views": 98, // Accesos a la sesion desde la aplicacion mévil
"guestions™: [
"AVXubS_GNGA_BXMU3X1W", "AVYchLzxumsNBgAdr7mZ" // Preguntas realizadas en la sesion

]

’creator": "d78dféd7aeba" // Usuario creador
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3.4.10 Consultas

Las consultas de la aplicacion estan identificadas por el indice doubts, y tienen la siguiente estructura:

" index": "doubts",
" type": "doubt",
"_id" "AVYZcnK02A4R-0dJXOcx", // ID generado automaticamente
" source": {
"author": { // Autor de la consulta
" id": "d78dféd7aeba",
"name": "Julio”,
"last_name_1": "Diaz-Pezcuezo",
"last_name_2": "Ruiz"
b
"session": "IQXYGHLO", // Sesién para la que se realizé la consulta
"aloud": true, // Indicador de pregunta en voz alta
"doubt": null, // Texto de la consulta
"created": "2016-07-23T22:29:06.098", // Fecha de creacién

"updated™: "2016-07-23T22:29:06.098" // Fecha de actualizacién

3.4.11 Respuestas

Las respuestas de los alumnos estan identificadas por el indice answers, y tienen la siguiente estructura:

" index": "answers",
" type": "IQXYGHLO", // Tipo de respuesta coincide con ID de sesion para mejor indexacion
"_id": "d7af7ae3be39", // ID de respuestas coincide con el ID del alumno
" source": {
"user": {// Datos del alumno
"_id": "d7af7ae3be39",
"name": "Antonio",
"last name_1": "Gémez",
"last_name_2": "Lépez",
"dni": "16964745Z"
I
"answers": { // Respuestas del alumno
"AVYchLzxumsNBgAdr7mZ": { // ID de la pregunta, habra tantos atributos de objeto como preguntas
"date": "2016-07-30T18:47:09.076", // Fecha de la respuesta
"question”: { // Pregunta en el momento de su formulacion
" id" "AVYchLzxumsNBgAdr7mZ",
"title": "Nueva pregunta 2"
I
"is_valid": true, // Respuesta del alumno valida
"options": [ // Opciones de respuesta en el momento del examen
{
"html": "El enunciado es falso",
"_id"™: "AVYchL1numsNBgAdr7mb",
"is_correct": true,
"selected": true // Indicador de seleccién de respuesta por parte del alumno
H
"html": "El enunciado es verdadero",
" id": "AVYchL1mumsNBgAdr7ma",
"is_correct": false

}
I,
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"perc_valid"; 1 // Porcentaje de respuestas validas acertadas

}
}
}
}

3.4.12 Otros Objetos

Los objetos de 1a web estan identificados por el indice website y varios tipos e IDs:

o website/views/session: Indicador de sesiones iniciadas en toda la aplicacién.

o website/views/login: Contador de accesos a la web de gestion.

e website/config/id_usuario: Configuracion del escritorio de cada usuario.

3.4.13 Esquema del Modelo de Datos

TESTEO ERD

Julio Diaz-Pezcuezo Ruiz | August 27, 2016

author: { answers: { updated
id, <_id_question>: {
Eame, date,
last_name_1, question: { _
last_name_2 _id, n
- — itle _id B
h html
is_valid, _ id_question
perc_valid, A
options: [{ is_carrect
_id, created
html, updated
is_correct,
selected last_name_1,
i last_name_2,
} dni
}

device_id name title title
dni g users[] description description
name creator } oups[ ] html
last_name_1 created creator id_course
last_name_2 updated created order
username updated draft
password creator
id_role created
email updated
active
created _id
updated title

description

courses[ ]

questions[ ]
creator
created
updated

title
description
html
reported
creator
created

i .

Figura 3-6. Modelo de Datos.

3.5. Carga de Datos

La aplicacion no necesita una carga de datos inicial exhaustiva, ya que la mayor parte de la informacion es
proporcionada por sus usuarios a la hora de crear cursos, examenes y otras entidades. La unica entidad que
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almacena informacion necesaria para el funcionamiento de la web es la entidad de “Roles” y es necesario
informar este indice con los posibles perfiles de los usuarios del sistema.

Para realizar esta accion, solo es necesaria la creacion del indice:
POST roles/role
Y ejecutar el siguiente comando en Sense para una operacion masiva:

POST _bulk

{"index": {"_index": "roles”, "_type™: "role", " _id™ "1"}}
{"name": "Administrador" }

{"index": {"_index": "roles", "_type™: "role", " _id" "2"}}
{"name": "Alumno" }

{"index": {"_index": "roles", "_type": "role", "_id": "3"}
{"name": "Profesor" }

3.6. Mapeo de Campos

3.6.1 Grupos

Para el caso de los grupos, ha sido necesario incluir el nombre del grupo en un filtro autocompletable. Para que
el filtro funcione de forma dptima dividiendo el nombre del grupo para las busquedas, se ha creado un filtro en
el indice de tipo autocompletar, junto con un analizador que transforma la clave de busqueda y los tokens a
minusculas para que no discrimine por el tipo de letra.

PUT groups
{
"settings": {
"number_of_shards": 5,
"analysis": {
"filter": {
"autocomplete_filter": {
"type": "edge_ngram",
"min_gram": 1,
"max_gram": 20

}

nalyzer": {
"autocomplete”: {
"type": "custom”,
"tokenizer": "standard",
"filter™: [
“"lowercase”,
"autocomplete_filter"

}

Posteriomente, ha sido necesario afiadir este analizador en el mapeo del campo name:
PUT /groups/_mapping/group
"group”: {

"properties": {
"name": { "type": "string", "analyzer": "autocomplete"}
}

}
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}

Con estos pasos, el filtro autocompletable del listado de grupos funciona no sélo buscando por palabras
completas, sino también por combinaciones de caracteres contenidos en las palabras del nombre del grupo.

3.6.2 Cursos

Para el caso de los cursos también ha sido necesario un filtro como el anterior para el titulo, pero ademas, se ha
tenido que mapear el campo groups como no analizado para que permita la busqueda por cada uno de los
componentes del array de los grupos asociados a cada curso.

La creacion del indice es analoga a la anterior:

PUT courses

"settings™: {
"number_of_shards": 5,
"analysis™: {
"filter": {
"autocomplete_filter": {

"type": "edge_ngram”,
"min_gram": 1,
"max_gram™: 20

}

nalyzer": {
"autocomplete": {
"type": "custom",
"tokenizer": "standard",
"filter": [
"lowercase",
"autocomplete_filter"

}

Y el mapeo incluye los dos campos que necesitan consideracion especial, ya que los demas campos se
mapearan automaticamente con la creacion del primer curso en la aplicacion:

PUT /courses/_mapping/course

{
"course": {
"properties": {
"groups™: {"type" : "string", "index" : "not_analyzed"},
"title™: { "type": "string", "analyzer": "autocomplete"}
}
}
}

3.6.3 Diapositivas

Las diapositivas solo necesitan poder buscar por el ID del curso asociado, asi que s6lo modificamos el mapeo
del campo id course:

PUT /slides/_mapping/slide
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"slide": {
"properties": {
"id_course": {"type" : "string", "index" : "not_analyzed"}
}

}
}

3.6.4 Exa&menes

Al igual que los cursos, los examenes necesitaran autocompletar el titulo del examen y buscar por el ID de sus
preguntas y cursos asociados, por lo que necesitara un doble mapeo no analizado.

PUT exams

"settings": {
"number_of_shards": 5,
"analysis": {
“filter": {
"autocomplete_filter": {

"type": "edge_ngram",
"min_gram": 1,
"max_gram": 20

}

nalyzer": {
"autocomplete”: {
"type": "custom”,
"tokenizer": "standard",
“filter": [
"lowercase",
"autocomplete_filter"

}

PUT /exams/_mapping/exam

{
"exam": {
"properties": {
"courses": {"type" : "string", "index" : "not_analyzed"},
"questions": {"type" : "string", "index" : "not_analyzed"},
"title": { "type": "string", "analyzer": "autocomplete"}
}
}
}

3.6.5 Preguntas

En el caso de las preguntas, solo necesitaremos filtrar por el titulo:

PUT questions
{

"settings™: {
"number_of shards": 5,
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"analysis": {
"filter": {
"autocomplete_filter": {
"type™: "edge_ngram",
"min_gram": 1,
"max_gram": 20

}

nalyzer": {
"autocomplete": {
"type": "custom",
"tokenizer": "standard",
“filter™: [
"lowercase”,
"autocomplete_filter"

}

PUT /questions/_mapping/question

{
"question™: {
"properties": {

}

"title™: { "type™: "string”, "analyzer

}
}

3.6.6 Sesiones

autocomplete'}

Las sesiones, para permitir la bisqueda por codigo o titulo, contaran con dos mapeos de tipo autocompletar.
Ademas, para buscar por el curso asociado, también se mapeara el campo id_course como no analizado.

PUT sessions
{
"settings": {
"number_of shards": 5,
"analysis": {
"filter": {
"autocomplete_filter": {
"type™: "edge_ngram",
"min_gram": 1,
"max_gram": 20

}

nalyzer": {
"autocomplete": {
"type": "custom",
"tokenizer": "standard",
“filter™: [
"lowercase",
"autocomplete _filter"

}
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}
}
PUT /sessions/_mapping/session
{
"session": {
"properties": {
“title": { "type": "string", "analyzer": "autocomplete'?},
"code": { "type™: "string", "analyzer": "autocomplete"},
"id_course™: {"type" : "string", "index" : "not_analyzed"}
}
}
}

3.7. Mapa de la Aplicacion

Login

.

Pantalla
Principal

Comenzar Gestion Gestién Gestién Gestién Gestion Configuracion
Sesion Cursos Presentaciones Examenes Sesiones Usuarios
Perfil
] ]
P Realizar Gestion Vista Previa PrS;us:g.: . Resultados y Gestion
resentar Diapositivas Presentaciones . Estadisticas Grupos.
Diapositivas P;i:";;is 2 Opciones P

Figura 3-7. Mapa de la Web de Gestion.

La web de gestion contara con una pantalla de acceso que llevara al usuario a una vista principal de
informacion a modo de resumen del contenido de la web. Esta pantalla principal también proveera de un ment
de navegacion con el que el usuario podra acceder a los diferentes apartados de la web.

Habra apartados especificos para la creacion, busqueda y edicion de cursos, examenes, sesiones y usuarios,
que tendran visibilidad y acceso controlado en funcion del rol que desempetie el usuario en la web.

Desde el apartado de gestion de examenes también se podran gestionar las preguntas asociadas a ellos. De
igual manera, desde el apartado de gestion de usuarios también podran gestionarse grupos.

La busqueda de sesiones permite acceder a los resultados de aquellas sesiones que han finalizado, pudiendo
consultar estadisticas sobre el rendimiento de las preguntas formuladas en cada sesion, y otra informacion
concerniente a los alumnos asistentes a la misma.

Otro apartado accesible desde la pagina principal es el de presentaciones, desde el que se podran generar y
editar diapositivas, asi como previsualizar y organizar la presentacion mediante vistas en miniatura.
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Otra zona importante de la aplicacion es aquella en la que el profesor puede ejecutar sesiones. En esta pantalla
se dara comienzo a una sesion en clase junto a los alumnos e incorporara la parte interactiva de la web,
permitiendo al profesor realizar la presentacion del curso y el examen, y a los alumnos, efectuar consultas y
responder a las preguntas desde su teléfono movil.

Por tltimo, existe un apartado de configuracion en el que el usuario podra cambiar la visualizacion de ciertos
elementos de la web y algunos de sus datos personales.

Inicio

]

Conectar a Vincular
Sesion Dispositivo

Modo Consulta
Modo Respuesta

Figura 3-8. Mapa de la Aplicacion Movil.

La aplicacion movil es mas sencilla de utilizar, y por tanto, tiene menos pantallas.

La primera pantalla que el usuario vera al entrar en la aplicacion es la de conexion al sistema. Esto sirve para
asegurar la conexion de la aplicacion al WebSocket y facilitar la reconexion en caso de fallos o pérdida de
acceso a Internet.

Una vez se realice la conexion y, si el dispositivo no esta registrado en el sistema, el usuario debera indicar su
DNI y su correo electronico para vincular el dispositivo a su usuario de la aplicacion. En caso de que el usuario
ya tenga un dispositivo asociado, aparecera directamente la pantalla de acceso a la sesion donde tendrd que
introducir el codigo de sesion suministrado por el profesor.

Una vez que el alumno inicie la sesion, la aplicacion iré alternando entre tres pantallas, una pantalla basica de
espera, y otras dos pantallas para realizar consultas y responder preguntas del examen.

3.8. Estructura de Archivos

3.8.1 Web de Gestidn

Los ficheros que conforman la aplicacion se encuentran en la carpeta testeo. Del conjunto de subcarpetas, las
mas resefiables son la carpeta de ficheros fuente o src y la carpeta de servidor o srv.

3.8.1.1 Ficheros Fuente

Esta carpeta contiene todos los ficheros que dan funcionalidad a la parte visible de la web y esta agrupada por
modulos que agrupan dicha funcionalidad en conceptos dentro de la carpeta src/app/modules:
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e common: Contiene elementos comunes y utilizados de forma transversal en toda la aplicacion. Un
ejemplo de ello son las notificaciones en pantalla, las ventanas emergentes de dialogo, validadores de
campos en formularios y otros elementos como los graficos y WebSockets.

e core: Esta carpeta almacena elementos basicos de la web que permiten su funcionamiento basico en
cuestiones de navegacion entre paginas, el ment o la plantilla HTML de la web.

e course: Todas las paginas que guardan referencia con los cursos, su creacion, edicion y listado.

o dashboard: Modulo de la pagina principal de la aplicacion, con todas las subvistas que la forman.

o data: Estos ficheros configuran las peticiones al servidor mediante arquitectura REST. Esta
arquitectura permite que, mediante peticiones HTTP con una sintaxis definida, se realicen operaciones
de consulta, creacion, edicion y borrado sobre una base de datos.

o exam: Todas las paginas que guardan referencia con los examenes, su creacion, edicion y listado.
También contiene la funcionalidad de la pantalla completa que se visualiza mientras el profesor
realiza preguntas en una sesion.
group: Todas las paginas que guardan referencia con los grupos, su creacion, edicion y listado.

o presentation: Funcionalidad de la pantalla de vista previa de diapositivas. También incluye la pantalla
completa visible cuando el profesor presenta las diapositivas durante la sesion.

e profile: Funcionalidad de gestion de accesos a la web.

e question: Todas las paginas que guardan referencia con las preguntas, su creacion, edicion y listado.

o session: Todas las paginas que guardan referencia con las sesiones, su creacion, edicion y listado.
También incluye las pantallas de realizacion de sesiones y la de resultados.

o slide: Todas las paginas que guardan referencia con las diapositivas, su creacion, edicion y listado.

o user: Todas las paginas que guardan referencia con los usuarios, su creacion, edicion y listado.

También estan contenidos en la carpeta theme los estilos CSS de la aplicacion. Esta carpeta no suele
modificarse para no interferir con los estilos originales de la semilla instalada. Si se quiere modificar algiin
estilo, existe el archivo index.scss, que es el ultimo en cargarse, y en el que pueden sobrescribir los estilos
existentes o generar estilos nuevos que personalicen la web.

3.8.1.2 Servidor

Aqui estan contenidos los archivos que permiten la ejecucion del servidor:

e app.js: Configuracion e inicializacion del servidor express. Aqui se incluyen todos los médulos que se
van a necesitar en el servidor para el acceso a los datos, se configura el puerto del servidor (4300), se
inicializan los sockets y el arranque del servidor.

e crypto.js: Mddulo de terceros (code.google.com/p/crypto-js) para la encriptacion del DNI de los
usuarios como ID en base de datos.

e datajs: Configuracion de las rutas de acceso a los recursos REST contenidos en la carpeta data y
cuyos accesos estan definidos en la carpeta routes para cada uno de ellos.

e clasticsearch.js: Aqui se define el cliente de conexion a la base de datos de ElasticSearch. Se define la
ruta de acceso (localhost:9200) y otras funciones basicas para generar datos y gestionar errores.

e session.js: Autenticacion de usuarios en el servidor.

e socket-impl,js: Implementacion del WebSocket. Tratamiento en el servidor de todos los eventos
emitidos y captados por el socket sobre el que interactiian web y aplicacion moévil entre si y con la
base de datos.

e utiljs: Fichero de métodos auxiliares.

3.8.2 Aplicacién Movil

La aplicacion moévil se encuentra sobre la carpeta festeorespuestas y mantiene una estructura de carpetas
definida por Cordova para su ejecucion en diferentes plataformas. Las subcarpetas /ooks, platforms, plugins y
res se utilizan, por este orden, para realizar scripts durante la compilacion de la aplicacion, para almacenar y
configurar las plataformas moviles para las que funciona la app, contener los plugins que interaccionan con
elementos nativos de la plataforma y almacenar los recursos comunes a la aplicacion como el icono o la
pantalla de carga.
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La tinica carpeta que queda por definir es www. En ésta se encuentran todos los ficheros de visualizacion web
para generar las pantallas de la aplicacion.

Como la aplicaciéon no tiene una complejidad excesiva en cuanto a disefio, toda la funcionalidad se ha
concentrado en un unico modulo main que se localiza en la carpeta www/app/components/main. En ella se
encuentra el controlador para ejecutar toda la 16gica del formulario y el fichero HTML para la vista. La carpeta
assets, situada al mismo nivel que app, guarda los estilos CSS y las librerias utilizadas en la aplicacion. Por
ultimo, el archivo shared-servicejs es el encargado de configurar aspectos generales de la aplicacion e
inicializar el WebSocket.

3.8.3 Base de Datos

Toda la base de datos esta contenida en la carpeta elasticsearch-2.3.4 y éstas son sus subcarpetas mas
destacables:

bin: Carpeta para el arranque de la base de datos con el fichero elasticsearch.bat.

o config: Configuracion de la base de datos. El fichero mas importante es elasticsearch.yml, que sirve
para configurar todo ElasticSearch.
data: Aqui esta contenida toda la informacion de la base de datos en documentos.

o Jogs: Historico de las operaciones realizadas sobre la base de datos.

3.9. Despliegue

Para el despliegue en el servidor, basta con realizar los pasos de instalacion expuestos en apartados anteriores
para dejar listo el entorno y copiar las carpetas de base de datos y aplicacion web en el mismo. La aplicacion
movil se distribuye a través del fichero apk de instalacion.

Una vez se hayan copiado las carpetas, bastara con acceder desde una consola de comandos a la carpeta bin de
ElasticSearch y ejecutar el comando elasticsearch para arrancar la misma. Para el arranque de la aplicacion
web, habra que acceder a la carpeta festeo y ejecutar el comando gulp serve para compilar y desplegar.

3.9.1 Ficheros a Modificar en Caso de Traslado de Servidor

En caso de tener que mover la aplicacion de la ruta actual, habra que realizar una serie de modificaciones tanto
en la web como en la app para que apunten a la direccion de la nueva maquina:

e  Cambiar el puerto en el archivo testeo/build/server.js.
e Cambiar la IP o dominio de conexion al socket en los ficheros:
o testeo/src/app/modules/common/socket.js
o testeo/src/index.html
e Cambiar la direccion del socket en la app y volver a distribuir la instalacion:
o testeorespuestas/www/app/shared/shared-service.js
o testeorespuestas/www/index.html

En esta nueva maquina también sera necesaria la apertura de los puertos 3001 y 4300 para conexiones externas
con la web y el socket, ademas de tener libres los puertos 9200 para la base de datos y el 3000 para el servidor
express de forma interna.
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4 MANUAL DE USUARIO

el perfil de profesor y el de alumno. En este apartado se recogera el manual de usuario para la web

y la aplicacion, siguiendo el flujo habitual que se realizaria para cargar informacion en el sistema,
realizar una presentacion en clase y como el alumno serd capaz de interactuar desde su dispositivo
movil.

l a aplicacion, salvo por el usuario administrador, cuenta con dos perfiles claramente identificados:

4.1. Web de Gestidn

Al acceder a la web, la primera pagina visible es la pagina de acceso, donde sera necesario introducir un
usuario y contrasefia validos.

TESTEO

Iniciar Sesion

Figura 4-1. Pantalla de Acceso.

Una vez que el acceso a la aplicacion sea concedido, el profesor accedera a una pantalla principal en la
que se podra observar un ment de navegacion a la izquierda de la pantalla, asi como un conjunto de
artilugios o widgets con informacion acerca de las entidades que conforman el aplicativo. En la parte
superior de la pantalla se encuentra la barra de usuario, en ella aparece el nombre del usuario que tiene
sesion activa en la web, asi como un icono de “Interactividad Disponible” que cambiara de verde a rojo
si se ha perdido la conexion con el servidor. Pulsando en el boton “Salir”, el usuario abandona la
aplicacion finalizando su sesion.
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TESTEQ presunta = 2 Tecnologla de Fabricacion
A Inicio
: ” e
& sesiones °
Cursar T
Grupe:
Exomen: £
2 2
on
& Usua
@ ind

Figura 4-2. Pantalla Principal.

Pulsando sobre el nombre de usuario o en el apartado de configuracion del ment, se puede cambiar la
visualizacion de los artilugios de la pantalla principal y editar los datos del usuario.

TESTEO Pres S - b i Tecnologia de Fabricacion

portal

<1 3= sesiones en total [ Ocuto | oe S sesiones recientes [ Visivie |
2 0% cursos en total [ Ocuko | « @ cursos recientes [ Visiole |
02 preguntas en total Voo | £ diapositivas recientes” [ Visivie |
0= preguntas en este mes [V | = & axémenes recientes [Vsioie |
< © ultima pregunta editada < © preguntas recientes [ Visiole |
diapositivas en total [Veioie | & grupos recientes [ Visivie |
2= exémenes en total [ Visivte | 0 0e &usuarios recientes [ Visioe |
5= opciones en total [ Ocuio | = @ indicadores web y app [ Visivle |

grupos en total [Gcuto |

<t 0= usuarios en total [Ocuro |

= A profesor Tecnologla de Fabricacion
Editar usuario
ore N 4
pel Electrér

Figura 4-3. Configuracion.
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El primer paso que debe realizar el profesor es generar un nuevo grupo de alumnos para el curso que
desea impartir. Para ello, debera acceder al apartado de “Crear Grupo” en el ment1 de navegacion.

-+

TESTEQ Ppreguntas & 2 Profesor Tecnologla de Fabricacion
A Inicio Crear nuevo grupo

= Cursos Nomibre

Todos Usuarios asociades

Crear curso
Presentaciones

Diapositivas

Crear diapositiva

Presentaciones

= Examenes

Todos

Crear examen Rol de Usuario Alumno .
(Se aplicaré a los usuarios de la

Preguntas. carga masiva)

Crear pregunta

Guardar
= sesiones -

Figura 4-4. Creacion de grupos.

El tnico campo obligatorio a cumplimentar en el formulario de esta pantalla es el nombre del grupo.
Esto significa que puede generarse un grupo sin alumnos y luego editarlo para afiadirlos. Hay dos formas
de afiadir alumnos al grupo: la primera es mediante el campo seleccionable de “Usuarios asociados” y la
segunda es a través de una carga masiva con los campos “Carga Masiva de Usuarios” y “Rol de
Usuario”.

El primer método supone la busqueda de alumnos ya creados en la aplicacion, mientras que el segundo
permite cargar y actualizar alumnos siguiendo una estructura de documento JSON que puede
descargarse como plantilla y asignandoles el rol de alumno.

La plantilla tiene el siguiente formato:

{
"dni"; "12345678A",
"name": "Nombre",
“last_name_1": "Primer Apellido",
"last_ name_2": "Segundo Apellido",

"email"; "email@email.com"
B

{.}

]

Si se quisiera incluir, por ejemplo, un total de tres alumnos con la siguiente informacion:
e Francisco Garcia Sanchez 01814998E
e Maria Carmen Ramos Rey 31582569G
e Antonio Gémez Fernandez 15135452A
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Habria que cargar el siguiente codigo en el campo de carga masiva de usuarios:

[{
"dni": "018114998E",

"name": "Francisco",
"last_name_1": "Garcia",
"last_name_2": "Sanchez"
s

{

"dni"; "31582569G",
"name": "Maria Carmen",
"last_name_1": "Ramos",
"last_name_2": "Rey"

h

{

"dni"; "15135452A",

"name": "Antonio”,
"last_name_1": "Gomez",
"last_name_2": "Fernandez"

1

Como se puede ver, hay informacion que no es obligatoria, como el correo electronico.

Una vez creado el grupo, el siguiente paso sera la creacion del curso. Esta entidad agrupard todas las
diapositivas y examenes del curso y servira para asociarlas a uno o mas grupos de alumnos. Para acceder
a este apartado hay que hacer clic sobre “Crear Curso” en el ment1 de navegacion.

En esta ventana se solicitara la informacion sobre el titulo del curso, una breve descripcion del mismo, y
los grupos asociados. Toda esta informacion es obligatoria para la creacion del curso.

=

TESTEQ prreguntas # & Profesor Tecnologia de Fabricacion  Salir

A Inicio

Crear nuevo curso

* Cursos

Titulo
Todos

Crear curso Descripcion

= presentaciones 4

Diapositivas Grupo

Crear diapositiva
Presentaciones

= Examenes

Todos

Crear examen
Preguntas
Crear pregunta

= sSesiones

Figura 4-5. Creacion de cursos.

Tras haber generado el curso, es el momento de crear diapositivas o examenes y asociarlos al mismo.

La creacion de diapositivas se realiza desde “Crear Diapositiva” en el mend. De nuevo, todos los
campos del formulario son obligatorios.
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TESTEQ Preguntas s & Tecnologia de Fabricacion

Crear nueva diapasitiva

Figura 4-6. Creacion de diapositivas.

Para crear la diapositiva serd necesario un titulo, una descripcion, el curso asociado y, como cabe
esperar, el contenido de la diapositiva y el orden de ésta en el conjunto de diapositivas del curso.
También sera necesario indicar si la diapositiva estard publicada o en borrador. El contenido de la
diapositiva se genera a través de un componente de texto enriquecido donde se puede cambiar el tamafio
de la letra, el formato, la alineacion... Ademas, se pueden incrustar imagenes, enlaces y videos de
YouTube.

Desde que se genera la primera diapositiva para un curso, se podra obtener una vista previa de la
presentacion en el apartado “Presentaciones” del menu. Buscando por el curso en cuestion, se observara
el conjunto de diapositivas en orden y el estado de publicacion de cada una de ellas. Pulsando sobre las
diapositivas se activara el modo de pantalla completa. Ademas, desde esta pagina existe acceso directo a
la creacion de nuevas diapositivas pulsando sobre el icono ¥ y a la edicion de las ya existentes.
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TESTEQ preguntas E Tecno!

presentaciones

Tecnologla de Fabricacion - 47 Ing. Industrial -

+s: (Todas | Borradores | Puniicacas

diapositivas Crear Diagosiva
BLOQUEZ Fundicién en Arena Fundicién en Arena
FUNDICION
Tema 3: Procesos de Modelos: U del
Fundicién de Metales nrocelos: Unmodeo 1§ Disefio de los
Fundicion en Cascara Fundicion en Cascara Fundicién con Modelo Evaporativo

Figura 4-7. Presentaciones.

Las diapositivas resaltadas en verde son aquellas que estan publicadas, mientras que las marcadas con
una linea discontinua son las que se encuentran en estado de borrador.

Para la creacion de exdmenes, antes serd necesario registrar las preguntas que estaran contenidas en élL.
Para realizar esta accion basta con acceder al apartado “Crear Pregunta” en el menu de navegacion.

Para la creacion de preguntas serd obligatorio insertar un titulo y descripcion, el contenido del
enunciado, y un conjunto de opciones de respuesta que podran ir agregandose a través del botdon “Anadir
Opcidn”, situado en la esquina inferior izquierda del formulario. Las opciones deberan marcarse como
correctas o incorrectas en funcion de la validez de la respuesta, y también podran eliminarse por medio
del boton “Borrar” situado a la derecha de cada una de ellas.

El examen podra crearse con al menos una pregunta desde la entrada del menu “Crear Examen”. Se
debera indicar un titulo y descripcion, asi como el curso o cursos asociados y las preguntas del mismo.
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Cabe destacar que muchos de los campos en los formularios y filtros son de tipo autocompletable.
Algunos de ellos son también de seleccion multiple. Un ejemplo puede ser, a la hora de crear un
examen, los campos de cursos y preguntas.

Estos campos realizan una busqueda global sobre uno o varios campos de todos los elementos existentes
para seleccionar uno o varios de ellos.

Cursos

Preguntas 3|

ver enunciados
P004 - 04/05/2016

PO10 - 04/09/2016
PO13 - D4/09/2016
PO15 - D4/09/2016
PO0OSB - D4/09/2016
POOS - 04/09/2016
P0O7 - 04/09/2016

Preguntas P015 - 04/09/2016 P005 - 04/09/2016 PO13 - 04/09/2016

ver enunciados

Figura 4-8. Campos autocompletables.

Otro campo de especial interés es el campo de texto enriquecido. Este tipo de elemento permitira generar
un bloque de texto con estilos que mejoraran la visualizacion de las diapositivas y enunciados. El
componente permite la creacion de texto en varios tamafos, cambiar el estilo de fuente, hacer listas
ordenadas y desordenadas, alinear texto e incluso incrustar enlaces, videos de YouTube y fotografias
alojadas en un hosting externo.

]
[k
1]
1]
lil
lil
]
&
v}
;

Figura 4-9. Campo de texto enriquecido.
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TESTEQ Presuntas = 2 Tecnologia de Fabricacor

Crear nueva pregunta

Crear pregunta

[ oo
TESTEQ presuntas & & profesor Tecnologia de Fabricacion  Salir
£} e Crear nuevo examen
® Cursos
Titulo
To
S Descripcion
® Presentaciones P
Cursos
Diapositivas '
Crear diapositiva Preguntas
Presentaciones ver enunciados
= ExAmenes
Todos
Crear examen
Preguntas
Crear pregunta
= Sesiones

Figura 4-10. Creacion de preguntas y examenes.

Con estos pasos ya se tendra un curso completamente configurado en la aplicacion.

El siguiente paso sera la creacion de sesiones de imparticion para dichos cursos. Se podran generar
tantas sesiones como se desee para los cursos que se encuentren configurados en la web. Estas sesiones
mostraran todas las diapositivas que estén publicadas en el curso y se podra seleccionar un examen de
entre todos los asociados al curso para la sesion.

Para que una sesion pueda realizarse en clase, sera necesario que se indique una fecha de imparticion
previa al momento del inicio de la sesién y que dicha sesion esté activa. La sesion creada se generara
con un codigo de sesion unico que sera el utilizado por los alumnos para conectarse desde sus

70



Web Interactiva y Aplicacion Movil para la Realizacién de Presentaciones y Examenes Tipo Test 71

dispositivos moviles.

TESTEQ preguntas = sor Tecnologla de Fabricacion  Salir
A& Inicio Crear nueva sesién
® Cursos Codigo SQGXUSE
Todos Curso Busca y selecciona un curso M
Crear curso
Grupo -
¥ Presentaciones
E -
Diaposith ramen
Crear diapositiva — —
Imparticion & Finalizacion B

Presentaciones

Inactiva
= Examenes

amen
Pregu ntas

Crear pregunta

= sesiones

Figura 4-11. Creacion de sesiones.

Cabe destacar que todas las entidades generadas hasta el momento pueden consultarse a través de sus
respectivos listados; todos accesibles desde el mentl. Cada uno de estos listados cuenta con un conjunto
de filtros para realizar busquedas sobre las entidades existentes. Pulsando sobre el boton de “Filtrar” se
cargara el listado que cumpla con los filtros suministrados. Desde este listado se podran realizar un
conjunto de acciones permitidas sobre las entidades, como editarlas o borrarlas.

TESTEO * & 2 n de Fabricacior
diapositivas
® presentaciones - To0a3 | Borradores | Publicada
Diapositivas m
diapositivas
vt DESCRIPCION £stavo onoen ACTUALZADO Acciones

Figura 4-12. Listados.
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Para iniciar una sesion en clase, habra que acceder a la pantalla principal y pulsar sobre el artilugio de
“Comenzar sesion”.

COmenZzar sesion

Figura 4-13. Comenzar sesion.

Desde esta pantalla se puede acceder a las sesiones disponibles. Cuando se pulsa sobre una de ellas, es
posible dar comienzo a la sesion seleccionada.

-

TESTEQ preguntas - A profesor Tecnologfa de Fabricacion salir

A Inicio Sesiones disponibles
g Cursos Selecciona una de las sigulentas sesiones aClivas pars Comenzar...
Todos Curse: Tecnologla de Fabricacion - 4° Ing. Industria

abricacion 1

S Grupo: Grupo Tecnologia
Crear curso S

Examen: Examen Tecnologia Fabricacion 04/09/2016
Presentaciones
Diapositivas
Crear diapositiva
Presentaciones
Examenes
Todos

Crear examen

Preguntas

Crear pregunta
Sesiones

Todas

Crear sesion

Curso: Tecnologia de Fabricacion - 4° Ing. Industria Cédigo: ISOHTKTN

Grupo: Grupo Tecnologia Fabricacion 1 Fecha: 03/09/2016 10:50

"

Examen: Examen Tecnologia Fabricacion 04/09/2016

Figura 4-14. Sesiones disponibles ¢ inicio de sesion.
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Mientras una sesion esté en proceso, el ment de navegacion se oculta hasta su finalizacion. La ventana

que se muestra contiene todas las diapositivas y preguntas del examen y se puede acceder
indistintamente a cada una de ellas.

Curso: Tecnalogia d 6n - 4° Ing. Industria codigo: ISOHTKTN
Grupo: Grupo Tecnolog ricacion 1 Fecha: 03/09/2016 10:50
Examen: Examen Tecnologia Fabricacion 04/08/2016 Duracién: 00:02:35

Presentacion de Diapositivas
1 - Presentacion

6

Preguntas del Examen

Examen Tecno

(S s e Y

Figura 4-15. Sesion en proceso, pantalla de contenidos

Al pulsar sobre una de las diapositivas, entraremos en el modo de pantalla completa de la presentacion.
En este momento los alumnos podran realizar consultas desde la aplicacion, que se veran reflejadas en
indicador de la parte superior derecha de la pantalla. Al pulsar sobre el indicador en rojo, la diapositiva
mostrara la consulta enviada por el alumno o bien se avisara de que este alumno quiere realizar una
pregunta en voz alta.

®0 &0 | Salir

o =

# Maria Pilar Gonzalez Fernandez pregunta:

£Qué son las creces de mecanizado?

Fundicién en Arena

Disefio de los modelos
Los modelos son reproducciones aproximadas de la pieza, ya que deben tener en cuenta:

= Sobredimensiones para compensar la contraccién en estado sélido
= Creces de mecanizado

m= Anmilae dAa dacniilla nava farilirar la avtrarcidn cim Aafar al malda

& Maria Pilar Gonzélez Fernandez quiere preguntar en voz alta

Figura 4-16. Indicador de consultas y visualizacion en pantalla completa

Cuando se pulse sobre una de las preguntas de la pantalla de contenidos, la pregunta podra ser
contestada por los alumnos. En este punto hay que tener en cuenta, que una vez que se abandone la
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pregunta (bien cerrando la pantalla completa, o bien pasando a la siguiente), ésta no podra volver a
formularse de nuevo y quedara finalizada para la sesion en curso. La pantalla completa de la pregunta
solo mostrara el enunciado de la misma, mientras que las opciones de respuesta apareceran en la
aplicacion movil. Una vez que la pregunta haya finalizado, se podra acceder de nuevo a ella a modo de
resumen para visualizar las opciones y el resultado correcto.

Finalizar Pregunta y Sair (AR AT AT

Responde ahora a esta pregunta en tu dispositivo mavil

Ocultar Solucion | | Continuar || Salir

reducido debido a la dificultad para automatizar el proceso
3. Esta restringido por el punto de fusién del moide

Figura 4-17. Pantalla de pregunta en curso y pregunta finalizada

Cuando se complete la sesion, serd necesario pulsar sobre el boton de “Finalizar Sesion”.

Una vez que la sesion esta finalizada, se tendra acceso a los resultados desde la ventana de edicion de la
sesion. También es posible reabrir la sesion, lo que eliminard la fecha de finalizacion y la activara sin
borrar ningun resultado registrado anteriormente.

-+

TESTEO preguntas - ;5 Profesor Tecnologla de Fabricacion Salir

A Inicio Editar sesion

Titulo Codigo SOHTKTN

Cursos - 0
ol le Fabricacion - 4° Ing. Ing

Examen: Cia ecnologia Fabricacion 04,
Todos
Crear curso
Presentaciones Curso Tecnologia de Fabricacion - 4° Ing. Industria -
lapositivas
Diapositivas Grupo .
Crear diapositiva
Presentaciones Examen Examen Tecnologia Fabricacion 04/09/2016 -
EaliETE Imparticion | 03 septiembre 2016 10:50 B Finalizacién | 05 septiembre 2016 22:39 &

Todos La sesion ha finalizado

Crear examen

Preguntas

Crear pregunta Volver Resultados

= Sesiones

Todas -

Figura 4-18. Detalle de sesion finalizada
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En la pantalla de resultados se accede a la informacion basica de la sesion, un conjunto de estadisticas en
forma de grafico para observar el rendimiento de las preguntas y el examen, y una tabla con todos los

alumnos asistentes a la sesion y el resultado de sus respuestas exportable y presentado como nota global
o0 nota ponderada.

TESTEOQ presuntss = 2 Tecnologla de Fabricacién

Daros de sesion

Cursa: Tec

codiga: 1501 KT
Grupo: G imparticion: Yol
Examen: ¢ Finalizacion: 03/03/2016 22:33

Respuestas por pregunta . Resumen de resultados [
—
e
- - L
—
: _
s
————————————————————————
e
@ Aciertos W Fallos contestagas
Resultados por alumno o
DNI Alumno P1 P2/ P3 P4 PS5 P& P7 P8 PI|P10 P11 P12 P13 Pi4 P15  Nota
&| 762 Ang K (M [(X X X X & X ¥ & X s K| & 2008
la PAE AT A AR SR AR AR SRC AN I SN : |
B Y v X X v v K v X v v X X 78
& CARAE IR AR IR AR AR AR A B AR Sk a
.
Figura 4-19. Pagina de resultados de una sesion (1)
TESTEQ preguntas = & Profesor Tecnologla de Fabricacisn
Resultados por alumne -
DNI Alumno P1 P2\ P3 P4 PS5 P6 PT PB PO|P10 P11 | P12 P13 P14 P15 Nota
& D o X X X X X X v VX VS VX X LA o
= CAE AR AR AR AR BRI SRR R |
Ear Y v X R v R v X v v X X 670
i a P I Ik A A A A ] 3@
v
Respuestas por alumne a

Datos del alumno:

Pregunta 1:

ooao

acertado el 100% o Ias respuesta

Pregunta 2

eriaco =l 100% o Ia5 respuesia:

Pregunta 3

Figura 4-20. Pagina de resultados de una sesion (2)

Pulsando sobre los iconos de la tabla podra ver las respuestas del alumno en detalle y borrar de forma
irreversible los resultados para un alumno en una sesion.
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4.2. Aplicacién Movil

La aplicacién movil se iniciard con una pantalla de inicio con el logo de la aplicacion. Una vez que la
aplicacion haya cargado, se mostrara una pantalla para conectar el dispositivo al servidor.

G T .l 100% 0 21:38

TESTEO respuestas

Establece contacto con la
aplicacion para iniciar la
sesion pulsando el boton.

Figura 4-21. Inicio de la aplicacion movil

Si el alumno todavia no ha vinculado su dispositivo a la aplicacion, apareceré una pantalla para enlazarlo
en la que debera introducir su DNI y su correo electrénico. El alumno sdlo podré vincular su dispositivo
si esta dado previamente de alta por el profesor en la aplicacion; de lo contrario, le aparecera un mensaje
de error.

2@ Tl 100% 0 21:39 U@ T .0 99% M 21:40

TESTEO respuestas TESTEO respuestas

Introduce tus datos para Tu usuario no esta dado

enlazar este dispositivo de alta en el sistema con

con tu usuario. el DNI 143216664, por
favor, contacta con tu
profesor.

DNI

12345678A

Correo Electrénico

2cb17054-427c-c66d-3559-220713751888

Figura 4-22. Vinculacion del dispositivo al alumno
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La siguiente pantalla que se muestra en la aplicacién sirve como acceso a la sesién a la que el alumno
pretende asistir. Aqui el alumno debera introducir el cddigo de sesion que el profesor facilite y, cuando
entre en la sesion, permanecera en espera hasta el momento de interactuar.

G T .4 100%H0 21:38 # 94% W 20:52

TESTEO respuestas 14321666A TESTEO respuestas 08558566

- Has iniciado la sesién con codigo
Introduce el cédigo de ISOH1K7N, permanece a la espera
sesion facilitado por el para poder interactuar.
profesor para conectarte.

Cédigo de Sesian

D CEC

Figura 4-23. Inicio de sesion del alumno

Durante la presentacion del contenido del curso, la aplicacion entrard en modo consulta y mostrara la
siguiente pantalla en la que podra realizar consultas introduciendo el texto y pulsando en el botdn
“Enviar Consulta”, o bien, si la consulta es demasiado compleja para resumirla en pocas lineas de texto,
puede solicitar preguntar en voz alta con el botdn habilitado a tal fin.

2@ Tl 100% 0 21:38

TESTEO 14321666A

Julio Diaz-Pezcuezo Ruiz

Puedes realizar una consulta a
través de texto o solicitar preguntar
en voz alta.

scribe aqui tu consult

ENVIAR CONSULTA

PREGUNTAR EN VOZ ALTA

Figura 4-24. Modo Consulta
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Cuando se realice una pregunta en la sesion, la aplicacion cambiard a modo respuesta. En esta pantalla
se mostraran las opciones de respuesta para la pregunta que mostrara el profesor en pantalla. EI alumno
debera seleccionar las opciones que considere correctas y pulsar en el boton “Enviar Respuesta”. Una
vez que se envie la respuesta, ésta no podrd modificarse. También podré reportar la pregunta si considera

que existe un error y debe ser revisada.

§r 10E T 4l 92% W 21:00

TESTEO 08558566

Marfa Pilar Gonzélez Fernandez

Responde al enunciado de la
pantalla. Tienes 4 opciones en total
para responder.

El proceso de disefio tiene escasa repercusion en
el coste final del producto

Los distintos departamentos trabajan de forma
independiente

Los productos nuevos que salen al mercado son

=) @ T.493%021:00

TESTEO 08558566

Maria Pilar Gonzalez Fernandez

Responde al enunciado de la
pantalla. Tienes 4 opciones en total
para responder.

Fabricacién de Productos Continuos
Fabricacion Secuencial
Ingenieria Simultanea

Ingenieria Concurrente

mas caros que en la Fabricacion Secuencial

El dicafin ar 1in nrannca tarstion

ENVIAR RESPUESTA

RESPUESTA REGISTRADA

Figura 4-25. Modo Respuesta

Cuando la sesion finalice, se mostrara un mensaje final y volvera a la pantalla de inicio de sesion.

F I

TESTEO respuestas 08558566

iGracias por participar en
la sesion ISOHTK7N!

Figura 4-26. Finalizacion de Sesion
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5 CONCLUSIONES

sta seccion pretende servir como cierre para este documento. En ella se valoraran los resultados
obtenidos tanto en referencia a los objetivos definidos en un inicio, como respecto al aporte
personal que ha supuesto este proyecto.

El tandem que forma la web de gestion de examenes y presentaciones junto con la aplicacion movil
puede considerarse una solucion cerrada que da respuesta a los objetivos marcados en la concepcion de
este proyecto, en el que se buscaba una nueva herramienta interactiva entre profesores y alumnos que
poder utilizar en clase.

Se ha comprobado el correcto funcionamiento de la aplicacion en un entorno de desarrollo, en el que se
han realizado pruebas unitarias de todos y cada uno de los aspectos que abarca la plataforma durante su
programacion y una vez cerrado el proceso de programacion. Ademas, se ha concluido con éxito el
proceso de implantacion en un servidor propio del Departamento de Ingenieria de Sistemas y
Automatica de la Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla, con lo que la aplicacion esta disponible para
su uso inmediato por parte del profesorado.

Una vez expuesto lo anterior, se puede afirmar que la solucion cumple con los requisitos iniciales a falta
de realizar un periodo de fase beta, o fase de lanzamiento del aplicativo, que enfrente la primera version
completa de la aplicacion al uso prolongado y continuado por parte de sus usuarios.

En cuanto al aspecto personal, esta experiencia ha sido muy enriquecedora. La realizacion de este
proyecto me ha permitido reforzar conocimientos que ya tenia con anterioridad, asi como la adquisicion
de otros nuevos que seran y son aplicables a mi ambito profesional, ya que actualmente me dedico al
desarrollo de aplicaciones. Estos conocimientos me serviran para avanzar profesionalmente, ya que el
mundo de la informatica, como cualquiera relacionado con una ingenieria, obliga a un constante
reciclaje y aprendizaje de nuevos procesos y tecnologias.
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6 MEJORAS Y AVANCES

complementen a las ya existentes o mejoras que hagan de la experiencia del usuario un proceso
mas sencillo. Aunque la solucion de este proyecto es cerrada, hay un conjunto de mejoras e ideas
que pueden llegar a ser interesantes para abordar en futuros evolutivos de la aplicacion.

Cualquier desarrollo de software permite la posibilidad de incluir nuevas funcionalidades que

e Hacer uso del almacenamiento en sesion del navegador para almacenar listados y filtros.
Actualmente, al navegar desde un listado hacia un detalle en edicion de una entidad y regresar
posteriormente al listado, la pagina es cargada desde cero. Una mejora seria guardar los filtros
aplicados en cada listado y el ultimo listado cargado para recargar la pagina con dicha
informacion.

e Hacer el calculo de la nota final de alumno de forma dinamica permitiendo al profesor definir
una férmula de calculo. De esta manera, el profesor podria penalizar las respuestas incorrectas o
puntuar de forma diferente las respuestas incompletas.

e Permitir exportar las diapositivas y/o exdmenes a otros formatos.

e Evolucionar mas alla de los exdmenes de tipo test. Permitir que el alumno pueda responder con
texto y dar la capacidad al profesor de valorar esas respuestas en un apartado de correccion del
examen.

e Publicacion de resultados en la aplicacion movil. Permitir, a decision del profesor, que el
alumno pueda consultar su nota en la aplicacion. Se podria incluso implementar un apartado de
noticias para publicar fechas de revision de examen o fechas de imparticion de nuevas sesiones.

e Mas interactividad del alumno implementando mejoras en la app como un apartado de descarga
de material de estudio, un sistema de logros para premiar la asistencia o aprobar examenes, un
sistema de valoraciones para que el alumno puntie al profesor y el contenido del curso. ..

e Avanzar en las respuestas de la aplicacion mévil, por ejemplo, haciendo que los alumnos no
respondan de forma individual sino por grupos. Esto permitiria realizar competiciones en clase
y hacer pruebas para ver qué alumno ha sido mas rapido en responder, o qué grupo ha sido el
ganador por obtener un mayor nimero de respuestas correctas.
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