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Resumen

En este Trabajo de Fin de Grado se ha desarrollado una plataforma web expandible para
mejorar y extender el uso de patrones de disefio entre los alumnos de grado de Universidad
Politécnica de Valencia.

El portal web que se ha implementado permite al usuario aprender de forma autodidacta
mediante lecciones, ejercicios, documentos y proyectos de ejemplo. Se ha elegido las
tecnologias web para facilitar su uso y evitar problemas de compatibilidades, de esta forma se
ha podido afiadir una herramienta de gestion de usuarios y contenido de patrones.

Este documento describe el recorrido que ha tenido el proceso de planificacion, disefio e
implementacion de la aplicacion. También detalla el despliegue de la aplicacién para su uso de

pruebas con usuarios finales.

Palabras clave: web, aplicacién, ejercicio, autodidacta, patron, usuario, alumnos.

Abstract

In this Final Degree Project, an expandable web platform has been developed to improve and
extend the use of design patterns among undergraduate students at the Polytechnic University of

Valencia.

The web portal that has been implemented allows the user to learn in a self-taught way
through lessons, exercises, documents and example projects. Web technologies have been
chosen to facilitate its use and avoid compatibility problems, so that a user management tool

and pattern content could be added.

This document describes the journey through the planning, design and implementation
process of the application. It also details the deployment of the application for use in end-user

testing.

Keywords: web, application, exercises, self-taught, pattern, user, students.
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1 Introduccion

Cada dia se necesita mas y mas ingenieros informaticos profesionales, que estén bien
cualificados para desarrollar correctas soluciones a un gran abanico de problemas. Los alumnos
del grado de Ingenieria del Software cursan la asignatura “Disefio del Software”, donde se
imparten los conocimientos necesarios para disefiar buenas soluciones mediante patrones de

programacion.

Asimismo, los patrones de disefio son muy importantes en los desarrollos, porque ayudan a
tener un codigo muy legible para personas ajenas al proyecto, permiten implementar funcionales

muy complejas de forma muy sencilla, y ahorran una gran cantidad de tiempo de desarrollo.

La importancia de tener asimilados los patrones de disefio es muy grande para los alumnos,
porque en un futuro se van a unir a un mundo laboral globalizado. Por este motivo, el caso de
estudio de este Trabajo de Fin de Grado ayudaré a la formacion de mejores profesionales del

sector, profundizando en el conocimiento de los patrones.

Se adjunta un glosario que contiene terminologia especifica relativa a este campo de la

informatica al final de la memoria.

1.1 Motivacion

Durante el altimo tramo de mi estancia en el grado, he tenido la oportunidad de encontrar
trabajo. Por esa razon, he experimentado lo importante que es tener un buen conocimiento de
como programar y de qué forma disefiar buenas soluciones. Quiero ayudar a mis compafieros a
tener mas y mejores oportunidades, a consecuencia de formarse mejor en el campo de la
implementacion y del disefio de soluciones. Por falta de un trabajo de fin de grado de oferta

publica que cumpla mis motivaciones, le propuse a mi tutor el actual proyecto del documento.

1.2 Objetivos

El objetivo principal es implementar una plataforma web para que alumnos puedan aprender
y realizar ejercicios sobre patrones de disefio y que profesores puedan crear lecciones y

ejercicios sobre patrones. Como subobjetivos se encuentran:

o Disponibilidad de ejercicios tipo test autoevaluativos para alumnos.

e Exponer una biblioteca de lecciones sobre patrones de disefio.

11
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e Permitir la subida y descarga de proyectos de ejemplo y documentos en las
lecciones.

e Tener un sistema de gestion de usuario y grupos para profesores.

e Mostrar un sistema de estadisticas de cada ejercicio por grupos.

e Ofrecer una interfaz comin para crear lecciones y ejercicios en el portal web para

profesores.

1.3 Impacto Esperado

Se identifican dos tipos de usuarios finales en la aplicacién web: alumno y profesor. El
impacto esperado para alumno es una mejora en su capacidad analitica sobre problemas y
soluciones, en consecuencia, sus notas se pueden ver incrementas. Asimismo, tener una

aplicacién web da libertad al usuario de aprender en cualquier lugar o momento que desee.

Por otra parte, el profesor puede mantener una gran biblioteca de lecciones y ejercicios sobre
patrones para los diferentes grupos que tenga asignado, y estadisticas de como esos grupos van
asimilando los conocimientos. Por esta razén el impacto del profesor es un mejor control y

seguimiento de sus alumnos.

1.4 Metodologia

En este apartado se detalla la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto. Scrum
ha sido el método elegido, porque ofrece un desarrollo agil de software que se adapta muy bien
a cambios durante el proceso de implementacion. La llustracion 1 expone la estructura del

proceso, el cual es iterativo.

La metodologia se basa en la definicién de un marco de trabajo que detalla un conjunto de
eventos, roles y practicas. Los roles mas caracteristicos son el Scrum master que controla la
gestién de cambios dentro del proyecto y el correcto uso del proceso del software; y el Product
Owner que representa a las personas interesadas del proyecto o stakeholders externos e internos.

En este proyecto el alumno se encargara de interpretar ambos roles.

12
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lustracion 1 - Esquema de SCRUM

El proceso del software empieza por una fase de analisis, donde se crean todos los requisitos
del producto a desarrollar con una breve descripcion. La lista final de requisitos tiene como
nombre backlog del producto. El backlog se confirma con el product owner antes de pasar a la

segunda fase.

La segunda fase, se basa en el concepto sprint, el cual es un periodo de tiempo de dos a
cuatro semanas de duracion para el desarrollo de una versién del producto estable. En cada

sprint se seleccionan un nimero de requisitos a implementar negociando con el product owner.

Scrum no tiene un plan especifico para los sprints, pero si consejos. En el proyecto se ha
definido el siguiente proceso que se realizara en cada iteracion: una fase para detallar mas su
descripcion y disefiar interfaces o prototipos, luego implementar el requisito y por Gltimo

comprobar que la tarea realizada es conforme a la descripcion del product owner.
Por concluir, se detallan las ventajas y desventajas que tiene esta metodologia agil iterativa:

+ El proceso se adapta muy bien a los cambios, porque el cliente esté& involucrado en el
desarrollo de la aplicacién, manteniendo reuniones al comienzo de los sprints,
semanales o incluso diarias.

+ Los sprints tienen como finalidad ofrecer al acabar una version del producto con las
principales caracteristicas que considere importantes el producto owner. Reduciendo

asi el tiempo que tarda una aplicacion en llegar al usuario final.

13
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Se obtiene un mejor control de la calidad del software debido a que el proceso es
iterativo y su objetivo es obtener la mejor versidn funcional del producto.

Se reducen los riesgos de que la aplicacion no satisfaga a los usuarios finales por la
carencia de funcionalidades importantes del producto, porque los sprints realizan

primero las tareas categorizadas como vitales para los usuarios por el product owner.

La metodologia no funciona bien con grupos muy grandes, porque se invertiria
mucho tiempo en la organizacién y control de los equipos.

La inexperiencia del andlisis del tiempo requerido para la implementacion de las
tareas puede provocar una mala definicion del alcance de los sprints, y como

consecuencia crear retrasos en las entregas del producto.

1.5 Estructura

A continuacién, se describe el esquema que se va a seguir en esta memoria, de forma que

brevemente se explique que se va a tratar en cada capitulo del documento:

14

Capitulo 2: Estado del arte. Se expone el actual estado de la industria de
herramientas digitales educativas, comparandolas con las necesidades reales de los
alumnos de grado.

Capitulo 3: Analisis del problema. Se describe parte de la fase de andlisis, el
proceso de la obtencion y refinamiento de la solucién a implementar.

Capitulo 4: Disefio de la solucidn. Se expone la segunda parte de la fase de disefio,
donde se ha creado una arquitectura y unos esquemas para el producto.

Capitulo 5: Desarrollo de la solucion. Explica la fase de desarrollo y la estructura
del proyecto implementado.

Capitulo 6: Implantacién. Se describe el dltimo sprint en el que se hace el
despliegue de la aplicacion.

Capitulo 7: Pruebas. Se detalla el proceso que se ha llevado a cabo para poder
comprobar que la aplicacion esta libre de errores.

Capitulo 8: Conclusiones. Se exponen los resultados obtenidos por el ejercicio
brevemente y una valoracién personal.

Capitulo 9: Trabajos futuros. Se describe una lista de caracteristicas que no han
podido ser implementadas por falta de tiempo o que estaban fuera del objetivo del

gjercicio.
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e Capitulo 10: Referencias. Lista de referencias bibliograficas para respaldar fuentes e
informacion de la memoria.

e Glosario. Lista de conceptos técnicos definidos que aparecen en la memoria.
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2 Estado del arte

Las tecnologias digitales han demostrado ser una gran herramienta para educar a las
personas, sin importar su ubicaciéon o lenguaje [1]. Es por esta razén que el mercado movil
cuenta con numerosas aplicaciones de ensefianza de diferentes campos del conocimiento: salud,

lenguajes, programacion, matematicas. ..

Los programas enfocados en expandir el conocimiento relativo a la programacién de sus
usuarios nunca profundizan méas alla de la sintaxis y paradigma de programacion del lenguaje
gue se esta estudiando en el curso. Las mas conocidas que se encuentran tanto en mévil como

con el navegador son: SoloLearn, Grasshopper, Udemy.

O uu

lustracion 2 - Aplicaciones educativas

Por la falta de profundidad en estos servicios, quedan eliminados como opciones validas para
formar profesionales adecuados. Por esta razén, muchas instituciones estdn desarrollando
aplicaciones propias para poder ayudar a sus alumnos a formarse mejor, como puede ser la

aplicacion web PoliformaT [2].

Este trabajo es una solucién a esta carencia de profundidad en las actuales aplicaciones del
mercado, y una herramienta para profesores y alumnos para prepararse y asimilar mejor los
conocimientos relativos al disefio e implementacion de soluciones. A su vez este proyecto se
basa en otros trabajos finales de grado, que carecian de un sistema de gestion de grupos y una

interfaz para la creacion de contenido dentro de la plataforma [3].
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3 Analisis del problema

En este apartado se detalla la fase de analisis del problema, la cual se realiza al principio del
desarrollo del proyecto. Esta fase es muy importante porque ayuda a especificar un lenguaje
comun entre desarrolladores y clientes. Asimismo, sirve también para documentar problemas,

caracteristicas, funciones, casos Usos y requisitos.

En consecuencia, se propone comprender el dominio del problema, analizar y definir los
requisitos funcionales y no funcionales. A continuacion, se describira siguiendo como modelo el

estandar IEEE-830 [4], el analisis realizado durante esta fase.

3.1 Glosario de términos

Actor: papel ejecutado por una entidad externa o persona que interactta con el sistema.

Usuario: hace referencia a cualquier cuenta dada de alta en la plataforma web. Puede ser de dos

tipos: alumno o profesor.
Alumno: persona que se encuentra estudiando la materia de “Disefno de Software”.
Profesor: persona que imparte la asignatura de “Disefio del Software”.

Grupo: agrupacion de usuarios compuesta obligatoriamente por un profesor y al menos un

alumno.

Patron: es una descripcion o plantilla de como resolver un problema que puede utilizarse en

muchas situaciones diferentes [5].
Leccion: texto explicativo sobre un patron escrito por un profesor para los alumnos.

Ejercicio: conjunto de preguntas tipo test sobre un patrén creado por un profesor para los

alumnos.
Proyecto: archivos de codigo para poder ser ejecutados por los alumnos.

Resultado: informacion sobre el nimero de respuestas correctas e incorrectas que el alumno ha

obtenido al realizar un ejercicio.

Estadistica: gréfico realizado con todos los resultados de los alumnos por grupo y ejercicio.

3.2 Diagrama de contexto
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El diagrama de contexto ofrece una abstraccién de alto nivel de la aplicacion, donde se
definen los actores o entidades externas que interacttan con el sistema, y también se describen

los limites de este.

i Portal web

Usuario

A

Alumno

Profesor

Li/

Profesor Administrador

llustracion 3 - Diagrama de contexto

En la llustracion 3 se observa que el contexto de la aplicacion es el portal web y los actores

involucrados con el sistema son:

e Un usuario que es una persona con cuenta registrada en el sistema.
e Los otros tres actores son parecidos, porque los profesores administradores
contienen las mismas funcionalidades que el profesor, aparte de las suyas. Y ocurre

lo mismo con el profesor y el alumno respectivamente.

3.3 Modelo de dominio

El modelo de dominio tiene como finalidad representar de forma gréafica el vocabulario y
conceptos clave del dominio del problema. Facilitando la comunicacién entre cliente y equipo
de desarrollo, y de forma indirecta, prevenir que ambas partes tengan definiciones o relaciones

diferentes.

En el dominio se puede diferenciar varios conceptos importantes: individuos que interactdan
con el sistema, consumiendo y creando contenido en la plataforma (usuario, alumno,
profesor...), elementos que son parte del contenido del portal web (patrones, lecciones,

egjercicios...) y por ultimo las relaciones entre estos conceptos (contienen, crean, realizan...).
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— Usuario Patrones

1.1

Leccion
Alumno —1 Ejercicio

Proyecto

Profesor

o3 Estadistica

lustracion 4 - Diagrama de dominio
Se puede observar en la llustracion 4, el diagrama de dominio de la solucion que se quiere

implementar, para mejorar los conocimientos del alumno y ofrecer una herramienta versatil al

profesor.

3.4 Casos de uso

En este apartado se detallan las caracteristicas funcionales de la solucion a implementar del
problema. Cabe destacar, que se han divido las caracteristicas en funcionalidades pequefias
realizadas por los distintos actores del sistema. Se adjuntan diagramas de cada actor con sus

esquemas de cada caso de uso.

El esquema definido para cada caso de uso usa la plantilla recomendada por IEEE 830:

Caso de uso Cadigo identificativo - Nombre del caso de uso

Actor/es Lista de entidades que realizan el caso.

Descripcion Explicacion breve sobre la funcionalidad del sistema.

DI [ENIEN Evento que desencadena la funcionalidad descrita. Opcional.

Precondicion Lista de condiciones que deben de cumplir antes de que la funcionalidad se
realice. Opcional.

el B[] Breve explicacion del resultado por realizar el caso de uso.

Flujo Secuencia de eventos que suceden cuando se esta realizando el caso uso. Los
eventos los realiza el actor o actores y el sistema.

Include Seccidn que especifica que otros casos de uso se realizan dentro de este. Solo
se usara el identificador para referenciar los casos de uso.

Tabla 1 - Plantilla de casos de uso
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La llustracion 5 presenta el diagrama de casos de uso general de todos los actores con el

sistema. Se omite afadir en cada caso de uso las herencias de actores, es decir, los casos de uso

del usuario son todas realizables por profesores y profesores administradores.

Resetear
Contrasena

Ver lista
de patrones

Iniciar Sesion

Usuario

Patronus

Ver patrén
: i 5 . Ver nota
Realizar ejercicio }-- <<include>>-3 o
de ejercicio

Descargar proyecto
de ejemplo

Alumno

i

Ver estadisticas
personales

Crear proyecto —
con el editor <<includes>yf Descargar cédigo
Cerrar Sesion el proyector

Crear alumnos

Borrar grupo
Ver lista grupos
Crear patréon

Borrar alumno

———

v

Profesor

Resetear contrasena
de alumno

Borrar profesor

A7/7\\ M N

A

Profesor Administrador

Crear ejercicio

S~
de ejercicio

Ver estadisticas
grupales

llustracién 5

- Diagrama de casos de uso general

3.4.1 Funcionalidades del usuario

A continuacidn, se detallan todos los casos de uso que puede realizar el usuario con la pagina

web. La llustraciéon 6 detalla el diagrama de caso de uso relativo al usuario, para obtener una

vista mas simple de la general.
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Portal web

i Iniciar Sesion
Resetear
Contrasena

Usuario

llustracion 6 - Diagrama de casos de uso del usuario

Caso de uso C1 - Iniciar sesion

Actor/es Usuario.

Descripcion El usuario inicia sesion en la aplicacién web y es redirigido al panel de
control de su tipo de usuario.

DL R ERENIER El usuario entra en la pagina web de inicio de sesion.

Precondicion El usuario no ha iniciado sesién aun.

e Bl B Si credenciales invalidas: Avisar al usuario de invalidez.
Si credenciales véalidas: El usuario obtiene una sesion y es redirigido a la
pagina web.

Flujo 1. El usuario entra en la pagina de inicio de sesion.

2. El usuario rellena el formulario con datos validos.

3. Elusuario da clic en iniciar sesion.

4. Elsistema le redirige al panel de control de su tipo de usuario.
Include -

Tabla 2 - Caso de uso: Iniciar sesion

Caso de uso C2 - Reiniciar contrasefia
Actor/es Usuario.
Descripcion El usuario puede cambiar la contrasefia de su cuenta por otra a su eleccion.

DLEEN[EB R ENIEN El usuario entra en la opcidn de cambiar contrasefia.

Precondicion El usuario ha iniciado sesion.
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L BIWI B Si contrasefia invalida: Avisar al usuario de invalidez.
Si credenciales validas: El usuario obtiene una confirmacién del cambio y es
redirigido a la pagina web principal.

Flujo

El usuario entra en la opcién cambiar contrasefia.

El sistema muestra un formulario.

El usuario rellena el formulario con la nueva contrasefia.
El usuario hace clic en enviar.

El sistema comprueba si es valida la contrasefia.

El sistema cambia la contrasefia.

I

Include -

Tabla 3 - Caso de uso: Reiniciar contrasefia

3.4.2 Funcionalidades del alumno

A continuacidn, se detallan todos los casos de uso que puede realizar el alumno con la pagina
web. La llustracion 7 detalla el diagrama de caso de uso relativo al alumno, para eliminar todo

el ruido que genera el diagrama general.

Portal web

Descargar proyecto
de ejemplo

Ver estadisticas
personales

Ver patron
Cerrar Sesion

Ver lista . Ver nota
== <<include>> -3 "
de patrones de ejercicio

Alumno

lHustracion 7 - Diagrama de casos de uso del alumno

Caso de uso C3 - Ver lista de patrones

Actor/es Alumno, Profesor, Profesor administrador.

Descripcion El usuario puede ver la lista de patrones disponibles en el sistema.

DLEE[ELEERIE El usuario entra en la pagina de lista de patrones.
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Precondicion
Postcondicion

Flujo

Include

Caso de uso
Actor/es

Descripcion

Desencadenante |

Precondicion
Postcondicion

Flujo

Include

Caso de uso
Actor/es

Descripcion

Desencadenante |

Precondicion
Postcondicion

Flujo

Include

23

El usuario ha iniciado sesion.

El usuario obtiene la vista de lista de patrones.

1. Elusuario hace clic en el acceso a la vista de lista de patrones.
2. El sistema le redirige a la vista de lista de patrones.

Tabla 4 - Caso de uso: Ver lista de patrones

C4 - Ver patron

Alumno, Profesor, Profesor administrador.

El usuario puede ver la leccion de un patrén.

El usuario entra en la pagina de lista de patrones.

El usuario ha iniciado sesion.

El usuario obtiene la vista del patron seleccionado.

1. El usuario hace clic en el patrén en la lista de patrones.
2. El sistema le redirige a la vista del patron.

Tabla 5 - Caso de uso: Ver patrén

C5

- Realizar ejercicio

Alumno, Profesor, Profesor administrador.

El usuario realiza un ejercicio dentro de la leccion de un patrén.

El usuario entra en la pagina de lista de patrones.

El usuario ha iniciado sesion.

El sistema registra en el sistema el resultado.

El usuario entra en el ejercicio de un patron.

El sistema presenta un formulario tipo test con preguntas.
El usuario completa el formulario.

El usuario hace clic en el boton enviar.

El sistema redirige al usuario a la pagina del patron.

grwdE
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Caso de uso
Actor/es

Descripcion

Desencadenante |

Precondicion
Postcondicion

Flujo

Include

Caso de uso
Actor/es

Descripcion

Desencadenante |

Precondicion
Postcondicion

Flujo

Include

Caso de uso
Actor/es

Descripcion

Y =

Tabla 6 - Caso de uso: Realizar ejercicio

C6 - Ver nota de ejercicio

Alumno, Profesor, Profesor administrador.

El usuario ve la nota de su Gltimo resultado de un ejercicio.

El usuario entra en la leccion de un patrén.

El usuario ha iniciado sesidn y ha realizado el ejercicio.

El sistema muestra por pantalla la nota del ultimo resultado.

1. El usuario observa en ejercicio la nota.
2. El sistema ensefia el resultado del ejercicio.

Tabla 7 - Caso de uso: Ver nota de ejercicio

C7 - Descargar proyecto de ejemplo

Alumno, Profesor, Profesor administrador.

El usuario descarga un proyecto de ejemplo de un patrén.

El usuario entra en la leccion de un patron.

El usuario ha iniciado sesion.

El sistema envia el proyecto para que el usuario lo pueda descargar.

1. Elusuario hace clic en el enlace del proyecto de ejemplo.
2. El sistema prepara el proyecto para la descarga.
3. Elsistema envia al usuario el proyecto.

Tabla 8 - Caso de uso: Descargar proyecto de ejemplo

C8 - Ver estadisticas personales

Alumno, Profesor, Profesor administrador.

El usuario puede ver un grafico con el porcentaje de ejercicios completados y
su nota media.
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Desencadenante
Precondicion

Postcondicion

Flujo

El usuario entra en el panel de control de la aplicacion.

El usuario ha iniciado sesion.

El sistema muestra las gréficas de sus estadisticas.

1. Elusuario entra en el panel de control del sistema.

2. El sistema muestra las gréficas.

Include -

Tabla 9 - Caso de uso: Ver estadisticas personales

Caso de uso C9 - Cerrar sesion

Actor/es Alumno, Profesor, Profesor administrador

Descripcion El usuario puede cerrar sesion

DLl e N El usuario da clic en la opcion cerrar sesion.

Precondicion El usuario cierra la sesion y el sistema le muestra la pantalla de inicio de
sesion.

oSl [We B E| sistema envia el codigo del proyecto creado en un archivo comprimido.

Flujo 1. El usuario hace clic en cerrar sesién
2. El sistema cierra la sesion con el usuario.
1. El sistema redirige al usuario a la ventana de inicio de sesion.

Include -

Tabla 10 - Caso de uso: Cerrar sesion

3.4.3 Funcionalidades del profesor

En esta seccion se detallan todos los casos de uso que puede realizar el profesor con la
pagina web. La llustracion 8 detalla el diagrama de caso de uso relativo al profesor, para

eliminar todo el ruido que genera el diagrama general.
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Profesor

Caso de uso

Actor/es

Descripcion

Desencadenante
Precondicion

Postcondicion

Flujo

Include

Caso de uso

Actor/es
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Portal web

Borrar grupo
Crear grupos Ver lista grupos
Crearalumnos grup
"' Ver lista alumnos

Crear patrén

Editar patrén o
\_—/ Crear ejercicio
Editar ejercicio
Resetear contrasefia R
Borrar ejercicio
de alumno \
Borrar patron

Ver notas

Ver estadisticas
grupales

lHustracion 8 - Diagrama de casos de uso del profesor

C10 - Crear grupos

Profesor.

El profesor puede crear grupos de alumnos.

El profesor hace clic en crear grupo.

El profesor debe tener sesion iniciada.

El sistema crea un grupo nuevo vacio.

1. El sistema muestra un formulario donde pide nombre del grupo,
profesor asignado y alumnos.

2. Elusuario rellena el formulario.

3. El sistema crea el grupo.

Tabla 11 - Caso de uso: Crear grupo

C11 - Borrar grupo

Profesor.
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Descripcion

Desencadenante
Precondicion
Postcondicion

Flujo

Include

Caso de uso
Actor/es

Descripcion

Desencadenante |

Precondicion
Postcondicion

Flujo

Include

Caso de uso
Actor/es

Descripcion

Desencadenante |
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El profesor puede crear grupos de alumnos.

El profesor hace clic en borrar grupo.

El profesor debe tener sesion iniciada y el grupo no tener alumnos asignados.

El sistema borra el grupo.

El profesor entra a inspeccionar un grupo.

El profesor hace clic en borrar el grupo.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

El profesor confirma el mensaje.

El sistema confirma el borrado del grupo con una notificacion.

IS

Tabla 12 - Caso de uso: Borrar grupo

C12 - Crear alumno

Profesor.

El profesor puede crear un alumno dentro de un grupo.

El profesor hace clic en afiadir alumno dentro de un grupo.

El profesor debe tener sesion iniciada en la aplicacion.

El sistema crea el alumno dentro del grupo.

1. El profesor hace clic en afiadir usuario.

2. El sistema muestra un formulario compuesto por: nombre y correo
educativo.

3. El profesor rellena el formulario con los datos del nuevo usuario y
hace clic en guardar.

4. El sistema valida si la informacion introducida es correcta.

5. El sistema confirma la creacion del usuario.

Tabla 13 - Caso de uso: Crear Alumno

C13 - Borrar alumno

Profesor.

El profesor puede borrar un alumno dentro de un grupo.

El profesor hace clic en borrar alumno dentro de un grupo.
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SERO G S El profesor debe tener sesion iniciada en la aplicacion.

Lol (88 El sistema borra el alumno dentro del grupo.

Flujo El profesor hace clic en borrar el usuario.
El sistema pregunta si realmente se quiere borrar el usuario.
El profesor confirma el borrado.

El sistema borra y confirma el borrado del usuario.

el N =

Include -

Tabla 14 - Caso de uso: Borrar alumno

Caso de uso | C14 — Ver lista de grupos

Actor/es | Profesor.

Descripcion | El profesor puede visualizar la lista de grupos de la aplicacion.

DL eblhEEs| El profesor hace clic en ver grupos.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

TSl E sistema muestra una lista ordenable y filtrable de los grupos.

Flujo 1. El profesor hace clic en ver grupos.
2. El sistema retorna la lista total de grupos.

Include -

Tabla 15 - Caso de uso: Ver lista de grupos

Caso de uso | C15 — Ver lista de alumnos

Actor/es | Profesor.

Descripcion | El profesor puede visualizar la lista de alumnos en un grupo.

LB Enies| El profesor hace clic en ver alumnos de un grupo.

SIS E| profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

Lo (8108 El sistema muestra una lista ordenable y filtrable de los alumnos de un grupo.

Flujo 1. El profesor hace clic en ver alumnos de un grupo.
2. El sistema retorna la lista total de alumnos de un grupo.
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Include

Tabla 16 - Caso de uso: Ver lista de alumnos

Caso de uso C16 — Crear patron

Actor/es Profesor.

Descripcion El profesor puede crear lecciones de patrones en la aplicacion.

BLEEGaEniEs| El profesor hace clic en crear nueva leccion.

SO S El profesor debe tener sesion iniciada en la aplicacion.

TSl | El sistema crea correctamente la leccion introducida por el profesor.

Flujo 1. El profesor hace clic en crear nueva leccion.

2. El sistema muestra un formulario al profesor compuesto por: titulo,
descripcion, leccién, documentos y proyectos de ejemplo.

El profesor rellena este formulario y hace clic en guardar.

El sistema valida los datos antes de guardar.

El sistema crea la nueva leccion del patron.

oar®

Include -

Tabla 17 - Caso de uso: Crear patron

Caso de uso C17 — Editar patron

Actor/es Profesor.

Descripcion El profesor puede editar lecciones de patrones en la aplicacion.

DL EREgES| El profesor hace clic en editar leccion.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

oS olo (W8S E| sistema guarda correctamente los cambios realizados por el profesor en la
leccion.

Flujo 1. El profesor hace clic en editar leccion.

2. El sistema muestra un formulario al profesor compuesto por: titulo,
descripcion, leccion, documentos y proyectos de ejemplo. Este
formulario expone la informacién actual de la leccion.

El profesor modifica este formulario y hace clic en guardar.

El sistema valida los datos antes de guardar.

El sistema guarda los cambios realizados por el profesor en la leccion.

ok~ w
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Include

Tabla 18 - Caso de uso: Editar patrén

O- LG NI C18 — Borrar patron

Actor/es | Profesor.

Descripcion | El profesor puede borrar lecciones de los patrones en la aplicacién.

DLSEELaEniEs| El profesor hace clic en borrar leccién.

SO S El profesor debe tener sesion iniciada en la aplicacion.

L[5 El sistema elimina permanentemente los datos de la leccion.

Flujo 1. El profesor hace clic en borrar leccion.

2. El sistema avisa al usuario que la leccion sera eliminada
completamente, incluido los ejercicios y sus resultados de los
alumnos.

3. El profesor confirma la accion.

4. El sistema elimina todos los datos de la leccion.

Include -

Tabla 19 - Caso de uso: Borrar patrén

Caso de uso | C19 — Crear ejercicio

Actor/es | Profesor.

Descripcion | El profesor puede crear ejercicios en las lecciones.

DLl iEgER| El profesor hace clic en crear nuevo ejercicio.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

e[S El sistema crea correctamente el ejercicio introducido por el profesor.

Flujo 1. El profesor hace clic en crear nuevo ejercicio.

varias opciones y elegir cual es la correcta o las correctas.
El profesor rellena este formulario y hace clic en guardar.
El sistema valida los datos antes de guardar.
El sistema crea el nuevo ejercicio del patron.

oo

2. El sistema muestra un formulario al profesor compuesto por: titulo,
intentos y preguntas. Cada pregunta tendré la posibilidad de tener

Include -

30



Desarrollo de una plataforma web enfocada en la ensefianza de disefio de software

Tabla 20 - Caso de uso: Crear ejercicio

Caso de uso C20 - Editar ejercicio

Actor/es Profesor.

Descripcion El profesor puede editar ejercicios de los patrones en la aplicacién.

BLEIEL S EgLEs| El profesor hace clic en editar ejercicio.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

Postcondicion El sistema guarda correctamente los cambios realizados por el profesor en el
ejercicio.

Flujo 1. El profesor hace clic en editar ejercicio.

2. El sistema muestra un formulario al profesor compuesto por: titulo,
intentos y preguntas. Este formulario expone la informacion actual
del ejercicio.

3. El profesor modifica este formulario y hace clic en guardar.
4. El sistema valida los datos antes de guardar.
5. El sistema guarda los cambios realizados por el profesor en el
gjercicio.
Include -
Tabla 21 - Caso de uso: Editar ejercicio
Caso de uso | C21 — Borrar ejercicio
Actor/es | Profesor.
Descripcion | El profesor puede borrar ejercicios de los patrones en la aplicacién.

BLEEEL I EpIER| El profesor hace clic en borrar ejercicio.

SIS El profesor debe tener sesion iniciada en la aplicacion.

Lol (88| El sistema elimina permanentemente los datos del ejercicio.

Flujo 1. El profesor hace clic en borrar ejercicio.

2. Elsistema avisa al usuario que el ejercicio sera eliminado
completamente, incluido los resultados de los alumnos.

3. El profesor confirma la accion.

4. El sistema elimina todos los datos del ejercicio.

Include -

Tabla 22 - Caso de uso: Borrar ejercicio
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Caso de uso C22 — Ver notas de ejercicios

Actor/es Profesor.

Descripcion El profesor puede visualizar las diferentes notas de los alumnos que han
realizado el ejercicio. Puede filtrar estas notas por grupo.

LSl EgLEs| El profesor hace clic en ver notas en un ejercicio.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

T[S El sistema muestra la lista de notas del ejercicio solicitado.

Flujo 1. El profesor hace clic en ver notas en un ejercicio.
2. El sistema muestra las diferentes notas de los alumnos que han
realizado el ejercicio.

Include -

Tabla 23 - Caso de uso: Ver notas de ejercicios

Caso de uso C23 — Ver notas de ejercicios

Actor/es Profesor.

Descripcion El profesor puede visualizar las diferentes notas de los alumnos que han
realizado el ejercicio. Puede filtrar estas notas por grupo.

DL EgLER| El profesor hace clic en ver notas en un ejercicio.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

SRl [s ) El sistema muestra la lista de notas del ejercicio solicitado.

Flujo 1. El profesor hace clic en ver notas en un ejercicio.
2. El sistema muestra las diferentes notas de los alumnos que han
realizado el ejercicio.

Include -

Tabla 24 - Caso de uso: Ver notas de ejercicio

0Ll T C24 — Ver estadisticas grupales

Actor/es | Profesor.
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Descripcion El profesor puede visualizar todas las notas de un grupo con gréficos. Puede
filtrar estas notas por ejercicios.

LSl EgLes| El profesor hace clic en ver notas en un ejercicio.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

Postcondicion El sistema muestra un gréfico con la situacion actual de las notas del grupo
seleccionado.

Flujo 1. El profesor hace clic en ver estadisticas de un grupo.

2. El sistema muestra las diferentes notas de los alumnos dentro de ese
grupo en forma de grafico. El grafico es personalizable por el
profesor.

Include -

Tabla 25 — Caso de uso: Ver estadisticas grupales

Caso de uso C25 — Reiniciar contrasefia de alumno

Actor/es Profesor.

Descripcion El profesor puede reiniciar a la contrasefia del alumno en cualquier momento.

DL ehlhE sl El profesor hace clic en reiniciar la contrasefia del alumno.

SIS El profesor debe tener sesién iniciada en la aplicacion.

e l[s )88 El sistema reinicia la contrasefia del alumno por la clave por defecto.

Flujo 1. El profesor hace clic en reiniciar la contrasefia del alumno.

2. El sistema muestra una advertencia sobre la accion al profesor,
explicando que el usuario perderd el acceso a la aplicacion con la
contrasefa actual.

3. El profesor confirma la accion.

4. El sistema modifica la contrasefia actual por la clave por defecto.

Include -

Tabla 26 - Caso de uso: Reiniciar contrasefia de alumno

3.4.4 Funcionalidades del profesor administrador

A continuacion, se detallan todos los casos de uso que puede realizar el profesor con
privilegios de administrador en la pagina web. La Ilustracion 9 detalla el diagrama de caso de

uso relativo al administrador, para eliminar todo el ruido que genera el diagrama general.
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Profesor Administrador

Portal web

Crear profesor

<

Borrar profesor

lustracion 9 - Diagrama de casos de uso del profesor administrador

Caso de uso | C26 — Crear profesor

Actor/es | Profesor administrador.

Descripcion | EI administrador puede crear usuarios tipo profesor.

DL eblhe eS| El administrador hace clic en crear profesor.

SIS El administrador debe tener sesién iniciada en la aplicacién.

e bl E| sistema crea un nuevo profesor con los datos introducidos por el

administrador.

Flujo 1.
2.

arw

El actor hace clic en crear profesor.

El sistema muestra un formulario que contiene: nombre, correo,
grupos y contrasefa.

El actor rellena el formulario y lo envia para su creacion.

El sistema valida la informacidn introducida.

El sistema crea el nuevo profesor.

Include -

Tabla 27 - Caso de uso: Crear profesor

Caso de uso | C27 — Borrar profesor

Actor/es | Profesor administrador.
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Descripcion | El administrador puede borrar usuarios tipo profesor.

DL aEplEs| El administrador hace clic en borrar profesor.

SIS El administrador debe tener sesion iniciada en la aplicacion.

Lol (88| El sistema borra el profesor.

Flujo

Include

1. Elactor hace clic en borrar profesor.

2. El sistema muestra una advertencia al actor: “El profesor sera
eliminado definitivamente de la aplicacion, con todos sus datos”.

3. El actor confirma la accion.

4. El sistema borra el profesor completamente.

Tabla 28 - Caso de uso: Crear profesor

3.5 Requisitos no funcionales

En este apartado se recogen todas aquellas caracteristicas generales que limitan las

funcionalidades o servicios del sistema, que no se pueden clasificar como requisitos

funcionales:
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Todos los proyectos de ejemplo subidos a la aplicacion deben de estar codificados en
el lenguaje de programacién Java.

La aplicacion debe ser una aplicacion web disponible para navegadores web
compatibles con HTML5 con acceso a internet.

El sistema se basara en dos aplicaciones, una APl implementada en Java usando el
framework Spring Boot, y el portal web usara HTML5, Typescript, SCSS vy el
framework Angular 12.

El sistema ha de mantener una sesion por cada usuario que caducara en veinticuatro
horas.

La base de datos donde se almacena toda la informacion de la aplicacion ha de ser
Oracle SQL.

El despliegue se ha de realizar con un servidor basado en Wildfly, permitiendo asi
escalabilidad.

Se debe de seguir un protocolo de programacion para asegurar un clean code para su

posterior mantenimiento.
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La pagina web tiene que ser redimensionable para los distintos tamafios de pantalla
del mercado.

La aplicacion debe de permitir en un futuro la traduccién a otros idiomas.

Las contrasefias de los usuarios deben de estar cifradas en base al algoritmo MD?5 [6]
al almacenarlas en la base de datos.

La aplicacién debe cumplir el Reglamento Europeo de Privacidad de Datos. Para
cumplir esta condicion se ha de informar a todos los usuarios que los unicos datos
personales almacenados seran el nombre y correo electronico.

Los ejercicios deben de componerse de al menos de una pregunta, y esa pregunta
debe contener minimo dos opciones. No hay restricciones de cuantas opciones son
correctas.

Los grupos no pueden existir sin un profesor o profesor administrador.

3.6 Analisis de la seguridad

El producto debe contar con un sistema de cuentas de usuario para permitir a los alumnos y

profesores utilizar el portal web. Por esta razon se requiere analizar el sistema desde un punto de

vista de seguridad.

A continuacion, se exponen los puntos criticos que pueden exponer la integridad de la

aplicacién:
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Los usuarios se identifican en la aplicacion mediante un nombre y una contrasefa
gue son almacenados en la base de datos. Este es un punto critico grave, porque
cualquier persona que se conecte a la capa de persistencia del sistema tendria acceso
a cualquier usuario.

Los profesores pueden eliminar alumnos, y los administradores todo tipo de
usuarios. Cualquier persona que obtenga las credenciales de un super usuario podria
borrar mucha informacion que no esté respalda en alguna copia de seguridad.

El producto es una pagina web que ofrece su servicio a los alumnos mediante
internet. La aplicacién tiene como limitacion un determinado nimero de peticiones
por parte de los alumnos cada segundo. Si se superase este limite, la aplicacion no
podria responder y colgaria el sistema. La causa de tener tantas peticiones por

segundo podria deberse por un ataque de denegacion de servicio (DDoS) [7].
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3.7 Analisis de riesgos

La aplicacion debe de ser un software de calidad para que el usuario esté comodo y
satisfecho usando la plataforma web. Por esta razon, se han analizado varios riesgos que

impedirian tener una aplicacion usable.

Por cada riesgo identificado, se ha medido su impacto en el proyecto y disefiado soluciones
para abordarlos. Se utilizan los diez principios de usabilidad de Jakob Nielsen [8] como

medidores de un producto software usable para los usuarios.

Nombre | Visibilidad del estado del sistema

Impacto | Moderado

Descripcion El sitio web ha de mantener informado al usuario del estado actual del
sistema. Por ejemplo, si el usuario esta guardando un nuevo ejercicio para sus
alumnos, el sistema debe de informar al usuario del estado de este proceso.

Solucién El sistema ha de emplear componentes visuales gque representen el estado del
sistema como: barras de progreso, pantallas de carga, notificaciones textuales.

Tabla 29- Visibilidad del estado del sistema

Nombre | Relacién entre el sistema y el mundo real

Impacto | Alto

Descripcion El sistema ha de reducir los tecnicismos al minimo posible. Se ha de
utilizar un lenguaje que el usuario entienda. También se debe de seguir
un orden logico y natural para él.

Solucion El lenguaje empleado debe ser simple y preciso. Se debe de utilizar de una
forma coherente para el usuario.

Tabla 30 - Relacidn entre el sistema y el mundo real

Nombre | Control y libertad del usuario

Impacto \ Menor

Descripcion Si el usuario se halla en un estado del sistema no deseado, él debe de disponer
de herramientas u opciones para poder deshacer o salir de la situacién actual.

Solucion La aplicacion debe de disponer de opciones de deshacer o cancelacion para
situaciones critica como el borrado de datos o edicion.

Tabla 31 - Control y libertad del usuario
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Nombre | Consistencia y estandares

Impacto | Moderado

Descripcion El portal web debe mantener una misma estética y un Iéxico Unico para no
confundir al usuario.

Solucién La reutilizaciébn de componentes visuales mejora la asimilacién del
funcionamiento de las aplicaciones. Y mantener el mismo vocablo para toda
la web reduce los errores cometidos por los usuarios.

Tabla 32 - Consistencia y estandares

Nombre Prevencion de errores

Impacto Alto

Descripcion Prevenir los errores de los usuarios dentro de la aplicacion, reduce el tiempo
de uso de las operaciones del cliente. El tiempo empleado menor ayuda hacer
que el cliente esté mas satisfecho.

Solucion Limitar la entrada del usuario en los formularios, por ejemplo, en los campos
que solo requieran digitos numéricos solo permitir que el usuario escriba
nameros.

Tabla 33 - Prevencion de errores

Nombre Reconocimiento antes que recuerdo

Impacto Menor

Descripcion Es mas facil para el usuario recordar la interfaz, que hacer memoria de los
diferentes pasos que ha seguido para obtener un resultado.

Solucion El uso de iconografia en los menus de las aplicaciones ayuda a los usuarios a
recordar las distintas secciones que ofrecen.

Tabla 34 - Reconocimiento antes que recuerdo

Nombre | Flexibilidad y eficiencia de uso

Impacto | Moderado

Descripcion Una aplicacion debe de poder adaptarse a todos los usuarios que la usen sin
tener en cuenta el nivel de conocimiento de ellos. Al cumplir esta condicién,
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| el usuario estara satisfecho de poder realizar sus acciones sin confusiones.

Solucién Tanto la interfaz como las opciones ofrecidas por el sistema deben de ser
I6gicas para los usuarios. Por ejemplo, si el profesor quiere buscar un grupo
de alumnos podra hacerlo de diferentes formas como filtrar la lista u
ordenarla.

Tabla 35 - Flexibilidad y eficiencia de uso

Nombre Estética y disefio minimalista

Impacto Alto

Descripcion Una estética limpia o no recargada de informacién ayuda a los usuarios a no
saturarse. También disminuye el tiempo que se emplea en la lectura de la
web, mejorando la eficiencia de la aplicacion.

Solucién Usar un disefio minimalista: menus con pocas opciones y especificas, paleta
de colores simples, componentes visuales como iconos deben de usarse solo
para ayudar a reconocer opciones y no por estética.

Tabla 36 - Estética y disefio minimalista

Nombre | Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores

Impacto | Alto

Descripcion La aplicacion se compone principalmente por formularios web, por esta razon
el usuario debe de poder identificar, entender y resolver los errores que
produzcan sus valores.

Solucion La implementacion de mensajes emergente en el sitio web que contengan un
texto autodescriptivo para ayudar al usuario son esenciales.

Tabla 37 - Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores

Nombre [ Ayuda y documentacion

Impacto | Moderado

Descripcion Proporcionar toda la informacion necesaria para entender el funcionamiento
completo de la aplicacion al usuario es esencial.

Solucion Afadir una seccion de preguntas frecuentes (FAQ) con informacion util y
trivial de la aplicacion puede ayudar al usuario a reducir sus errores.

Tabla 38 - Ayuda y documentacion
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3.8 Identificacion y andlisis de soluciones posibles

En este apartado se describe el proceso de identificacion de soluciones para abordar el
problema descrito en la seccién anterior. Acto seguido se analizan cada una de las

implementaciones exponiendo los puntos positivos y negativos.

Se ha empleado una lluvia de ideas con cuatro personas para identificar todas las soluciones
posibles al problema. Cuando se obtuvieron quince ideas se pasd a descartar las soluciones
imposibles de implementar por una persona en menos de seis meses. También se descartaron
otras soluciones por diversas razones como, desconocimiento de la tecnologia o coste de

mantenimiento desmedido.

A continuacion, se exponen las tres soluciones posibles que se quedaron sin descartar en el

proceso de identificacion:

Nombre | Aplicacion de escritorio

Tecnologias \ Framework para escritorio como Xamarin, Java FX, .NET

Descripcion Realizar una aplicacion de escritorio para que los usuarios realicen varios
tipos de ejercicios sobre los patrones de disefio. Los ejercicios serian
corregidos por el sistema y de esta forma los usuarios podrian emplear la
aplicacién para afianzar los conocimientos.

Puntos e Tecnologias conocidas.
positivos e Desarrollo para una unica plataforma.
¢ No se necesita conexion a internet para su funcionamiento.

Puntos e Mantenimiento complicado, el usuario ha de bajarse las
negativos actualizaciones manualmente.

e Desarrollo para maltiples sistemas operativos.

e El usuario ha de descargarse la aplicacion en su ordenador personal.

Tabla 39 - Solucion: Aplicacion de escritorio

Nombre Aplicacion movil

Tecnologias Framework para escritorio como Xamarin, Android JDK, iOS JDK

Descripcion Realizar una aplicacion de dispositivos moviles para que los usuarios puedan
encontrar toda la informacion disponible sobre los patrones de disefio. Tener
todas las lecciones de un profesor a mano, puede solucionar mucho de los
problemas durante los desarrollos de los alumnos.

Puntos e Implementacion simple de la aplicacion.
positivos
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¢ No se necesita conexion a internet para su funcionamiento.
e Mantenimiento simple, las plataformas mdviles proveen un sistema
gratuito paraello.

Puntos e Desarrollo para distintos tipos de pantalla y sistema operativo.
negativos e El usuario ha de descargarse la aplicacion en el teléfono mavil.
e Tecnologias poco conocidas.

Tabla 40 - Solucién: Aplicacion movil

Nombre | Aplicacion web

) ESSSS Framework para paginas web como Angular, React, Vue.js

Descripcion Desarrollar una pagina web que ofrezca a los alumnos las lecciones o apuntes
de los profesores y ejercicios para afianzar la teoria. Los profesores podrian
actualizar los contenidos del portal web y visualizar los resultados de los
alumnos.

Puntos e Tecnologias conocidas.

positivos e Desarrollo para una Unica plataforma.

e Mantenimiento simple, los usuarios no han de descargar nada al ser
una pagina web.

e Los usuarios no han de descargarse la aplicacion.

Puntos e Se necesita conexion a internet para su funcionamiento
negativos e Desarrollo para varios tamafios de pantalla.

Tabla 41 - Solucién: Aplicacion web

3.9 Solucion propuesta

La solucién propuesta para el problema es la implementacion de una aplicacién web para
alumnos y profesores. La portabilidad y disponibilidad de una pagina web permite a los usuarios
aprender en cualquier sitio y momento del dia. Es la razon principal porque esta solucién ha
sido elegida de entre las tres anteriores.

El producto ofrece a los alumnos, un sistema de lecciones de las cuales aprender todos los
aspectos de los patrones de disefio. Para poner a prueba estos conceptos, el sistema ofrece varios
gjercicios tipo test. Los alumnos pueden descargar documentos, proyectos de ejemplo o

esquemas desde la seccion de descargas.

Para los profesores, el sistema les ofrece la creacion y gestion de lecciones, proyectos,
ejercicios, grupos de alumnos y usuarios. El portal web proporciona una herramienta de gréficas
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para visualizar los resultados de los alumnos segun el grupo seleccionado. Los profesores

pueden mantenerse informados del progreso de los alumnos usandola.

La implementacion del producto se compondra en cuatro fases: planificacion, desarrollo,
pruebas y despliegue. Para la primera fase de planificacion se definen la documentacion bésica
para afianzar el desarrollo. Después, en la segunda fase se implementa la aplicacion y se crean
pruebas unitarias para comprobar su fiabilidad. Por ultimo, en las dos Ultimas fases se
comprobara el correcto funcionamiento de la aplicacion y se desplegara en una maquina virtual

en Microsoft Azure.

3.10 Plan de Trabajo

En el siguiente apartado se expone el plan de trabajo previsto para la implementacién de la

solucion detallada en la seccion anterior.

Para la creacion del plan, se ha tenido en cuenta que el alumno trabaja una jornada completa
de cuarenta horas semanales, es decir, ocho horas diarias. Por esta razén entresemana el alumno

solo dispone de tres horas para el proyecto.

El calendario dispondra de seis meses (aproximadamente veintisiete semanas) para repartir
en las distintas fases del proyecto. En primera instancia, la fase de planificacion dispondra de
cuatro semanas. En las dos primeras semanas de esta fase, se analizara el problema y la solucién
propuesta con el profesor y se detallard las caracteristicas y requisitos funcionales o no del
producto. En la tercera semana se definiran los diferentes casos de uso de la aplicacion y los
diagramas como el glosario. Para la ultima semana, se disefiara la arquitectura de la aplicacion y

las maltiples interfaces del sistema.

A continuacion, la fase de desarrollo tiene asignado veinte semanas, porque es la etapa mas
larga del proyecto. Durante la primera semana se instalara el entorno para poder trabajar en la
implementacion. En las siguientes, se creara el proyecto y se definira la estructura a seguir para

la programacion.

En el apartado de metodologia se ha explicado el uso de los sprints de dos semanas para
crear versiones estables de la aplicacién. A partir de la cuarta semana, se inician los sprints de la
siguiente forma: los dos primeros dias se usan para definir y disefiar mejor las tareas a realizar,
los dos ultimos dias se utilizan para probar que las nuevas tareas no tengan errores, y por ultimo

el resto de los dias son para programar.
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Por concluir, las dos fases que quedan son las méas cortas y por esta razén cada una tiene
asignado una semana. La fase de pruebas consistira en comprobar el correcto funcionamiento de
la aplicacion en general. Y el despliegue de la aplicacion se compone tanto de la creacion de un

entorno de produccion, la instalacion del producto en el entorno y las pruebas con usuarios

finales.

Semanas
Fase Dias 12113|14
Planificacion|28
Desarrollo  [140
Pruebas 7
Despliegue |7

Tabla 42 - Plan de trabajo
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4 Diseno de la solucion

En este apartado se describe la arquitectura interna utilizada en el desarrollo de la aplicacion
web y se exponen los prototipos realizados basados en los requisitos funcionales del sistema

analizados en la anterior fase.

4.1 Arquitectura del Sistema

Se ha seleccionado una arquitectura de tres niveles [9] para facilitar el desacoplamiento entre
los componentes del sistema. La llustracion 10 expone el diagrama de la arquitecta a seguir.
Este esquema ayuda al desarrollo independiente de cada parte, es decir, cada capa se puede
desarrollar con tecnologias diferentes. Otro aspecto positivo de esta arquitectura es la capacidad
de escalabilidad del sistema, porque se puede crear tantas instancias de una capa como se desee.

E- Usuarios
.
!

Capa de presentacion

Capa de logica

Capa de persistencia

lustracion 10 - Esquema de arquitectura de tres capas

Empezando por el final del diagrama, se encuentra la capa de persistencia, que consiste en el
lugar donde se almacena la informacidon del sistema. También provee herramientas para poder
almacenar nueva informacion y obtener o borrar vieja. Al ser independiente, se puede utilizar el

tipo de base de datos que desee, relacional o no relacional.

En este proyecto se empleara una base de datos relacional, la Ilustracion 11 expone el

diagrama UML de datos del sistema.
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id (PK)
nombre

LastPatronVisto

idPatron (PK) (FK)
idUsuario (PK) (FK)

bigint
bigint

bigint
varchar(300)
fechaCreacion date |
autor (FK)

nombre

RolTypes

id (PK)
nombre

bigint
varchar(20)

id (PK) bigint
idPatron (FK) bigint
contenido blob
lenguaje varchar(10)

varchar(100)

bigint
varchar(100)
varchar(500)

Proyecto

id (PK)
idPatron (FK)

bigint
bigint
varchar(3000)

varchar(10)
respuesta int

0.* _lid (PK) bigint
idPatron (FK) bigint
archivo blob

R_Grupo_Usuario

idGrupo (PK) (FK)
idUsuario (PK) (FK)

1.1 Profesor 1.1

bigint
varchar(200)

bigint
bigint

1.1 Alumnos  0..*

Opcion

Resultado

id (PK)
idEjercicio(FK)
texto

bigint
bigint
varchar(3000)
opcion int
lenguaje varchar(10)

id (PK)
idEjercicio (FK)
correctas
fallos
idusuario (FK)

lustracion 11 - Esquema de datos

El esquema anterior es una version méas detalla del diagrama de domino anteriormente

definido. Se ha afadido relaciones cuantificadas entre los conceptos, para especificar las

relaciones entre las tablas de la base de datos. Cada concepto seria una tabla, los atributos las

columnas y las relaciones claves ajenas.

A continuacién, se describe la funcionalidad de cada uno de los conceptos del diagrama:
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Grupo: almacenara la informacién béasica de los grupos de alumnos del sistema.
Obligatoriamente un grupo no puede existir sin estar relacionado a un profesor.
Relacién grupo usuario: contiene las relaciones entre grupo y alumnos. Un grupo
puede estar relacionado a uno 0 mas alumnos.

RolTypes: tabla que contiene los tipos de roles dentro de la aplicacion, que son tres:
alumno, profesor y administrador.

Usuario: guardara las credenciales del usuario para poder iniciar sesion y datos
sensibles como nombre o correo electronico.

Ejercicio: almacenara todos los ejercicios de los patrones de la aplicacién. Un
ejercicio tiene que estar relacionado a un patrén, un profesor y tener minimo dos
opciones.

Resultado: contiene los resultados de los alumnos que han realizado un ejercicio. Se
guardara cada opcion respondida por el alumno para usos de auditoria en la

aplicacion.
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e Patron: tabla que contiene la informacién basica de las lecciones de los patrones,
como nombre, identificador del sistema y fecha de creacian.

e LastPatronVisitado: se trata de un componente empleado para almacenar los
patrones visitados por los alumnos y profesores.

e Opcion: cada ejercicio tiene un namero de opciones disponibles, estas se almacenan
en esta tabla. Es obligatorio que estén relacionadas a una pregunta.

e Proyecto: tabla que contiene todos los archivos descargables de cada leccion de los
patrones.

e Leccion: cada patron tiene asignado un texto explicando los conceptos y

caracteristicas. Esta tabla alemana las lecciones y no pueden existir sin un patrén.

La segunda capa, tiene como funcion dar servicio a la capa de presentacion y contener toda
la l6gica de la aplicacion. Hay diferentes implementaciones para esta capa, para este proyecto se
ha elegido una API Rest. La gran fortaleza de este tipo de soluciones es su escalabilidad,
reutilizacion y que utiliza el protocolo HTTP.

La capa de logica aparte de contener el cddigo para crear, borrar o editar las tablas que se
han mostrado en el esquema de datos, también tiene la seguridad del sistema, la validacion de
las entradas de los usuarios y otras funcionalidades como creaciéon de estadisticas.

Por concluir, la capa de presentacion es una pagina web que ofrece la posibilidad a los

usuarios de utilizar el producto. Esta capa comparte los puntos positivos con la de l6gica.

4.2 Prototipos de la pagina web

A continuacién, se detalla el disefio de las diferentes interfaces de la aplicacion. Se han
disefiado principalmente para la pantalla de un ordenador, tomando como referencia los diez

principios de usabilidad de Nielsen.

4.2.1 Inicio de sesion

En la llustracién 12 se muestra el prototipo de la interfaz de inicio de sesién donde los
usuarios podran identificarse dentro de la aplicacién. No hay ninguna forma de registrarse,

porque la plataforma esta ideada para que sea cerrada.
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Inico de sesion

Usuario

Contrasena

‘ Iniciar sesion ‘

footer

llustracién 12 - Interfaz: Inicio sesion

4.2.2 Pagina principal

La aplicacion esta dirigida a dos grandes tipos de usuarios que se diferencian por realizar
acciones diferentes en la aplicacion. Se han disefiado dos tipos de interfaces para la pagina

principal del alumno y el profesor.

Los dos tipos de interfaces comparten elementos visuales, como la barra que muestra el logo
de la aplicacion, el componente que muestra quien ha iniciado sesion en la esquina superior

derecha y por ultimo un menu de enlaces a otras paginas de la aplicacion.

En la lustracién 13, se expone el disefio de pagina principal de un alumno. EI mend de
opciones de la izquierda solo muestra acceso a la pagina de busqueda de patrones. El contenido
de la pagina se halla en el centro, y muestra informacion interesante para el alumno. Hay una
grafica que expone el progreso de las pruebas realizadas por el alumno, es decir, cuantos
gjercicios ha realizado y no. También se muestran los tres Gltimos patrones visitados, con la
posibilidad de volver a verlos; y los tres Gltimos resultados de los ejercicios realizados

mostrando nombre del ejercicio, patrén al que pertenece, nota sobre diez y fecha de realizacion.
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_,-)-'-'..
— Logo

—

Usuario |

Ver patrones

Grafica de
test

Ultimo resultado de test

Cambiar c:

Cerrar sesion...

Ultimo patrén visitado

|

lustracion 13 - Interfaz: Pagina principal del alumno

La interfaz del profesor no necesita mostrar informacion relativa de sus ejercicios o patrones

visitados. El objetivo del profesor con la aplicacion, es gestionarla. Por esta razon la pagina

principal tiene cuatro botones que enlazan a las funcionalidades mas utilizadas. El sidebar

izquierdo ha ampliado los enlaces disponibles para la administracion, como expone la
llustracion 14.

48

Usuario |

Ver patrones
Administrar Alumnos
Administrar Grupos

Administrar Profesores

lcono

Administrar ejercicios

lcono

Administrar patrones

lcono

Administrar grupos

lcono

Ver patrones

Cambiar ¢

Cerrar sesion.

llustracion 14 - Interfaz: Pagina principal del profesor
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4.2.3 Lista de patrones

Los alumnos y profesores pueden buscar lecciones sobre los patrones que deseen mediante la
interfaz de la llustracion 15. La pagina cuenta con un filtro que permite buscar por nombre o

descripcion. Por cada patron se muestra un titulo, descripcién y el autor de la leccion.

Buscar por nombre |><]

Patron

3

(P ) Lorem ipsum dolor sit amet et delectusLorem ipsum dolor sit
/ amet et delectusLorem ipsum dolor sit amet et delectus...

Autor Apellidos

Patron

(P ) Lorem ipsum dolor sit amet et delectusLorem ipsum dolor sit
S/ amet et delectusLorem ipsum dolor sit amet et delectus...

Autor Apellidos

Patron

P ) Lorem ipsum dolor sit amet et delectusLorem ipsum dolor sit
./ amet et delectusLorem ipsum dolor sit amet et delectus...

Autor Apellidos

Patron

(P ) Lorem ipsum dolor sit amet et delectusLorem ipsum dolor sit
J amet et delectusLorem ipsum dolor sit amet et delectus...

Autor Apellidos

[«

lustracion 15 - Interfaz: Lista de patrones

4.2.4 Leccion de un patron

Las lecciones de un patrén son accesibles por alumnos y profesores. La interfaz de la
llustracion 16 muestra que una leccidn contiene un texto con la explicacion del profesor, un

conjunto de proyectos para descargar y una tabla de ejercicios.

La Unica diferencia entre usuarios es la interfaz de los ejercicios. La tabla de los alumnos
muestra el nombre del ejercicio y los datos de la Gltima vez que se realizd, como por ejemplo la
nota y fecha de ejecucion. Mientras que el profesor solo puede observar el nombre y dos

enlaces: uno para visualizar las estadisticas del ejercicio y otro para editarlo.
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Perfil

Logo

Nombre del patrén Proyectos
e tem (000 KB)

Lorem ipsum dolor sit amet et delectus accommodare his consul
P o Item (000 KB)

copiosae legendos at vix ad putent delectus delicata usu. Vidit
dissentiet eos cu eum an brute copiosae hendrerit. Eos erant
dolorum an. Per facer affert ut. Mei iisque mentitum moderatius cu.

Te facilisis mnesarchum qui posse omnium mediocritatem est cu.
Modus argumentum ne qui tation efficiendi in eos. Ei mea falli legere
efficiantur et tollit aliquip debitis mei. No deserunt mediocritatem mel.
Lorem ipsum dolor sit amet et delectus accommodare his consul
copiosae legendos at vix ad putent delectus delicata usu. Vidit
dissentiet eos cu eum an brute copiosae hendrerit.

Sit munere facilis accusam eu dicat falli consulatu at vis. Te facilisis
mnesarchum qui posse omnium mediocritatem est cu. Modus
argumentum ne qui tation efficiendi in eos. Ei mea falli legere
efficiantur et tollit aliquip debitis mei. No deserunt mediocritatem mel.

Ejercicios

TABLA EJERCICIOS

footer

lustracion 16 - Interfaz: Leccion de un patrén

4.2.5 Realizar ejercicio

La lustracion 17 detalla el ejercicio de un patron en la aplicacion, compuesto por preguntas

de maltiple opcion. La interfaz solo es accesible por alumnos.

Nombre del ejercicio

Descripcion de pregunta
[ opcion 1
[] Opcion 2
[] Opcion 3

Descripcion de pregunta
[] opcion 1
[] opcion 2
[ opcion 3
Descripcion de pregunta
[] opcion 1
[] opcion 2
[ opcion 3

Cancelar ‘ ‘ Enviar

footer

llustracion 17 - Interfaz: Realizar ejercicio
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4.2.6 Interfaces de gestion

El profesor tiene diferentes interfaces exclusivas para la gestiobn de grupos, usuarios,
patrones y ejercicios. Para acelerar el desarrollo de la aplicacion se ha disefiado una interfaz
reutilizable comin para estas funcionalidades. Cambiando solo los formularios de creacion y

edicion de los objetos.

La interfaz que expone la llustracion 18 tiene una tabla donde se encuentran todos los
objetos del sistema que se requiere gestionar. Para facilitar la basqueda en la tabla se ofrecen
filtros de busqueda personalizables. Cada elemento de la tabla tiene tres acciones posibles: ver,
editar y borrar. Por Gltimo, hay un botdn siempre para la creacion de un nuevo articulo en la
base de datos.

e -7 Perfil

Administrar [objetos]

Crear nuevo

Filtros de blsqueda

Columnas Acciones

Item Ver Editar Borrar

footer

lustracion 18 - Interfaz: Administrar genérico

4.2.7 Creacion de una leccioén

La interfaz de creacion de una leccion es exclusiva para profesores. Se compone de un
formulario bésico para introducir nombre, descripcion y el texto explicativo de los conceptos del
patron. En la lustracion 19, se puede observar la aparicion de dos tablas: la de ejercicios, donde
se mostraran y afadiran las pruebas que los alumnos pueden realizar; y la tabla de proyectos,

donde se permite subir archivos para su posterior descarga en la visualizacion de la leccion.
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Cuando un profesor requiera la edicion de cualquier leccion del sistema, se reutilizara la
misma interfaz de creacion cambiando su titulo y rellenando todos los formularios y tablas con

los datos de la leccion.

~— Perfil

Crear nueva leccién

Nombre

Descripcion

Contenido

Tabla ejercicios

Tabla proyectos

footer

llustracion 19 - Interfaz: Crear nueva leccion

4.2.8 Creacion de un ejercicio

Similar a la anterior interfaz, la creacién de un ejercicio solo esta disponible para profesores.
La lustracién 20 muestra un formulario dindmico, porque los profesores pueden afadir una
cantidad variable de preguntas en cada ejercicio. ElI boton afadir opcion al ser pulsado,
modificaria el formulario afiadiendo un campo extra de opcién en la pregunta. Y por finalizar, el

afiadir una pregunta, crearia la estructura de la pregunta visible en la ilustracion.
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Perfil

—Logo

Crear nuevo ejercicio

Nombre Patron Intentos

Pregunta 1

Opcion a

Opcion b

Afadir opcidn

| Afadir pregunta ‘

Cancelar || Guardar

footer

lustracion 20 - Interfaz: Crear nuevo ejercicio

4.2.9 Creacion de grupos y alumnos

Los profesores tienen la posibilidad de crear grupos de alumnos para facilitar el control de
progreso de los alumnos durante la asignatura. El siguiente formulario mostrado en la

llustracién 21 se le presenta al profesor que quiera crear un grupo nuevo como ventana modal.

Crear nuevo grupo

Nombre

Profesor

Cancelar Guardar

lHustracion 21 - Interfaz: Crear nuevo grupo
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Una vez creado un grupo, se mostrara una pagina de gestiéon como la llustracién 18 con el
titulo de “Administrar grupo”. El profesor tiene la posibilidad de afiadir alumnos de forma

manual mediante una ventana modal con el formulario que se observa en la llustracion 22.

Crear nuevol/a alumnola
Nombre
Email

Cancelar Guardar

llustracion 22 - Interfaz: Crear nuevo alumno

4.2.10 Creacion de profesores

Solo los profesores con rol de administradores de la plataforma pueden crear otros profesores
con o sin los mismos permisos. El formulario se muestra como una ventana modal muy similar
a la creacion de un alumno, pero afiadiendo el campo de contrasefia. La llustracion 23 es el

disefio en papel realizado.

Crear nuevola profesor/a
Nombre
Email
Contrasena
Cancelar Guardar

llustracion 23 - Interfaz: Crear nuevo profesor
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4.2.11 Perfil

Los usuarios de la aplicacion pueden visualizar su informacién mediante la interfaz del perfil
que se encuentra al clicar en el enlace de la esquina superior derecha. La llustracion 24 muestra

la interfaz de un usuario con rol de alumno en la aplicacion.

Perfil

Perfil
Nombre Contrasefna Email

‘ Cambiar contrasefia ‘ |
Rol Grupo Profesor

Email del profesor

footer

llustracion 24 - Interfaz: Perfil de alumno

El profesorado tiene una interfaz diferente a los alumnos, porque cada profesor puede ser
relacionado a mas de un grupo. Por esta razon, la llustracion 25 que es la interfaz de un

profesor, tiene una lista de grupos.

T— Perfil

Perfil

Nombre Contrasefia Email
Cambiar contrasefia

Rol

Lista de grupos

footer

llustracion 25 - Interfaz: Perfil de profesor
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Ambos tipos de usuarios pueden modificar su contrasefia mediante el boton de cambio de
contrasefa.

4.3 Tecnologia Utilizada

En este apartado se exponen las diferentes herramientas, librerias y lenguajes empleados en
el desarrollo del producto. Para cada capa de la arquitectura, se ha empleado una tecnologia
diferente.

e VSCodium: es una herramienta de edicion de cddigo para todos los lenguajes. Es de
codigo abierto y comparte muchas similitudes con Visual Studio Code, como por
ejemplo la tienda de extensiones del programa. Dentro del proyecto se ha empleado

para programar la capa entera de presentacion por sus herramientas de depuracion.

lHustracion 26 - Logo VSCodium

e TypeScript: es un superconjunto de JavaScript, es decir, puedes reutilizar codigo
escrito en JavaScript. Es un lenguaje interpretado y basado en clases. Angular obliga a
utilizar este lenguaje para dotar de comportamiento las paginas web. En el proyecto se

ha utilizado por esta razon.

lHustracion 27 - Logo TypeScript
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e HTML 5: es un leguaje de marcado cuya finalidad es emplear enlaces e hipertextos
para estructurar y ensefiar los contenidos de una pagina web en internet. Se ha utilizado
la version cinco, porque intenta mejorar la lectura del cddigo usando nuevas
nomenclaturas. En el proyecto se ha usado para estructurar las interfaces de la

aplicacion web.

HTML

llustracion 28 - Logo HTML5

e SCSS: es un metalenguaje de hojas de estilo que se traduce a CSS. Se emplea para crear

estilos a los componentes HTML en la aplicacién como botones, iméagenes, textos, etc.

llustracion 29 - Logo SCSS

e Angular CLI 12: es un framework para la creacion de aplicaciones web de codigo
abierto. Su arquitectura se basa en el disefio de modelo-vista-controlador, facilitando el
tiempo de desarrollo y de pruebas de la aplicacion. Se ha utilizado en el proyecto para

crear la pagina web.
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lustracion 30 - Logo Angular

Spring Tools 4: es un entorno de desarrollo integrado basado en Eclipse de cédigo
abierto. Cuenta con varias herramientas orientadas a la implementacion y depuracion de
aplicaciones web que empleen Spring. Tiene disponible la tienda de extensiones de
Eclipse. Dentro del proyecto se ha empleado para desarrollar la APl Rest basada en
Spring Boot.

£ Spring Tools | 4

lustracion 31 - Logo Spring Tools

Java: lenguaje orientado a objetos muy popular en la actualidad. El punto fuerte del
lenguaje es la posibilidad de ejecutar el mismo cdédigo compilado en diferentes
sistemas, gracias a su maquina virtual que interpreta el cédigo previamente compilado.

Se ha utilizado para el desarrollo de la capa de l6gica.

t_._(:(’) Java

llustracion 32 - Logo Java

Spring Boot Web: es un conjunto de librerias orientadas a la creacion de aplicaciones
web basadas en Java. Ofrece diversos aspectos como seguridad, persistencia, l6gica
para este tipo de aplicaciones. Se ha empleado parte de las librerias para la construccion

de la API Rest en la capa de logica.
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) spring

lustracion 33 - Logo Spring Boot

e JUnit: es una libreria para la creacion de pruebas unitarias automaticas en Java. Dentro

del proyecto se emplea para comprobar el correcto funcionamiento de la API.

€ units

lustracion 34 - Logo JUnit

e DBeaver: es un programa basado en Eclipse para la gestién de diferentes tipos de bases
de datos. Ofrece diferentes herramientas para la exportacion, creacion de codigo interno
0 para ejecutar consultas. Se ha utilizado para crear y administrar la base de datos de la

aplicacion durante el desarrollo y su puesta en produccion.

G [Beaver

lustracion 35 - Logo DBeaver

e Oracle Database: es un sistema de gestion de base de datos relacional propiedad de
Oracle. Se ha empleado en el proyecto para crear la base de datos por su previo uso en

el grado.

ORACLE
DATABASE

lustracion 36 - Logo Oracle Database
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5 Desarrollo de la solucion propuesta

En este apartado se explica la estructura implementada en el proyecto, el cual esta divido en
dos aplicaciones: frontend y backend. La primera parte es una pagina web desarrollada en
Angular y la segunda una API Rest en Java y Spring Boot.

5.1 Estructura de la aplicacion web

En esta seccion se explica la estructura del proyecto de Angular que se ha implementado.
Angular sugiere una estructura propia para trabajar, porque fomenta la reutilizacion de cédigo
en las aplicaciones. De esta forma la estructura se ha adaptado para reutilizar al maximo todos
los componentes posibles.

Debido a la gran cantidad de cédigo y archivos de cada uno de los paquetes del proyecto, no
se detallara la funcionalidad de cada archivo. La llustracion 37 expone la estructura raiz del
proyecto Angular.

el apl:l
» component
» feature
» guard
» interceptor
» models
» service

» utils

app-routing.module.ts

app.component.html
app.component.scss

5 app.componentspec.ts
app.component.ts

app.modulets

llustracion 37 - Estructura angular

A continuacién, se explica la funcionalidad de cada paquete del proyecto:

e Component: contiene todos los componentes reutilizables de la aplicacion como
campos de texto, selectores de fecha, incluso componentes visuales como tablas de

datos dindmicas o efectos visuales.
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Feature: cada interfaz de la aplicacion se considera una caracteristica. Esta carpeta
contiene todas las vistas de la pagina web. Los cuales reutilizan los componentes

anteriormente nombrados.

~ feature
]
» grupo' grupo-manage
> home
2 login
2 logout

2 NO-permision

» patron

» usuario

llustracién 38 - Estructura de la carpeta Feature

Guard: este tipo de objeto en Angular sirve para la seguridad del sistema. Se ejecutan
cuando el cliente solicita una pagina de la aplicacién y antes de resolverla se ejecuta un
codigo escrito por el programado. Contiene la seguridad del sistema para no permitir a
usuarios no registrados a acceder a la aplicacion.

Interceptor: objeto similar a un guard, ejecuta cddigo antes de enviar una peticion
HTTP mediante el uso de la libreria de HTTP de Angular. Contiene dos objetos: uno
para mostrar una pantalla de carga cuando se solicitan acciones a la API, y otro para
enviar el token de inicio de sesién para demostrar a la APl que el usuario esta
registrado.

Models: carpeta que contiene todas las estructuras de datos del proyecto. Typescript
tiene un sistema de clases que permite tener estructurado los diferentes tipos de datos de
la aplicacion.

Service: contenedor que almacena todos los servicios de la aplicacion. Los servicios
son las clases utilizadas para hacer peticiones HTTP a servicios externos como APIs en
Angular.

Utils: carpeta que contiene codigo genérico para toda la aplicacién como, por ejemplo,

validadores de formularios, transformaciones de fechas u ordenacién de listas.

5.2 Estructura de la API Rest

En esta seccidn se explica la estructura del APl Rest que se ha implementado. Spring sugiere

una estructura propia para trabajar, porque fomenta la reutilizacion de clases en las aplicaciones
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mediante el patron de inyeccion de dependencias. De esta forma la estructura se ha adaptado

para reutilizar al maximo todas las clases posibles.

Debido a la gran cantidad de codigo y archivos de cada uno de los paquetes del proyecto, no

se detallara la funcionalidad de cada archivo. La Illustracion 39 expone la estructura raiz del

proyecto Java.

B src/main/java

lustracion 39 - Estructura del proyecto Java

A continuacidn, se explica la funcionalidad de cada paquete del API:
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Controller: es el paquete donde se encuentran los controladores de la API. Se usan
para relacionar los servicios con una direccion web, para poder hacer una peticion.
Model: contender de todos los tipos y estructuras de datos de la aplicacion. Se
pueden diferenciar dos tipos grandes de modelos: DTO que son objetos utilizados
para métodos auxiliares o envid de informacién de una entidad; y por Gltimo entity o
entidad que se basa en el concepto de que una clase Java sea la representacién de
una tabla en la base de datos.

Repository: los repositorios en Spring son las clases que se utilizan para enviar
consultas a las bases de datos. Spring ofrece la posibilidad de definir consultas en
SQL o utilizando la libreria JPA, la cual genera automaticamente consultas
traduciendo el nombre de los métodos Java de la clase.

Service: al igual que los repositorios, los servicios son el grueso de la capa de
l6gica. Almacena todo cédigo que extraiga, transforme, modifiqgue o borre

informacién de los repositorios.
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e Utils: carpeta que contiene cddigo genérico para toda la aplicacion como, por
ejemplo, validadores de formularios, transformaciones de fechas u ordenacion de

listas.
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6 Pruebas

En este apartado se detallardan las pruebas realizadas para comprobar el correcto
funcionamiento de la aplicacion web y APl Rest.

6.1 Pruebas unitarias API Rest

Para la comprobacién de la APl Rest se ha utilizado la libreria JUnit para crear suite tests, es
decir, conjuntos de pruebas unitarias. Las pruebas se han centrado en la capa de légica y dentro
de la estructura del proyecto en el paquete servicios.

Para la mayoria de los métodos de cada servicio se ha implementado de media dos tests. El
primero para comprobar que el método funciona correctamente con los valores validos de
entrada. Y otro para certificar que el método no admite una entrada de valores no correctos. Esta
Gltima, se puede repetir varias veces segln la cantidad de casos invalidos del método.

Se adjunta la utilizacion de la libreria Mockito para simular la recogida de datos desde los
repositorios. Es una libreria util para este tipo de situaciones en las pruebas unitarias y de cddigo

abierto. La llustracion 40 es un claro ejemplo del uso de JUnit con Mockito.

e grupoService;
"y grupoRepository;

getGrupoByidTestSuccess() thr SQLException, ClassNotFoundException, IOException
kito.when(grupoRepository.getGrupoByid(1)).thenReturn(grupoBDMock

GrupoDTO grupe = grupoService.getGrupeoByid(1);

assert.equal (grupo, EXPECTED GROUP);

(expected = NullPointerException.c
id GrupoByidTestFail() thro tion, ClassNotFoundException, IOException {
rupoDTO grupo = grupoService.getGrupoByid( :

llustracion 40 - Ejemplo de prueba unitaria
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6.2 Pruebas funcionales

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion en su conjunto, es decir, la
integracion de la APl Rest con la pagina web, se han definido pruebas funcionales o de caja

negra a partir de los casos de uso.

A continuacion, se detallan tres pruebas funcionales realizadas a la aplicacion en el entorno

de desarrollo.

6.2.1 Inicio de sesion

Los usuarios que quieran utilizar la aplicacion deben de autentificarse con sus credenciales

en la interfaz de inicio de sesién, como muestra la llustracion 41.

EE Patronus

Inicio de sesién o

Nombre de usuario

Contrasena

@00

Proyecto por Jesiis Garcia Sastre - UP!

llustracién 41 - Inicio de sesion

Si los datos introducidos no son validos se mostrard un mensaje en la parte superior derecha
gue notificara al usuario de un error en las credenciales. EI mensaje desaparecera al clicarlo o

después de tres segundos. Este comportamiento descrito se puede visualizar en la llustracion 42.

B A
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EE Patronus X i

L8 combinacin de usuario y contrasefia no existe

Inicio de sesion [1]
Nombre de usuario

usuario
Contrasena

@00

Proyecto por Jesis Garcia Sastre - UPV

llustracién 42 - Inicio de sesion erréneo

Pero si el usuario introduce sus credenciales de inicio de sesién y el sistema valida como
correctos dichos valores, segun su rol, el sistema le redirigir a la pagina principal y mostrard un
mensaje de confirmacion del éxito de autentificacion. Para los alumnos, la — expone la interfaz

de pagina principal.

EL Patronus v I
Se ha Iniclado sesion de forma exitosa.

@ Pginaprincipal
Bienvanido alumno.

Var patrones

1¢,Qué quieres realizar hoy?

& Progreso del curso Patrones visitados

No data to display

Ultimo ejercicio

Realizades 2 Nombee Nota =0 Fecha

| Mo reatizados 0 Prueba comeccion avioméica 333 7 061082022

] Toal 2

Proyecto por Jesis Garcia Sastre - UPV

lustracion 43 - Pagina principal de los alumnos

6.2.2 Realizar un ejercicio

67 i



'/

Desarrollo de una plataforma web enfocada en la ensefianza de disefio de software

Los Unicos usuarios que pueden completar ejercicios de un patrén son los alumnos. Para
poder realizar un ejercicio, primero hay que buscar la leccion donde se encuentra. Se ha de
entrar en la opcion “Ver patrones” del menu flotante izquierdo que se puede visualizar en la

llustracion 43.

Se redirigira al alumno a la interfaz de la llustracion 44, con una lista de todos los patrones
de la aplicacion y un buscador para filtrar por nombre. Para acceder a una leccion de un patron

se ha de clicar en alguna entrada de la lista de resultados.

ﬂ Patronus 2 iesusgamaies

Pigina principal
Lista de patrones

o Factory Method

Factory Method es un patrén de disefio creacional que proparciona una interfaz para crear abjetos en una superclase, mientras permite a las subclases alterar el fipo de objetos que se creardn

o Controller
Obse
este

or {en inglés: Observer) s un patrén de disefio de software que define una dependencia del tipo uno a muchos entre objetos, de manera que cuando uno de los objetos cambia su estado, notifica

Proyecto por Jesis Garcia Sastre - UPV

lustracion 44 - Lista de patrones

A continuacidn, cuando el usuario haya elegido el patron del que desea realizar el ejercicio,
se mostrara la interfaz de leccion de un patrén, que se expone en la llustracion 45. El usuario
deberad de abrir el contenedor de los ejercicios y hacer clic en el botdén azul triangular del

gjercicio que desea realizar dentro de la tabla.
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EE Patronus o

Aumao

Pagina principal
Patron: Controller

Ver potrones.

Qué es un controller & Proyectos

anigramas empresariales estan cambiando a pasos agigantado:
cionadas con la parte técnica. como un Community Manager
0 de los afios, con mayor poder de decision dentro del Cons:
ademas de los responsables de los recursos humanos.

ando nuevas posicionet
leb Master o un
de Administraci

cialist, mientras otras han
ctivos, como son el jefe de p

El controller viene a cubrir responsabilidades que antiguamente venian compartiéndose entre los antiguos dey
general. Su principal responsabilidad es realizar ia planificacion estratégica de la empresa con el fin de cump!
poder de decision en diversas parcelas que afectan al margen general de la empresa

mentos economicos y financieros y la direccion
los objetivos empresariales. Para ello, tiene

Su posicion en la compafiia esta ligada al control y supervision, haciendo de puente entre la gestién y la contabiidad

Qué funciones tiene un controller

Las funciones de un controller abarcan casi todas las dreas financieras, desde a gestion y la relacién con las entidades financieras para negociar mejores
propuestas de negociacién o polizas de crédito hasta la mejora de los proces: ermiten asegurar el cobio € ingreso de las facturas que genera su empresa

En paralelo, el controller trabaja con el CFO para revisar el cumplimiento de los objetivos y del presupuesto asociado a cada actividad

Desde el punto de vista de los ingresos, debe conocer su ongen para identificar aquelios negocios mas lucrativos y aquelios que no lo son tanto (ingresos fijos, de
gestién, por venta, por servicio: eres, de servicios financieros, etc ). También debe informarse sobre posdles sul iones que pueda obtener la empresa
o medidas correctoras de gastos (ordinario, eventual, fijo, financieros,

identificar donde y como se imputan para fievar a ¢

iones, impuestos, etc)

[ Ejercicios

Nombee

Prueba correccion automatica - 100

Testt

lustracion 45 - Leccion de un patrén

La interfaz de un ejercicio es variable y depende de la cantidad de preguntas y opciones que
tenga. Para esta prueba funcional se ha creado un ejercicio con el nombre “Prueba correccion
automatica “. A continuacion, en la llustracion 46 se muestra su pagina web. El usuario puede
contestar todas las preguntas o no, no es obligatorio responder la totalidad. También, si el
usuario decide cancelar la realizacion de la prueba sin enviar respuesta alguna al servidor, puede

clicar el botén cancelar.

EEL Patronus 2 Egenais

Ao

Pagina principal
aina princle: Ejercicio: Prueba correccion automatica

Ver patranes

A continuacion lendrd que responder una serie de preguntas tipo test para completar el ejercicio. Los resultados se calculardn aulomiticamente cuando seleccione enviar. Podrd ver el resultads en 2 pagina del palrén
donde se encuentra el ejercicio
iMucha suerte! A4

1. L lué &5 una estructura 7

Una estructura es el nimero de acciones, tareas y estados del sistema indicados por el modelo del disefio
Las estructuras son elementos amuitectonicos mas pequefios que los patrones de disefio. Ln patron de disefio normalmente contiene varias. estructuras. que ko conforman.

Una estructura es una idea excelente porque refleja la experiencia del mundo real. S8l hay que asegurarse de que la estructura elegida resulte bien conocida para los usuarios finales
2. LComo se define un patron generativa?

Un patron "generativo” describe como se generan las bases de datos de forma correcta y autémata

Un patron "generativo” es aquel capaz de encontrar problemas similares al que se enfrenta el diseflador de Software
3. Qi se debe hacer en primer instancia para buscar un palitn de disefio que genere una solucin?

Se debe comenzar con el estudio del modelo de requerimientas a fin de detectar los problemas, definir el contexto, y describir el sistema de fuerzas,

Se debe comenzar con entender las interfaces de usuario para el login y registro de usUANoS.

Se debe comenzar con la birsqueda de un nombre correcto para el palrdn, nombie que debe Ser coro Pero exXpresive.

-

lustracion 46 - Realizar un ejercicio
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Cuando el usuario ha completado la prueba y enviado sus respuestas al servidor, se le
redirigird de nuevo a la leccién del patron. El sistema ya habrd calculado su nota

automaticamente y se mostrara en la tabla de ejercicios como se muestra en la llustracion 47.

Nombre Nota N° realizado Intentos Fecha creacion

Prueba correccidn automatica 6.67 2 100 02/07/2022

llustracion 47 - Tabla de ejercicios mostrando ejercicio completado

6.2.3 Ver estadisticas de un ejercicio

La generacion de graficas para controlar el progreso de los alumnos es una funcionalidad
reservada solo para profesores. Para poder realizarla, el profesor debe de entrar en la interfaz de
administracion de ejercicios, y hay dos rutas posibles para hacerlo. El usuario puede seleccionar
del ment izquierdo el enlace “Administrar ejercicios” o del boton que se encuentra en el centro

de la pantalla del mismo nombre, como muestra la llustracion 48.

EE Patronus 8, polesgenaies

Bienvenido profesor

¢ Qué quieres realizar hoy?

s} (b

Administrar jercicios Administrar patrones

A Q

Administrar grupos Ver patrones

llustracion 48 - Pagina principal del profesor
La pagina web que se muestra al clicar uno de los dos botones es la llustracion 49, que es la
administracion de ejercicios. El usuario tiene filtros de bisqueda para encontrar de una forma
mas eficiente el ejercicio que desee. Una vez encontrado el ejercicio, para poder visualizar las

estadisticas hay que clicar el botdn triangular celeste.

Y



Desarrollo de una plataforma web enfocada en la ensefianza de disefio de software

KL Patronus

O profesor@emailes
A For

Pagina principal
Administracién de ejercicios

0 Adminstrar ejercicios.
Hombre Profesor Patran

Administrar grupos.

Testt 03042022 Controller Agmin 2

o
Pruet correccién automatica 020772022 Controlier Admin 3 m 2 o

Proyecto por Jes(s Garcia Sastre - UPY

lustracion 49 - Administracion de ejercicios

El boton redirigird al usuario a la siguiente interfaz de la Ilustracion 50, mostrando los
resultados de los grupos del profesor que ha iniciado sesién. Los resultados se muestran en una

gréfica circular con tres series: aprobados, suspendidos y no realizados.

EE Patronus 0 profesor@emaies

) Pégina principal
Estadisticas del ejercicio: Prusba correccién automtica
Ver pairones
A continuacion se detallan s esidlsticas del sjércicio Prusba correccién automatica. Pusde seleccionar olros 1ipos e fitros con 1as opciones 6e abajo
Admiaistrar patrones

8 e

Administrar grupos Grupe
Grupos
" °
seleccionados

& Grafica del grupo Test

5
Total de alumnos
2 1 2
Aprobados Susj No realizado
Test

llustracion 50 - Estadisticas de un ejercicio

La interfaz también ofrece una vista detallada de las respuestas de los alumnos segun el
grupo. Consiste en una tabla con todos los alumnos, sus notas, fecha de ejecucion y si han
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respondido 0 no correctamente cada pregunta del ejercicio, como se observa en la llustracién

«” Vista detallada ~
TEST
Nombre ~ Nota Fecha s Ejercicio 1 @ Ejercicio 2 @ Ejercicio 3 @
alumno 6.67 02/07/2022 21:37 v x v
alumno2 667 23/04/2022 20:31 v X v
alumno? 333 23/04/2022 20:31 v x x

alumno_ejemplo

lustracion 51 - Respuestas de los alumnos
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7 Implantacion

En esta seccion se ha procedido a desplegar la aplicacion, tanto la pagina web, la APl Rest y
la base de datos relacional en una Unica maquina virtual. Se han barajado varios distribuidores
de maquinas virtuales como Amazon o Microsoft. Finalmente se ha optado por la oferta de

Microsoft Azure, porque da un crédito para estudiantes en su plataforma.

El primer paso para la implantacién es la compilacion de las aplicaciones. Estas van a
compilarse en archivos ejecutables wars, un tipo de aplicacién web ejecutable por los programas
basados en Apache Tomcat. Los proyectos Angular y Spring ya ofrecen herramientas para poder

compilar a este tipo de archivo.

El segundo paso es elegir el programa que funcionara como servidor en nuestra maguina
virtual. Como requisito no funcional, la aplicacién ha de ser ejecutada en un servidor basado
Tomcat. En el mercado hay diferentes opciones, la elegida por conocimiento previo en su

utilizacién y gestién es Wildfly.

A continuacién, se ha contratado una maquina virtual a Microsoft Azure de dos GB de
memoria RAM con 2.44 GHz de procesador con una distribucion basada en Linux, Ubuntu
18.04 LTS. El proceso de configuracion es muy facil y el sistema te guia durante ella.

nicio > Maquinas virtuales >

Crear una maquina virtual

Datos basicos  Discos Redes Administracian Opciones avanzadas Etiquetas Rewisar y crear

Cree una maquina virtual que sjecuta Linux o Windows. Seleccione una imagen de Azure Marketplace o use una imagen
personalizada propia. Complete I pestaiia Conceptos basicos y, después, use Revisar y crear para aprovisionar una maquina
virtual con pardmetros predeterminados o bien revise cada una de las pestafias para personalizar la configuracion,

Mas informacion o

Detalles del proyecto

Seleccione la suscripcién para administrar recursos implementados v los costes, Use los grupos de recursos come carpetas para
organizar y administrar todos los recursos.

Suscripcion * (0 Suscripcién de Azure 1 ~

Grupo de recursos * (D (Muevo) Grupe de recursas ~
Crear nuevo

Detalles de instancia

Nombre de maquina virtual * © | ‘

Region * @ | (Europe) West Europe ~ ‘

Opciones de disponibilidad © | No se requiere redundancia de la infraestructura ~ ‘

Tipo de seguridad @ | Estandar ~ ‘

Imagen* O | [ Ubuntu Server 20,04 LTS - Gen2 “ \
Ver todas las imagenes | Configurar la generacién de maquinas virtuales

Instancia de Azure de acceso puntual @ D

Tamaro * O | Standard_B1ms - 1 vepu, 2 GIE de memoria (1477 €/mes) ~

Ver todos los tamarios

lHustracion 52 - Configuracion de la maquina virtual
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En la Hustracién 52 se puede observar gue la configuracidn consta de varios pasos, no solo
se selecciona el sistema operativo y las especificaciones de la maquina virtual. También se ha

seleccionar conceptos como red interna, copias de seguridad, puertos, registro de DNS.

Después de la instalacion del contendor, se ha pasado a instalar la base de datos de Oracle
Database y migrar el esquema de datos desde el entorno local de desarrollo a la nueva base de
datos. El programa DBeaver ofrece la posibilidad de copiar esquemas entre bases de datos, se ha

utilizado para acelerar el despliegue en produccion.

Por ultimo, se ha instalado Wildfly en la maquina para hospedar las dos aplicaciones del
sistema. El proceso de instalacion ha necesitado de una pequefia configuracion de los puertos en
el panel de control de Microsoft Azure para dar acceso a los usuarios a través de internet.

En la llustracidn 53 se puede visualizar la consola de administrador que provee Wildfly para
el despliegue de aplicaciones y configuracion del servidor. También ofrece la posibilidad de ver
la traza de ejecucion de cada una de las aplicaciones.

WildFly

Homepage Deployments Configuration Runtime Patching Access Control

Deployment (2) [CENEs] i
patronus-api
(%) The deployment patronus-api is snsbled snd active, Dissble
B pawonusapi View | ~
B patronus-web Main Attributes

patronus-spi

patronus-api-0.0.1-SNAPSHOT.war

lustracion 53 - Panel de control de Wildfly

Por concluir, se ha de comprobado que el despliegue funcione y se visualice correctamente.

Para poder acceder a la aplicacion se ha de acceder mediante un navegador web a la direccion:
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En la Hustracién 54 podemos visualizar que la aplicacion funciona

correctamente y el servidor se puede acceder desde fuera de la maquina virtual.

EE Patronus

Inicio de sesién o

Nombre de usuario

Contrasena

@00

Proyecto por Jesiis Garcia Sastre - UPY

llustracion 54 - Pagina de inicio de sesion
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8 Conclusiones

Realizando una perspectiva hacia atras con todos los apartados, se puede afirmar que se han
conseguido todos los objetivos propuestos para este proyecto. Se ha desarrollado una aplicacion
web orientada a la educacion de los conceptos clave de patrones de disefio para alumnos y una

herramienta educativa para profesores.

8.1 Relacion del trabajo desarrollado con los estudios

cursados

Durante el desarrollo del proyecto se ha necesitado un conocimiento previo en diversos
campos de la informatica y también de gestion de proyectos. EI alumno ha cursado la rama de
ingenieria del software, la cual se centra en el desarrollo de aplicaciones de calidad. El
conocimiento conseguido cursando el grado y la rama han sido muy beneficiosos para el
proyecto.

En primer lugar, la fase de analisis o planificacién ha requerido de utilizar parte de lo
ensefiado en las asignaturas de gestion de proyectos y proceso del software. Donde se ensefio ha
como utilizar diagramas de disefio y gestionar el tiempo dentro de un proyecto.

En segundo lugar, la fase de implementacion es muy general y los conceptos que se han
necesitado pertenecen a un gran conjunto de asignaturas. Por ejemplo, para entender el
funcionamiento e implementacién de las APl Rest se ha utilizado las asignaturas de
concurrencia y sistemas distribuidos y redes. Otro buen ejemplo es el conocimiento previo de
los patrones que es el objetivo del proyecto que se relaciona directamente con la asignatura

patrones de disefio.

En tercer lugar, el uso de JUnit para crear pruebas unitarias para comprobar automaticamente
el correcto funcionamiento de la aplicacion, se atribuye a la asignatura de lenguajes, tecnologias
y paradigmas. Y no solo el uso de la libreria, incluse el haber utilizado una arquitectura basa en

tres capas.

Por finalizar, el despliegue de la aplicacion no se puede vincular a los estudios cursados. Se
pueden vincular algunos conceptos durante la instalacion de Wildfly a las practicas de sistemas

operativos.

76



Desarrollo de una plataforma web enfocada en la ensefianza de disefio de software

9 Trabajos futuros

Durante el desarrollo del proyecto se han dejado eliminado caracteristicas que hubiesen

mejorado notablemente el rendimiento de la aplicacion. También surgieron ideas que se

escapaban del alcance del proyecto:

77

Estilo de la pagina nocturno: en la actualidad las personas dedican mucho tiempo a
estar delante de las pantallas. Los horarios de uso suelen variar, pero son cada vez
mas las personas que usan ordenadores y teléfonos moviles de noche. Implementar
una hoja de estilos para la pagina con colores oscuros, ayudaria a relajar la vista de
estos usuarios y reducir su fatiga visual.

Diferentes idiomas: seria interesante disponer de un sistema de idiomas para poder
visualizar la pagina web y sus lecciones en otros idiomas, ya sean escritos por los
profesores o traducidos automaticamente por servicios de terceros como Google
Translate.

Mejora de los perfiles de los alumnos: los alumnos actualmente no disponen
herramientas para modificar completamente su perfil dentro de la aplicacion. Solo
pueden cambiar su contrasefia. Mejoraria mucho la satisfaccion del usuario poder

cambiar su correo o usuario sin pedirlo a los profesores.
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Glosario

Patrén: es una técnica para resolver un problema de disefio de programacién, que debe de
cumplir ciertas caracteristicas: ser reutilizable y facil de aprender entre otras.

Sprint: periodo de tiempo definido, en el cual se propone realizar ciertas tareas dentro de un
proyecto. No es necesario completar todas las tareas, porque los sprints son iterativos, una vez

finalizado uno se empieza el siguiente con las tareas no finalizadas.

Clean code: es un convenio entre programadores, que recoge varios principios para permitir

que todo codigo sea legible y mantenible para futuros desarrolladores.

Include: tipo de relacidn entre dos casos de uso, en el cual el segundo es parte esencial en la

funcionalidad del primero. Sin el segundo, el primero no podria realizarse correctamente.
Disparador: accion o evento que desencadena el comienzo de una accion determinada siempre.

Super usuario: tipo de usuario que generalmente tiene todos los permisos o acciones
disponibles en un sistema informético, incluido aquellas funciones que no pueden realizar

usuarios basicos.

Software: conjunto de componentes l6gicos que son requeridos para hacer posibles tareas

especificas como por ejemplo un programa de gestion de cuentas de ahorro.

Framework: es un marco de trabajo que estandariza un conjunto de conceptos y buenas

practicas, también ofrece librerias para el desarrollo de software.

Pruebas unitarias: conjunto de acciones para comprobar el correcto funcionamiento de una

accion especifica en un sistema.
Suite test: conjunto de pruebas unitarias que estan relacionadas por la accion que comprueban.

APl Rest: es una interfaz de programacion de aplicaciones de transferencia de estado

representacional.
Hoja de estilo: conjunto de reglas para dar estilo a componentes de una interfaz.

Paquete: carpeta o forma de agrupacion de cédigo.
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DDoS: es un tipo de ataque malicioso a los servidores, que se basa en hacer una gran cantidad
de peticiones al servidor en intervalos de tiempo muy bajos, denegando asi el servicio por la

saturacion del servidor.
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Anexo

Objetivos de desarrollo sostenible

En este anexo se hace una reflexion de los objetivos de desarrollo

sostenible con el TFG.

Los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales el 25 de septiembre de

2015 para proteger el planeta, erradicar el hambre en el mundo, que exista la igualdad para

todos como un plan de accion para un desarrollo sostenible. Cada objetivo ha de cumplirse antes

de 15 afios.

Objetivos de Desarrollo Sostenibles

Alto

Medio

Bajo

No
procede

ODS 1.

Fin de la pobreza.

X

ODS 2.

Hambre cero.

X

ODS 3.

Salud y bienestar.

X

ODS 4.

Educacion de calidad.

ODS 5.

Igualdad de género.

ODS 6.

Agua limpia y saneamiento.

ODS 7.

Energia asequible y no contaminante.

ODS 8.

Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9.

Industria, innovacion e infraestructuras.

ODS 10.

Reduccion de las desigualdades.

ODS 11.

Ciudades y comunidades sostenibles.

X| X | X X| X| X| X

ODS 12.

Produccion y consumo responsables.

ODS 13.

Accion por el clima.

ODS 14.

Vida submarina.

ODS 15.

Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16.

Paz, justicia e instituciones solidas.

ODS 17.

Alianzas para lograr objetivos.

X| X | X[ X]| X
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Desarrollo de una plataforma web enfocada en la ensefianza de disefio de software

El proyecto esta relacionado solo con dos objetivos del plan de desarrollo sostenible y son:
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Educacion de calidad: el proyecto estd orientado a mejorar la educacion de los
alumnos, y en mi opinién la aplicacion puede ayudar a formar a muy buenos
profesionales en el futuro sin coste alguno. Toda persona dispuesta aprender, puede
encontrar aqui una fuente conocimiento creada por profesores expertos en el tema.
Es una relacion directa.

Produccion y consumo responsables: el objetivo esta indirectamente relacionado
con el TFG, porque la aplicacion intenta evitar que los alumnos fotocopien apuntes
de los libros o del profesorado, no malgastando asi muchas hojas de papel. Haciendo
un poco de reflexion y opinién propia, si de media en una clase hay cuarenta
alumnos y los apuntes suelen tener veinte hojas, por clase de media se malgastarian
seis cientas hojas de papel. EI mundo deberia reducir el uso de hojas de papel en

apuntes que ya tienen en internet.



