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Resum

L’ensenyament esta enfrontada a grans desafiaments i transformacions associades als
nous metodes d’aprenentatge. Hi ha una clara tendéncia cap als meétodes actius, amb
classes més dinamiques, amb alta interacci6é entre els estudiants i el professor. Com a
suport a aquests nous escenaris hi ha una gamma d’eines que com Kahoot, Google Forms
i Socrative que de forma senzilla i entretinguda permeten el professor interactuar amb els
alumnes dins i fora de 1’aula. En aquest tipus d’eines el professor pot gestionar preguntes
i qiiestionaris, llancant la seva execucié perqué els estudiants responguin i es puguin
observar els resultats en linia a temps real. No obstant aix0, cadascuna d’aquestes eines
tenen una orientacié i funcionalitats especifiques, sent interessant poder tenir-les en una
sola eina. A més, en aquest context d’eines seria molt til per al professor poder fer més
gran explotacio de les dades dels test, poder transformar-los facilment en avaluacions de
I'estudiant, crear comunitat per compartir test entre professors, versionat de preguntes,
etc.

Per l'anterior, en aquest TFG s’estableix com a objectiu el desenvolupament d"una
idea de negoci associada a una eina software per a la gesti6 de qiiestionaris, prenent com
a referencia les aplicacions esmentades i estenent les funcionalitats per aconseguir un
producte atractiu. Aquest TFG s’emmarca en Start.inf, ’espai d’emprenedoria de I'ET-
SINF i es desenvolupara seguint el metode Lean Startup, la qual cosa inclou 'avaluacié
de la idea de negoci, la posada en marxa de el projecte i el seu desenvolupament basant-
se a 'almenys dos MVP amb els seus corresponents experiments amb early adopters. El
producte es desenvolupara amb tecnologia web cuidant que la seva interficie s’adapti
adequadament a diferents dispositius.

Paraules clau: qiiestionaris y evaluaci6é online, métode d’aprenentatge, metodologies
agils, Lean Startup, Scrum, emprendiment
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Resumen

La ensefianza estd enfrentada a grandes desafios y transformaciones asociadas a los
nuevos métodos de aprendizaje. Hay una clara tendencia hacia los métodos activos, con
clases mas dindmicas, con alta interaccién entre los estudiantes y con el profesor. Como
apoyo a estos nuevos escenarios hay una gama de herramientas que como Kahoot, Goo-
gle Forms y Socrative que de forma sencilla y entretenida permiten al profesor interactuar
con los alumnos dentro y fuera del aula. En este tipo de herramientas el profesor puede
gestionar preguntas y cuestionarios, lanzando su ejecucién para que los estudiantes res-
pondan y se puedan observar los resultados en linea a tiempo real. Sin embargo, cada una
de estas herramientas tienen una orientacién y funcionalidades especificas, siendo intere-
sante poder tenerlas en una sola herramienta. Ademads, en este contexto de herramientas
seria muy util para el profesor poder hacer mayor explotaciéon de los datos de los test,
poder transformarlos facilmente en evaluaciones del estudiante, crear comunidad para
compartir test entre profesores, versionado de preguntas, etc.

Por lo anterior, en este TFG se establece como objetivo el desarrollo de una idea de
negocio asociada a una herramienta software para la gestiéon de cuestionarios, toman-
do como referencia las aplicaciones mencionadas y extendiendo las funcionalidades para
conseguir un producto atractivo. Este TFG se enmarca en Start.inf, el espacio de empren-
dimiento de la ETSInf y se desarrollard siguiendo el método Lean Startup, lo cual incluye
la evaluacién de la idea de negocio, la puesta en marcha del proyecto y su desarrollo en
base a al menos dos MVP con sus correspondientes experimentos con early adopters. El
producto se desarrollara con tecnologia web cuidando que su interfaz se adapte adecua-
damente a diferentes dispositivos.

Palabras clave: cuestionarios y evaluacién online, método de aprendizaje, metodologias
agiles, Lean Startup, Scrum, emprendimiento
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Abstract

Teaching is facing great challenges and transformations associated with new learn-
ing methods. There is a clear trend towards active methods that includes more dynamic
classes with high interaction between students and the teacher. To support these new
scenarios, there is a range of tools such as Kahoot, Google Forms and Socrative that al-
lows the teacher to interact with students inside and outside the classroom in a simple
and entertaining way. In this type of tool, the teacher can manage questions and quizzes,
launching them so the students respond and its answers can be observed live online.
However, each of these tools has a specific orientation and functionality, being interest-
ing to have them in one tool. In addition, in this context of tools it would be very useful
for the teacher to be able to make greater use of the test data, to be able to easily trans-
form it into student evaluations, to create a community to share quizzes between teachers,
versioning questions, etc.

Therefore, this thesis establishes the objective of developing a business idea associ-
ated with a software tool for managing questionnaires, taking the aforementioned appli-
cations as a reference and extending the functionalities to achieve an attractive product.
This thesis is part of Start.inf, the entrepreneurship space of the ETSInf and will be devel-
oped following the Lean Startup method, which includes the evaluation of the business
idea, the implementation of the project and its development based on at least two MVPs
and its corresponding experiments with early adopters. The product will be developed
with web technology taking care that its interface adapts appropriately to different de-
vices.

Key words: quizzes and online evaluation, learning method, agile methodologies, Lean
Startup, Scrum, entrepreneurship
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CAPITULO 1
Introduccién

1.1 Introduccién

Hoy en dia la ensefianza estd evolucionando a medida que lo hacen las tecnologias
de comunicacién, ademds se puede observar una clara inclinacién de este cambio hacia
dinamizar las clases fomentando la participacién de los alumnos, puesto que cada vez se
integran mas técnicas como el aprendizaje orientado a proyectos, la docencia inversa o
el aprendizaje cooperativo. Junto con estas técnicas también se incorporan tecnologias en
las que los profesores se pueden apoyar para facilitar esa interaccion, preparar material
o automatizar tareas.

En mi propia experiencia como alumno he observado como distintos profesores reali-
zan pruebas durante las clases con el objetivo de obtener feedback sobre los conocimientos
que estaban consiguiendo los alumnos y cémo de efectivas resultaban las clases. Estas
pruebas, que en su mayoria se basan en algunas preguntas de respuesta multiple, se
realizaban en papel hasta que comenzaron a surgir aplicaciones para cumplir esta ne-
cesidad como Kahoot, Google Forms o Socrative. Estas herramientas no solo facilitan al
profesor el proceso de crear, realizar y corregir estas pruebas, sino que también aportan
otras funcionalidades como la visualizacién de resultados a tiempo real y ademads tienen
sus propias funcionalidades especificas dependiendo del ptblico al que estén orientadas.

Estas herramientas son de gran utilidad para el profesor, pero siguen haciendo un uso
pobre de los datos obtenidos al realizar estas pruebas, esto motivé la idea de una apli-
cacion que no solo mejoraré los sistemas de gestién del material creado por el profesor,
sino que a su vez usard las respuestas de los alumnos para realizar estadisticas de las
preguntas realizadas aportando todo tipo de informacién que ayude a mejorarlas, segui-
mientos y evaluaciones personales de forma que se pueda convertir en una herramienta
de evaluacién completa, creando una comunidad docente que pueda compartir material,
etc.

De esta forma nace la idea Teacher’s Quiz, una aplicacién que aporta esas funcionalida-
des manteniendo una interfaz simple y que pueda ser usada desde cualquier dispositivo.
En su desarrollo se empleara la metodologia Lean Startup para asegurar que el proyecto
avanza en la direccién més apropiada en cada fase, y ademads técnicas de otras metodo-
logias agiles que faciliten su gestion.



2 Introduccién

1.2 Objetivos

La finalidad de este trabajo es llevar a cabo un proyecto de emprendimiento enfocado
en obtener un producto que ayude a los profesores a dinamizar la ensefianza median-
te una herramienta software que sera accesible desde cualquier dispositivo a través de
la web. Para alcanzar esta meta se han definido objetivos mds concretos que debieran
alcanzarse durante su desarrollo:

Fijar una estrategia de negocio basada en el mercado actual.

Comprobar la viabilidad financiera del proyecto.

Obtener un producto software con una alta escalabilidad y tolerancia a cambios.

Validar este producto en un entorno real.

Por otra parte también existen objetivos personales ligados a este proyecto como tra-
bajo fin de grado:

= Profundizar en el uso real de técnicas, metodologias, herramientas y procedimien-
tos estudiados académicamente.

» Adquirir experiencia en lo que implica llevar a cabo el desarrollo completo de un
producto software en todas sus especializaciones.

» Ahondar en el proceso de crear una empresa basada en tecnologia.

1.3 Estructura de la memoria

Este trabajo expone la generaciéon de una idea de negocio junto con el posterior de-
sarrollo de una aplicacién web que se materializa esta idea en un producto software. La
exposicion de todo este proceso se ha distribuido de la siguiente forma:

= Capitulo 2: Muestra la documentaciéon que ha ayudado a definir la idea de negocio
incluyendo las técnicas empleadas para desarrollarla, andlisis del mercado en el que
se espera implantar y estudio econémico que muestra su viabilidad.

= Capitulo 3: Explica las metodologias y procedimientos utilizados durante el desa-
rrollo del software que se crea con el objetivo de probar esta idea de negocio.

= Capitulo 4: Especifica las tecnologias utilizadas para implementar la aplicaciéon
web, arquitecturas empleadas y desafios técnicos més relevantes.

= Capitulo 5: Muestra la cronologia y distribucién de las horas invertidas.

= Capitulo 6: Exposicion de las conclusiones y plantea los préximos pasos.

Posteriormente se enumeran las referencias bibliogréficas que han sido consultadas
para llevar a cabo este trabajo y finalmente el apartado de anexos.



CAPITULO 2

Evaluaciéon de la idea de negocio

2.1 Resumen de Teacher’s Quiz

Teacher’s Quiz es una herramienta que brinda a profesores un entorno amigable des-
de el cual crear, gestionar, compartir y lanzar exdmenes interactivos, los cuales puedan
ser respondidos desde cualquier dispositivo y corregidos autométicamente por este mis-
mo sistema. Tras el lanzamiento de estos exdmenes proporcionara una vista detallada de
las respuestas a cada pregunta a tiempo real, asi como estadisticas mds concretas sobre
el conjunto de respuestas dadas una vez finalizado este proceso. Tras esto el alumno que
haya participado obtendrd su nota y el profesor tendra a su disposicion tanto las estadis-
ticas ya nombradas, como un seguimiento de estos estudiantes a través de los test en los
que hayan participado.

De esta manera se dota al profesor de los datos necesarios para adaptar sus pregun-
tas. Aqui es donde Teacher’s Quiz gana una gran fuerza competitiva con respecto a otras
aplicaciones similares en la actualidad, ya que los principales competidores en este sec-
tor (Kahoot!, Google Forms? y Socrative®) proveen una manera rdpida de crear y lanzar
un examen, pero con limitaciones muy claras respecto del mantenimiento de la bateria de
preguntas. Por ello se va a ofrecer una interfaz desde la cual se puedan modificar pregun-
tas o crear nuevas versiones de preguntas, las cuales se actualizaran automaticamente en
todos los examenes en los que se estén utilizando.

Para ello se ha decidido crear una aplicacién web con un disefio basado en lo prin-
cipios del responsive design, 1o que permitird acceder a ella desde cualquier dispositivo y
por lo tanto evitar crear varios clientes para esta misma aplicacién ahorrando tiempo y
dinero para el despegue de esta idea, ademds de esta forma no habrd que comprometer
a los distintos usuarios a descargar una aplicacion.

2.2 ldea de negocio

La idea de negocio es el principio de todo emprendimiento, en ella se plasma la idea
principal que se desarrolla en cuatro puntos clave: clientes, oferta, infraestructura y via-
bilidad econémica. Para ello se ha empleado la técnica Lean Canvas que permite describir
ideas de negocio en una sola pagina mejorando su visibilidad y por tanto facilitando su
modificacién para poder adaptar la idea de una forma 4gil a medida que avanza.

IKahoot: https://kahoot . com/
2Google Forms: https://www.google.es/int1l/es/forms/about/
3Socrative: https: //socrative.com/


https://kahoot.com/
https://www.google.es/intl/es/forms/about/
https://socrative.com/

4 Evaluacién de la idea de negocio

Lean Canvas surge de la especializacién del Business Model Canvas propuesto por Alexan-
der Osterwalder [1] y representa los puntos clave de una idea de negocio en una tabla con
9 secciones: clientes, problema, proposicién de valor, solucién, canales, ingresos, costos,
métricas y ventaja competitiva. Ademas, se ha seguido ese orden preciso para la redac-
cién de estos puntos, ya que, es el mds 6ptimo para conceptualizar la idea y se han em-
plazado de forma que se cree una estructura que deja a un lado el mercado y al otro la
empresa, entorno, procesos y sus activos para ayudar en la visualizacién de los concep-
tos.

El resultado de este proceso se muestra en la figura 2.1 siendo esta la version actual
de este documento, aunque podra sufrir mds cambios en el futuro a medida que se desa-
rrolle el proyecto. Entre sus apartados hay que hacer especial mencién al niimero 9, pues
la seccién «Ventaja competitiva» hace referencia a las caracteristicas propias de la idea
de negocio que no posee ningdn otro competidor o no lo puede copiar la competencia,
lo cual es complicado en la industria del software, pues cualquier nueva funcionalidad
puede ser implementada también por la competencia, por tanto lo que se ha afiadido en
este apartado se debe a que ningtin otro competidor posee esta ventaja por ahora, cuando
ya no sea asi esto dejard de ser una ventaja.

A Problema

Muchos profesores estan
interesados en realizar
examenes a sus alumnos
de una manera cémoda y
agil, con el objetivo de
dinamizar sus clases,
obtener estadisticas de los
conocimientos de  sus
alumnos y realizar
encuestas o evaluaciones
a distancia.

Existen aplicaciones en el
mercado pero no tienen
una gestion de preguntas
con la que puedan
corregir,  actualizar  y
versionar las mismas, ni
apoyo en la evaluacion.

H .

w Solucion
Desde nuestra
herramienta el usuario
creara preguntas que
podran ser utilizadas en
varios cuestionarios
distintos y compartidas
con otros usuarios de la
aplicacién. Ademas
proporcionara estadisticas
sobre el progreso de cada
alumno a medida que
avanza un curso o sobre
un cuestionario concreto.

[ Métricas

Cantidad de cuestionarios
realizados, nimero de
usuarios activos y
frecuencias de uso.

K Proposicién de
valor

Esta aplicacion ofrecerd un sistema
para gestionar y compartir material
docente de forma agil, asi como una
correccion de examenes, seguimiento
de alumnos y un tratamiento de estos
datos sin precedentes.

[ Ventaja
competitiva

La posibilidad de compartir
material publicamente  incluso
fuera de una organizacion, un
sistema de versiones para
preguntas y cuestionarios que
permitird una gestion mucho mas
eficiente de estos recursos vy
ademas mantener estos en
varios idiomas.

B canales

Al principio la aplicacién sera una
web y se divulgard a través de
foros  especializados, redes
sociales, etc. Posteriormente se
realizaran campafias de
marketing online.

U Clientes

Nuestros  clientes  seran
profesores interesados en
dinamizar sus clases vy
realizar evaluaciones.
Muestros early adopters
serén profesores cercanos
a nosotros.

Ademés es importante
hacer una distincion entre
usuarios y clientes.

Nuestros  clientes  seran
dichos profesores y también
los principales usuarios,
pero habrd que tener en
cuenta a sus alumnos que a
pesar de no ser clientes
seran usuarios directos que
podran influenciar la
decision del profesor para
usar la aplicacion.

Costos

Compras de dominios, contratacion de servicios de alojamiento web, salarios de
empleados, servicios de pago requeridos tanto software como gestoras, gastos a
servicios basicos como internet, electricidad, etc ., y eventualmente el alquiler de
una oficina.En total se ha estimado tener unos gastos de 290.770€ en el 4 afio.

B Ingresos

Los usuario que se den de alta y quieran disfrutar de todas las ventajas de la
aplicacion tendran que pagar un importe. Se ha estimado tener unos ingresos
de 420.000€ en el 4° afio.

Figura 2.1: Lean Canvas

2.3 Estudio de mercado

Una parte esencial en la preparaciéon de una idea de negocio es conocer otros pro-
ductos similares que se encuentren en el mercado actualmente para detectar que ofrecen
y que no, de esta manera se pueden definir los servicios basicos que se deberdn imple-
mentar en nuestro producto, de forma que no se entre en el mercado con alguna carencia
bésica, pero también tener en cuenta las caracteristicas de las que prescinde el resto y por
tanto con las que se puede innovar.
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Con este objetivo se ha realizado un analisis de los principales competidores existen-
tes en la actualidad y se ha plasmado el resultado en una tabla en la que se compara sus
caracteristicas con las propuesta por Teacher’s Quiz.

2.3.1. Google forms

Google forms es una opcién muy genérica y pensada principalmente para encuestas,
aunque su fécil accesibilidad, presentacion de los resultados, integracién con otros servi-
cios de Google y simplicidad, la hacen muy atractiva para usuarios principiantes en esta
clase de aplicaciones. Por tanto a pesar de no estar enfocada principalmente a realizar
exdmenes, si es un competidor a tener en cuenta.

= B roms Q # @

Startanew form Templategallery $  }

Blank Contact Information RSVP Party Invite T-Shirt Sign Up Event Registration

Today Owned by anyone ~ Last opened by me H Az O

B Otraprueba me 09:35

B Cusstionario de prucba me 0033

Figura 2.2: Google forms: Pdgina principal

Como se observa en la figura 2.2, al entrar en esta aplicacion se muestra directamente
una lista con los formularios a los que tiene acceso el usuario, este listado tiene varias
opciones de organizacién como ordenar alfabéticamente o crear directorios. Para crear
un nuevo formulario se puede partir de una plantilla o no, en cualquier caso el usuario
se traslada a una pantalla como la relejada en la figura 2.3.

B Cuestionario de prueba [1 ¢  avchangessavedinorive © o B m s )

Cuestionario de prueba

Una breve descripcion del formulario

Short answer

Pregunta 1

L]

Paragraph

Opcion 1

@ Multiple choice
opeion2
Checkboxes
Opcion3
© Dropdown
Opeidn 4
© File upload
Linear scale
32 Multiple-choice grid
option 1 Tr
E55 Tick box grid
Add option o Add “Other" e
=
3 pate
=
[}
© Time

Figura 2.3: Google forms: P4gina de creacién de formulario

En esta misma pantalla de creacién o edicion de un nuevo formulario se produce la
gestion de las distintas preguntas que se vayan a utilizar en el formulario. Asimismo se
observa una amplia variedad en los tipos de preguntas disponibles. Tras crear las pre-
guntas a utilizar, para permitir que se pueda responder a este formulario hay que pulsar
el botén Send, este muestra un modal como el que se observa en la figura 2.4.
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Send form

D Collect email addresses

Send via [ (<]

Link

https://forms gle/J6fdPbpSo3GdFge3A]

Shorten URL

Figura 2.4: Google forms: Modal de lanzamiento

Desde esta ventana modal se configura el lanzamiento del cuestionario, pudiendo
compartirlo a través de un email, de un enlace o se puede embeber en una web con un
cédigo HTML.

B Cuestionariode prueba [3 ¥  archanges savedin Diive ® o @« m H e

Questions  Responses ()

4 responses
Accepting responses i)

Summary Question Individual

@ Opeidn 1
@ Opcion 2
@ Opcién 3
@ Opcidna

Pregunta 1

4 responses

Figura 2.5: Google forms: Pagina de resultados

También desde esta pdgina se puede cambiar de pestafia en el ment situado justo
arriba del titulo para ver las respuestas dadas por los usuarios como se muestra en la
figura 2.5 donde se pueden ver los porcentajes de respuesta a cada posible opcién, la
cantidad de respuestas a cada pregunta en la pestafia Question, y las opciones marcadas
por cada usuario en la pestana Individual.
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2.3.2. Kahoot

Kahoot es una aplicacién enfocada a un uso maés ladico, su cliente objetivo son pro-
fesores del sector de la educacién secundaria o inferior. Con ella se puede realizar cues-
tionarios con preguntas de respuesta multiple que se usan principalmente para amenizar
las clases a modo de juego mientras se repasa la materia de la asignatura.

Al identificarse en la aplicacién muestra un panel de control donde de prioriza mos-
trar las ultimas noticias en el centro de la pantalla dejando a los lados y en el ment
superior las opciones necesarias para acceder al material creado como se observa en la

figura 2.6.

Kahoot‘ {2} Home @ Discover ‘= Kahoots ol Reports 88R Groups Upgrade now ‘ Share ‘ .svacasb\/ (0}

My Kahoots Team space

Add name + What's new
svacash Kahoot! EDU Summit 2020 connected over 35,000 teachers and educators
worldwide - to make learning awesomel otro
Plan: Upgrade Kahoot!'s first EDU Summit brought together the global community of educators,.. i
L svacasb 2 plays
Member of: upv Kahoot! EDU Summit lineup revealed: don't miss these sessions on June 171 -
it the a f 10 are prueba
My interests Add interests ng at the Kal L J C sneak p e topic. Q
Create i ive lessons and school- and district-wide with Kahoot! 9 SYEIEED e
S Premiums+
With Kahoot! Premiums+, our new, powerful offering, teachers get advanced tools to... Seeall (2)

Challenges in progress
Connect with students and share kahoots directly in Microsoft Teams with our new
w2 integration

-
& With many educators a und the world relying on Microsoft Teams to. Find high-quality kahoots

from Verified educators

Students play independently

during a set time frame with
questions and an: Music educator boosts grades and

rs displayed

and partners!

Find kahoots

Show more

Latest reports

Top picks
—\ 0 Feb 1 2019

Figura 2.6: Kahoot: Pagina principal

Al acceder a Kahoots se encuentras los cuestionarios del usuario y se pueden lanzar
pulsando el botén Play o crear nuevos desde las opciones situadas encima del listado de
cuestionarios tal y como muestra en la figura 2.7.

KahOOt‘ {2} Home @ Discover ‘= Kahoots ol Reports  88R Groups Upgrade now m e svacasb v (D
2 My Kahoots e Q
& upv
My Kahoots Sort by: Most recent v
Y% Favorites
Kahoots (2) Create new Organize into folders @ s 8
o& shared with me
Ep Mydrafts D &
Created over 1 year ago « 2 plays
Access ¥
team
space S Created over 1year ago « 6 plays

Figura 2.7: Kahoot: Pdgina con mis cuestionarios

Si se opta por crear un nuevo Kahoot, se accede a la pantalla mostrada en la figura 2.8,
aqui se pueden afnadir Gnicamente preguntas de respuesta multiple con un maximo de
4 respuestas pudiendo contener ente 1 y 3 verdaderas. También se define el tiempo que
se dispondrd para responder la pregunta entre valores preestablecidos y el valor de cada
pregunta dentro del cuestionario entre 3 valores también predefinidos.
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Al final la creaciéon y lanzar el cuestionario se accede a una pantalla donde se pue-
den seleccionar diversas opciones para el lanzamiento como dar un orden aleatorio a las
preguntas y las respuestas.

Kahoot! Enter kahoot title...  ([E) aved to: My draf Preview ‘ Exit ‘ Done

1 Quiz

Preguntal

Pregunta 1

Time limit

20

sec
Question bank
Points
Drag and drop image from your computer
1000

Answer options

Image Upload YouTube
Single select v library image link

A opcion1 ‘ Opcién 2 O
O opstns O B opcisn O

Figura 2.8: Kahoot: P4dgina de creacién de cuestionario

© Import slides

Import spreadsheet

Posteriormente de deja al usuario en una pantalla de espera donde aguardaré a que
los alumnos se conecten teniendo la opcién de iniciar el cuestionario en cualquier mo-
mento. Tras este inicio en la pantalla del usuario se mostrard la pregunta y sus posibles
respuestas, igual que en la figura 2.9, con la idea de proyectar esta pantalla de forma que
todos los alumnos la puedan ver, y mientras los alumnos veran en las pantallas de sus
dispositivos cuatro botones con los colores representativos de cada respuesta.

Pregunta 1

Answers

_ ‘ opCién ‘

. OpCién -

Game joining: & open kahoot.it Game PIN: 629562

Figura 2.9: Kahoot: Pdgina que muestra la pregunta

Cuando termina cada termina el tiempo definido para una pregunta se muestra la
solucion y la cantidad de veces que se ha seleccionado cada posible respuesta. Una vez
terminado el examen aparece una pantalla con los alumnos que han obtenido las mejores
puntuaciones. Finalmente se puede acceder a los resultados del cuestionario que como se
observa en la figura 2.10, contiene un registro detallado de las respuestas dadas por cada
alumno a cada pregunta.
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1-Quiz Preguntal

(@ 20s time limit

Correct answers

Player v

alumno

2.3.3. Socrative

n Opcion 1
n Opcion 2

Opcion 3

0 ovcion

No answer

O 100%  Avg.answers time © 1915 Playersanswered

Answered v Correct/incorrect v

u Opcion 1  Correct

Figura 2.10: Kahoot: P4gina de resultados

2 10f1

Points v

952

Esta herramienta que se centra en atraer como usuarios a profesores de cualquier
nivel de la educaciéon. Presenta una interfaz que muestra seriedad a la vez que da un
nivel gestion de exdmenes y generacién de informes buenos, que le sitian como una de
las mejores opciones para el uso de este tipo de herramientas en ensefianzas superiores.

La primera pantalla mostrada tras autenticarse en la aplicaciéon como profesor es la
pagina de lanzamientos, esta ofrece varias opciones para lanzar un cuestionario definido
o preguntas rdpidas como se observa en la figura 2.11.

Quiz Space Race Exit Ticket
QUICK QUESTION
Multiple Choice True / False Short Answer

Figura 2.11: Socrative: Pagina de lanzamiento

Desde el ment de la cabecera se puede acceder a QUIZZES donde se encuentra la
lista de cuestionarios del usuario como muestra la figura 2.12, desde aqui ademas de las
funciones bdsicas de gestién (creacién, modificacién, eliminacién y lectura) se pueden
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realizar otras acciones como: clasificar cuestionarios por carpetas, unir dos distintos o
duplicar uno existente.

@ VACAS0@7 Sergio v

LAUNCH QUIZZES REPORTS RESULTS

‘ Search Quizzes

6% FOLDERS DELETE MERGE MOVE E‘é CREATE FOLDER
> [l Quizzes ALL NAME DATE L COPY ~ DOWNLOAD  SHARE
Trash L’@ Create folders and so much more! 3-5" Go PRO! Learn More
Prueba 3/28/20 \ <&
Recuperacion GAPS (‘Copy/) 10/7/19 N <3
World Facts Quiz (‘Copy) 211719 ¢ 4

)

Figura 2.12: Socrative: Pdgina con mis cuestionarios

Al entrar a crear un cuestionario se accede a la pantalla mostrada en la figura 2.13,
aqui se observan los tres tipos de preguntas disponibles: respuesta multiple, verdadero /
falso y respuestas cortas.

Cuestionario de prueba # Save and Exit
Align Quiz to Standard Enable Sharing
1.  Preguntai
o ° Opcién 1 +69 X Ty
o
B Opcién 2 +82 X —|—
c Opcion 3 +& X
D Opcion 4 +6 X

+ Add Answer

i An explanation, if you like. +E&9

Add a Question

Multiple Choice True / False Short Answer
Figura 2.13: Socrative: Pagina de creacién de cuestionario
Es necesario disponer de una sala donde poder lanzar los cuestionarios, estas salas se

gestionan de manera similar a los cuestionarios desde la pantalla ROOMS que se muestra
en la figura 2.14.
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Sergio v

8 VACAS087

LAUNCH QUIZZES ROOMS REPORTS RESULTS\

SHARE ROSTER DELETE

Rooms

IN MENU STATUS ROOM NAME

,)) VACAS007
Default Room

Figura 2.14: Socrative: Padgina con mis salas

Para lanzar un cuestionario hay que volver a la pagina de lanzamientos mostrada en
la figura 2.11 y seleccionar al opcién QUIZ, esto mostrara las opciones de configuracién
para este lanzamiento. Tras esto el usuario es redirigido a la pantalla RESULTS donde se
muestras las respuestas a tiempo real como se observa en la figura 2.15.

Sergio v

8 VACAS@07

LAUNCH QuUIZZES ROOMS REPORTS RESULTS

Cuestionario de prueba

Yy T A
{ ‘J Show Names. L ‘ Show Answers

Namet  [soecm | 1|
alumno 100% / |

st ]
CE R N

Click question numbers or class total percentages for detailed views.

Figura 2.15: Socrative: Pdgina de resultados

Finalmente al terminar el lanzamiento se pueden descargar estos resultados en for-
mato CSV o PDF organizados por alumno o pregunta, un ejemplo del informe PDF por

pregunta se muestra en la figura 2.16.

2% socrative

Cuestionario de prueba 1 Questions

1. Preguntan
111 €Y Opeidn 1
01 B Opecidn 2
0f1 € Opeidn 3
01 D Opcidn 4

Figura 2.16: Socrative: Informe por pregunta
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2.3.4. Comparacion de caracteristicas

Tras analizar las herramientas de los principales competidores se ha elaborado una
tabla reflejando las caracteristicas que ofrecen en sus versiones menos limitadas. Esta
comparacion se muestra en la tabla 2.1 y ha ayudado a definir las caracteristicas que es
necesario incluir en el producto para no quedar por detras del resto, y que caracteristicas
son las que se ha detectado que no tienen las demads herramientas e implementarlas supo-
ne una ventaja. Estas tltimas destacardn este producto de la competencia y son: sistema
de versiones de preguntas y exdmenes, permitir internacionalizar las preguntas almace-
nando versiones en distintos idiomas, y compartir el material creado con otros usuarios
que no tiene el porqué pertenecer a la misma organizacién que el usuario que lo creé.

Tabla 2.1: Comparacién de los principales competidores

Propiedad

Socrative

Kahoot

Google
form

Teacher’s

Quiz

60% /aiio

100%/afio

120% /afio

Free

30% /afio

Numero de salas
(exdmenes simul-

20

20

Ilimitado

Ilimitado

Ilimitado

taneos)

Est.u/dlantes por 50 150 Ilimitado
sesion

Ilimitado Ilimitado

Estadisticas gene-
rales de respues-
tas

Visualiza resulta- X
dos en tiempo real

Acceso desde
cualquier disposi-
tivo

Revision de exa-
menes individua-
les

Compartir exdme-
nes por coédigo o
enlace

Cronometro X X X

Acceso restringi-
do con identifica- X X
cién de estudiante

Combinar exame- X X

nes

Organizar exame-
nes en carpetas

Alzar la mano en
silencio X X
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Anadir logo cor-
porativo X X
Libreria de imége-
nes ofrecidas por X X X
la aplicacién
Especificar Tiem-
po limite de res-
puesta a una pre- X X X
gunta
El profesor con-
trola cuando
avanzar de pre- X X
gunta
Mostrar orden de
posibles respues-
tas aleatoriamente
Mostrar orden de
preguntas aleato- X
riamente
Respuesta
Respuesta | Respuesta multiple,
multiple, | maltiple, respues- Respuesta
F Verda- Verda- ta corta, | mdaltiple,
ormato de pre- dero/ dero/ Respuesta respuesta Verda-
guntas Fero ero maltiple P
also y |Falso 'y larga, des- | dero/
respuesta | respuesta plegable, Falso
abierta abierta tabla de
preguntas
Méximo de posi-
bles respuestas en Ilimitado | Ilimitado 4 Ilimitado Ilimitado

preguntas de res-
puesta multiple

Especificar idio-
ma del examen

X

Especificar auto-
ria del examen

X

Especificar auto-
ria de la pregunta

Probar el examen

x| X | X

x| X | X

Barra de busque-
da de exdmenes

Duplicar examen
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Programar fecha y
hora de inicio de
examen

Programar fecha y
hora de fin de
examen

Crear y editar exa-
menes con otros
usuarios

Crear Grupo de

profesores
Compartir re-
visiones de
examenes

X | X| X | X | X

X | X| X | X | X

Identificacion que
asegura que solo
se conecta gente
presente en el au-
la (ej. Combina-
cién de nimeros
que va cambian-
do)

Importar examen
desde hoja de
céalculo o CSV

Importar pregun-
ta desde hoja de
céalculo o CSV

Exportar resulta-
dos en PDF

Exportar resulta-
dos en Hoja de
célculo

Compartir exdme-
nes publicamente
con otros usuarios

Compartir  pre-
guntas  publica-
mente con otros
usuarios

Buscar exame-
nes compartidos
publicamente

Buscar  pregun-
tas compartidas
publicamente

Versionado de
preguntas

x| X | X | X

x| X | X | X

x| X | X | X
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Versionado de
examenes X X X X
Preguntas dispo-

nibles en distintos X X X X

idiomas

De esta comparativa se puede observar la ventaja competitiva de Teacher’s Quiz, pues
incluye caracteristicas de las que disponen también el resto de productos a la vez que
incorpora importantes funcionalidades exclusivas que permiten compartir preguntas y
examenes publicamente con otros usuarios y un sistema de versiones para preguntas y
cuestionarios que permitird una gestion mucho mas eficiente de estos recursos y ademads
mantener estos en varios idiomas.

2.4 Modelo de negocio

Actualmente existen varios modelos de negocio que podrian aplicarse a esta idea cada
uno con sus puntos a favor y en contra, algunos de los modelos que se han descartado
son:

» Tradicional: Es una opcién mas habitual en cualquier industria, consiste en el pago
a cambio de un producto o servicio recibido. Pero este método aunque tradicional-
mente ha funcionado fuera de Internet e incluso a través de tiendas online, para
aplicaciones como las que se proponen en este trabajo no ha mostrado buenos re-
sultados debido a la fécil aparicién de productos similares con modelos de negocio
mas flexibles pudiendo hacer que esta idea fracase.

= Publicitario: Ofrece un servicio de forma gratuita, y obtiene rentabilidad a través
de anuncios mostrados en la pagina web. Este modelo tiende a ser rentable si se
posee una base de usuarios grande, ademas si un alumno que estuviera realizando
un examen e hiciera click en un anuncio, perderia la concentracién en este proceso
y esto podria repercutir en generar malas opiniones de la aplicacién por parte de
los profesores. Debido a esto no se tendrian que mostrar anuncios en las pantallas
donde se responde a las preguntas y por tanto no se podria aprovechar una parte
importante del trafico web.

Finalmente la opcién seleccionada ha sido un modelo freemium. Este modelo capta
usuarios ofreciendo ciertos servicios de una forma gratuita para que posteriormente se
sientan atraidos por las ventajas que ofrece una version premium de pago. Aqui existen
también varias modalidades, en funcién de que caracteristicas del producto que se limi-
ten, las consideradas han sido:

» Publicidad: Similar al modelo publicitario descartado, con la diferencia de poder
eliminar los anuncios de la pagina con la versién premium.

» Funcionalidad: En la version gratuita se restringe el acceso a ciertas opciones a las
que solo se puede acceder mediante la versién de pago.

= Uso: Se permite el uso ilimitado y gratuito un ntimero concreto de veces.

» Tiempo: Es posible usar la aplicacién tanto como se quiera de forma gratuita du-
rante un tiempo limitado.
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= Capacidad: Restringe la cantidad de almacenamiento que se puede utilizar en la
herramienta.

= Tipo de cliente: Los usuarios pagan solo si pertenecen a un grupo que se ha desig-
nado como de pago, por ejemplo, haciendo que no se requiera pago para usuarios
particulares pero si para empresas.

Para esta idea de negocio se han seleccionado varias de estas modalidades freemium
con el objetivo de combinarlas entre si y no restringir una de las caracteristicas intensiva-
mente, sino limitar un poco de varias, con lo que el usuario final pueda experimentar una
buena parte de la propuesta de valor, pero que a su vez acabe siendo necesaria la versién
premium si se hace un uso real de este producto. Las modalidades y sus limitaciones son:

= Funcionalidad
- Solo se podré realizar un lanzamiento al mismo tiempo.
- No se podran crear nuevas versiones de preguntas.

- No se mostraran estadisticas de las respuestas a cada pregunta.

= Capacidad

- Se limitard la cantidad de salas, preguntas y quizzes que se pueden crear.

= Tipo de cliente

- Los alumnos siempre podran realizar las acciones que se esperen de estos
usuarios de forma gratuita.

Por tltimo, el precio de la version premium se ha fijado en 30€/afio.

2.5 Proyeccién econémica a 5 anos

Se ha realizado una estimacién simple de ingresos y gastos en los primeros 5 afios
de vida del producto. Para ello se ha tenido en cuenta solo los usuarios que se estima
adquiriran la licencia premium (que se ha fijado en 30€/afio) y con el objetivo de prever la
cantidad de estos, se tiene en cuenta los usuarios actuales de los principales competidores
(Kahoot 6 millones* y Socrative 3 millones’) y se asume que al cabo de estos 5 afios al
menos se deberia alcanzar el 1% de la aplicacién con menos usuarios por lo tanto 30.000.

Los mayores gastos a tener en cuenta durante el primer afio son referentes al hosting,
Marketing, el salario del CEO (Chief Executive Officer) los servicios de Google Firebase, una
pasarela de pago [3], gestoria, compras de nombres de dominio y gastos derivados del
uso de las instalaciones en la que se realice la actividad de la empresa. Durante el primer
afio no se considera necesaria la adquisiciéon o arrendamiento de un local ya que solo
existirdn dos empleados, la adquisicién de nombres de dominio comenzara con 24€ como
inversion inicial e ird aumentando durante los afios. En cuanto a los servicios de Google
Firebase se pagan de forma variable dependiendo del trafico que se genere hacia estos, por
lo tanto se tiene en cuenta con una inversién més alta de la que se asume por el niimero
de usuarios/afno, de forma que da margen por si se le da un uso més exhaustivo del
esperado por usuario. Este afio se espera ademads de la incorporacién de un CMO (Chief
Marketing Officer) el cual podra dedicarse a desarrollar una estrategia de marketing.

4Numeros clave de kahoot. Consultado en https://kahoot . com/company/#key-numbers
5Cantidad de usuarios de Socrative. Consultado en 2020 https: //socrative.com/about-us/
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Durante el segundo afio se entiende que todos los gastos aumentaran juntos con los
usuarios premium.

Al llegar al tercer afio se contratard a un desarrollador senior para que se encargue
del mantenimiento de la aplicacién, desarrollos requeridos y soporte.

En el cuarto se buscara incorporar a un CTO (Chief Technology Officer) que tome el
liderazgo del departamento de desarrollo y un CFO (Chief Financial Officer) debido a el
volumen monetario que se espera que maneje la compafifa para entonces. Ademas te-
niendo en cuenta que en estos momentos existirdn al menos 5 empleados se valorara
alquilar un local desde el que podamos trabajar de una forma mads cercana y para eso
se ha reservado una parte del presupuesto tanto para el local en si como para los gastos
derivados.

Por dltimo el quinto afio se incorporaran dos desarrolladores junior para apoyar al
mantenimiento, soporte técnico y la implementaciéon de nuevas funcionalidades. Tam-
bién se incorporard un trabajador con perfil administrativo.

Todo este proceso se encuentra detallado econdmicamente en la figura 2.18, donde se
han estimado los ingresos y gastos por cada afio durante los primeros cinco afios de la
compania.

El resumen de esta proyeccién econdmica se plasma la figura 2.17 donde se muestra
un grafico relatando de una forma maés visual los resultado de lo expuesto en este apar-
tado. Como se observa en esta figura los dos primeros afios no se obtendran suficientes
beneficiosos para amortizar los gastos, por tanto se cierra con pérdidas hasta el segundo
aflo, pero a partir de este momento se empiezan a producir més ingresos que gastos hasta
que el tercer afio se consigue recuperar la inversion realizada para los afios anteriores. A
partir de este afio los ingresos comienzan a ser cada vez mayores.

Resultado Anual

400,000 £

300,000 €
AU UCHA

AT CLH
200,000 €

Benefiio

H T R
100,000 £

TR a s
-200, 000 €

1 2

L

Figura 2.17: Grafico de la proyecciéon econémica
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Anos
Numero de licencias vendidas 1 2 3 4 5
Licencias 400 2000 6000 14000 30000
Ingresos Anuales
30€ x Licencia 12,000 £ 60,000 € 180,000€ 420,000 € 900,000 €
Total Ingresos 12,000 £ 60,000€ 180,000€ 420,000 € 500,000 €
Gastos Anuales
Mombres de dominio 24 € S0€ 100 € 150 € 200€
Hosting 300 € 400 € 500 € 3,000 € 8,000 €
Firebase RealTimeDB 500 € 2,000 € 4,000 € 6,500 € 8,000 €
Marketing 6,000 € 12,000 € 15,000 € 60,000 £ 150,000 €
TPV Virtual: pasarela de pago 120€ 660 € 1,380 € 4,620€ 9,900 £
Gestaria 600 € 600 € 1,000 € 2,000 € 2,000€
Alguiler oficina, muebles oficina e instalaciones. 0€ 0€ 0€ 20,000 € 30,000 €
Internet, electricidad, agua, teléfono, etc. 300 € 600 € 900 € 4,500 € 5500€
CTO 0€ 0€ D€ 40,000 £ 45,000 €
CMO 25,000 € 25,000 € 35,000 € 40,000 € 45,000 £
CFO 0€ 0€ D€ 35,000 € 40,000 €
CEO 25,000€ 25,000€  35,000€ 40,000 € 45,000 €
Desarrollador Senior 0£ 0£ 30,000 £ 35,000 £ 40,000 €
Desarrollador Junior 1 0€ 0€ 0€ 0€ 25,000 €
Desarrollador Junior 2 0€ 0€ 0€ 0€ 25,000 €
Personal administrativo 0£ 0£ 0€ 0€ 25,000 £
Total gastos 57844€ 66,31I0€ 127480€ 290,770 € 503,600 €
Resultado Anual -45,844 £ -6,310€ 52,520€ 129,230 € 396,400 €
Resultado Anual Acumulado -45,844 € -52,154€ 366 € 125,586 € 525,996 €

Figura 2.18: Proyeccién econémica
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2.6 Analisis DAFO

Con el objetivo de clarificar cuales son los mayores puntos a favor y en contra de esta
idea, y de esa forma saber hacia donde orientar futuras estrategias se ha realizado un
andlisis DAFO, definido como: «una herramienta que permite al empresario analizar la
realidad de su empresa, marca o producto para poder tomar decisiones de futuro» [4].

Tabla 2.2: Matriz DAFO

Debilidades

= Poca experiencia en gestion empre-
sarial.

» Al principio seremos una marca

Fortalezas

» Innovaciones en el mantenimiento
de cuestionarios que nos sitian por
encima de la competencia.

= Otras companias que trabajan en el

desconocida. » No se requiere un coste muy eleva-
do para la puesta en marcha.
Amenazas Oportunidades

» Creciente demanda en aplicaciones

campo de la educacién pero que
no ofrecen estos servicios podrian
empezar a hacerlo y convertirse en
competencia.

que dinamicen la ensefianza.

» Sinergias con otras compafias del
campo de la educacién que todavia
no ofrecen un servicio similar.

= Productos ya establecidos en el
mercado podrian observar las ca-
rencias en sus servicios que hemos
detectado y reaccionar para no per-
der usuarios.

Como se observa en la tabla 2.2, las mayores debilidades observadas tienen que ver
con la falta de experiencia del equipo en gestién empresarial y el hecho de ser un nuevo
competidor desconocido. Por otro lado también se dispone de fortalezas como las inno-
vaciones aportadas en el mantenimiento de cuestionarios y el bajo coste de la puesta en
marcha del proyecto.

También se han detectado amenazas sobre todo debido a la vulnerabilidad de los pro-
ductos software ante la copia de sus funcionalidades para integrarlas en herramientas de
la competencia o de nuevo competidores. Aun asi existen oportunidades como la crecien-
te demanda de este tipo de herramientas lo que hace que cada vez crezca méds nuestro
mercado y la posible colaboracién con otras herramientas del sector de la educacién que
no ofrezcan todavia el servicio que nuestra aplicacién aporta.
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2.7 Conclusiones de la evaluacién

La idea de negocio propuesta no solo ofrece innovaciones en el mercado creciente de
las aplicaciones destinadas a dinamizar y automatizar ciertos aspectos de la ensefianza,
ademads gracias a estos estudios se han podido definir las caracteristicas concretas que
se van a implementar y que marcan una propuesta de valor muy clara con respecto a la
competencia.

Por ejemplo, con el Lean Canvas se ha plasmado la directrices generales sobre el pro-
blema detectado en este mercado el cual no ofrece sistemas de mantenimiento del mate-
rial diddctico suficientemente eficiente, también la solucién que aporta desde Teacher’s
Quiz, los clientes objetivo a los que se dirigirdn las campafas de marketing que en este
caso serdn profesores de cualquier fase de la ensefianza puesto que los alumnos, pese a
poder influenciar al profesor en la decisién de que herramienta elegir, no se considera que
esta influencia pueda ser suficiente como para considerarlos un objetivo en el marketing,
al menos por ahora. Este estudio también ha ayudado a concretar que métricas se ten-
drédn en cuenta tras la puesta en marcha del producto, canales por los que se distribuira
la aplicacién y costos e ingresos a esperar.

Por otra parte, se ha realizado un estudio de la competencia en el que se han exami-
nado las aplicaciones méas usadas en este sector, lo que ha permitido observar las carac-
teristicas que tienen el resto de herramientas y por tanto tendran que ser incorporadas
en la aplicacién resultante de este proyecto, pero también las carencias de estas aplicacio-
nes sobre todo en cuanto al mantenimiento del material creado, al uso de los datos que se
pueden recuperar de las respuestas y las restricciones en cuanto a compartir este material
fuera de una organizacién predefinida.

Ademas se ha concluido que el modelo de negocio freemium es el que mejor se adapta
a este producto, permitiendo crear una version gratuita pero limitada en funcionalidades
con la que atraer posibles usuarios que posteriormente paguen la licencia preemium fijada
en 30€/afio para poder disfrutar de todas las funcionalidades de la aplicacién.

Gracias a la proyeccion econémica llevada a cabo, se considera que esta idea de ne-
gocio requeriria una inversioén inicial aproximada de 52.000€, los cuales se destinarian a
cubrir gastos de los dos primeros afios, ya que a partir del tercero se obtendrian benefi-
cios. A cambio de este dinero el inversor obtendria un porcentaje de la compafifa. Con el
objetivo de conocer que porcentaje se tendria que ceder a este proposito, se ha calculado
el EBITDA [2] (Earnings Before Interest Taxes Depreciation and Amortization) del quinto afio
y se ha multiplicado por 10, ya que este es un valor aproximado al usado como multipli-
cador Europa para empresas del sector software ofrecido a través de Internet. El producto
de esta multiplicacién da un valor aproximado de la empresa en esos momentos, el resul-
tado obtenido es 3.964.000€, por lo tanto, ofreciendo un 15 % de la compafifa un inversor
recuperaria 11,4 veces su inversion en 5 afos.

Finalmente, se ha realizado un andlisis DAFO que servird de partida para un futuro
plan de marketing basado en las fortalezas y oportunidades que observadas para esta idea
de negocio que parte con innovaciones que la hacen tinica en un mercado cada vez mayor
y que no descarta aprovechar las sinergias con otras compafias del sector.



CAPITULO 3
Desarrollo de la idea de negocio

Para llevar acabo la idea propuesta se ha optado por seguir la metodologia Lean
Startup [5], esta se basa en realizar hipotesis sobre la idea de negocio e ir verificaindolas
a medida que se avanza, marcando objetivos en el desarrollo que dan lugar a versiones
tempranas del producto con las funcionalidades necesarias para poder probar estas hi-
potesis, cada una de estas versiones forman un minimo producto viable o MVP (por sus
siglas en inglés Minimum Viable Product). Estos MVP se ponen a prueba con un conjunto
de usuarios early adopters y de esta forma recibir feedback de estos potenciales clientes. Es
aqui donde radica el potencial de esta metodologia, ya que, con esta informacién se pue-
den validar las hipoétesis propuestas y gracias a esto dirigir el desarrollo del producto en
una direccién u otra, incluso cambiar estrategias o la misma idea de negocio si es preciso.

Todo este proceso es considerado un ciclo y la idea es repetir estos ciclos a cada evo-
lucién propuesta del producto. Es por esto que todo lo nombrado en el capitulo 2 ha sido
modificado repetidas veces adaptdndose a las necesidades y observaciones que se han
obtenido durante su desarrollo, por tanto, no debe tomarse lo expuesto en estos anélisis
como algo inamovible sino mds bien como una imagen del estado actual esta idea de
negocio, la cual seguird evolucionando a cada iteracion.

Con el objetivo de poder hacer frente al nivel de adaptabilidad que requiere Lean
Startup se han incorporado distintas técnicas de otras metodologias dgiles, asi como si-
guiendo los principios del manifiesto agil [7].

Una vez definida la metodologia se plasmé la idea de negocio en el Lean canvas donde
comenz6 coger forma, para posteriormente realizar un estudio de mercado que mostra-
ria las caracteristicas concretas de los productos competidores, con esto se pudo definir
exactamente que se queria incorporar en Teacher’s Quiz, tanto caracteristicas que ya po-
seyeran estas otras aplicaciones, como lo que se pretendia ofrecer que nadie més tuviera.

Tras esto se actualiz6 el Lean canvas con una perspectiva mds consciente de las ventajas
con las que se contaba y comenz6 el desarrollo de una proyeccién econémica para con-
firmar la viabilidad del producto y tener una idea de que inversioén inicial seria necesaria
para ponerlo en marcha.

Al mismo tiempo, ahora que se tenia una visién clara de las funcionalidades a incor-
porar se defini6 un mapa de caracteristicas ilustrado en la figura 3.1.

21
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CRUD CRUD PAGINA WEB BASE
PREGUNTAS EXAMEN CON (DISENO FRONT END)
PREGUNTAS EXISTENTES

CONECTARSE AL EXAMEN LANZAR EXAMEN MOSTRAR RESULTADOS ORDENAR PREGUNTAS
+ Y REALIZARLO EN TIEMPO REAL ALEATORIAMENTE
ANONIMAMENTE
ORDENAR POSIBLES
RESPUESTAS
MOSTRAR TODOS LOS RESULTADOS R S r T
ACCESO AL EXAMEN PEUIAUIND
RESTRINGIDO CON
IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE
° PROGRAMAR INICIO ORGANIZAR EXAMENES CREAR NUEVA PREGUNTA PODER BUSCAR ENTRE MIS
8 EN CARPETAS DESDE CREAR O MODIFICAR MATERIALES
- FIN DEL EXAMEN EXAMEN
~
o
-
|8 VERSIONADO DE
o PREGUNTAS
EXPORTAR RESULTADOS EXPORTAR RESULTADOS
EN PDF EN EXCEL
VERSIONADO COMPARTIR EXAMENES Y PREGUNTAS CON BUSCAR EXAMENES Y PREGUNTAS
- LINGUISTICO DE OTROS USUARIOS COMPARTIDAS PUBLICAMENTE Y ANADIRLAS A MI
PREGUNTAS ESPACIO DE TRABAJO

Y

Figura 3.1: Mapa de caracteristicas inicial

En este mapa se definen las caracteristicas que se van a desarrollar, también estan or-
denadas por prioridad de arriba a bajo siendo las de la parte superior las més prioritarias
y con su tamarfio se simboliza una estimacién del esfuerzo que requerirdn, siendo las més
grandes las que se piensa que seran mas costosas. Este mapa tiene una gran importancia
debido a que ilustra de una manera clara la prioridad y complejidad de las caracteristi-
cas, esto permite realizar una estrategia para el desarrollo del producto final, se pueden
resolver cuestiones como: ;Qué se podria incluir en el primer MVP?, o ;De qué funcio-
nalidades se podria llegar a prescindir en caso de afiadir méas caracteristicas en el futuro
y que no se pudiera abarcar todo?.

Finalmente estas caracteristicas se fraccionan en tareas més simples y se convierten
en unidades de trabajo (UT) que se incorporan al backlog, el cual es una pila que contiene
las tareas a realizar en el desarrollo. Para estas UT se definen pruebas de aceptacién (PA),
que son los requisitos que debe cumplir la UT para que sea aceptada como terminada.
El backlog se ha decidido gestionar a través de un tablero kanban en el que se definen 5
columnas, como se muestra en la figura 3.2, estas representan el estado actual de la UT:

TFG Proyecto Para asuntos privados & Privado @ Invitar @ Butler

Registrada Requisitos = Programacién Pruebas Hecho
P4gina base ~ 0+ Anada una tarjeta a + Afiada una tarjeta a8 + Anada una tarjeta a8 + Afiada una tarjeta a

Conectarse al examen y realizarlo
Gestion de preguntas

Gestion de examenes

Lanzar examen

Mostrar resultados al terminar un
examen

Programar inicio y fin del examen
Versionado de preguntas
versionado lingiifstico de preguntas
Exportar resultados en PDF

Organizar exémenes en carpetas

A et b A o

Figura 3.2: Tablero kanban
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= Registrada: Representa el backlog, en esta columna se almacenan las UT que se ex-
traen del mapa de caracteristicas.

= Requisitos: Una vez se decide que unidades de trabajo e van a abordar en una ite-
racion, estas se especifican para que expresen de una forma clara lo que se pretende
conseguir, se definen las PA que se tendrdn que superar para dar esta unidad de tra-
bajo por finalizada, se estiman y colocan en un orden dependiendo de su prioridad.
El resultado se puede observar en la figura 3.3.

0

Importar estudiantes desde csv

en la lista Requisitos

Descripcion  Editar

Se pide que en la pantalla de crear/modificar Room se puedan afiadir alumnos
importando susdatos desde un fichero con formato CSV.
Orden de columnas en el CSV: Apellidos, Nombre, ID, email

Estimado: 8h
Invertido:

PAs Eliminar

Comprobar que el csv estd bien formateado

En caso de no estar bien formado el csv mostrar el error en un modal
emergente

Si existen alumnos duplicados afadirlos solo una vez

Al reimportar solo afiadir los alumnos que no estaban ya afiadidos a
la lista

Figura 3.3: Ejemplo de una UT

ANADIR A LA TARJETA

A Miembros

& Etiquetas

& Checklist

@ Vencimiento

@ Adjunto

2 Portada
POWER-UPS

@ Track Time
Conseguir méas Power...

ACCIONES

= Movar

= Programacién: Cuando se comienza el desarrollo de una de estas tareas se mueve
a esta columna.

= Pruebas: Contiene las unidades de trabajo que se han realizado y estan en proceso
de pruebas para confirmar si estdn terminadas o tienen que volver a programacion.

= Hecho: Por dltimo si pasan las pruebas establecidas se mueven a esta seccién donde
se encuentran las UT terminadas y terminan como se se ve en la figura 3.4.

0

Importar estudiantes desde csv
en la lista Hecho

Descripcion  Editar

Se pide que en la pantalla de crear/modificar Room se puedan afiadir alumnos
importando susdatos desde un fichero con formato CSV.
Orden de columnas en el CSV: Apellidos, Nombre, ID, email

Estimado: 8h
Invertido: 7h

PAs Ocultar elementos completados Eliminar

ANADIR A LA TARJETA
& Miembros

© Etiquetas

& Checklist

@ Vencimiento
[

Adjunto

1]

Portada

POWER-UPS

@ Track Time

Conseguir mas Power...

ACCIONES

S MeAvar

Figura 3.4: Ejemplo de una UT completada



24 Desarrollo de la idea de negocio

Cuando todas las UT que forman parte de un ciclo de desarrollo pasan por todo este
proceso se obtiene un resultado que es puesto a prueba por early adopters en experimentos.
Los resultados de estas pruebas son feedback con el que serd validado si se avanza en la
direccion correcta dando pie a valorar si son necesarios cambios y aportando datos que
ayuden a definir el préximo ciclo de Lean Startup.

3.1 Desarrollo del primer MVP

Al comienzo del proyecto hay que decidir cuales van a ser los objetivos para el primer
ciclo. A través de una reunién se consensud que para primer MVP se deberia cubrir las
funciones més basicas de la idea de negocio y que pueda soportar las conexiones de un
grupo de entre 30 y 40 alumnos.

Con el mapa de caracteristicas definido se puede tomar la decisién de qué funcionali-
dades se van a incluir en el primer ciclo, la idea es cubrir lo minimo para crear y lanzar un
cuestionario que los alumnos puedan responder. Las caracteristicas seleccionadas fueron
las que se marcan en rojo en la figura 3.5.

CRUD CRUD PAGINA WEB BASE
PREGUNTAS EXAMEN CON (DISENO FRONT END)
PREGUNTAS EXISTENTES
+ CONECTARSE AL EXAMEN LANZAR EXAMEN MOSTRAR RESULTADOS ORDENAR PREGUNTAS
Y REALIZARLO EN TIEMPO REAL ALEATORIAMENTE
ANONIMAMENTE
ORDENAR POSIBLES
RESPUESTAS
MOSTRAR TODOS LOS RESULTADOS ALEATORIAMENTE
ACCESO AL EXAMEN EEUNANIND
RESTRINGIDO CON
IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE
T PROGRAMAR INICIO ORGANIZAR EXAMENES CREAR NUEVA PREGUNTA PODER BUSCAR ENTRE MIS
S EN CARPETAS DESDE CREAR O MODIFICAR MATERIALES
= FIN DEL EXAMEN EXAMEN
)
-
& VERSIONADO DE
PREGUNTAS
EXPORTAR RESULTADOS EXPORTAR RESULTADOS
EN PDF EN EXCEL
VERSIONADO COMPARTIR EXAMENES Y PREGUNTAS CON BUSCAR EXAMENES Y PREGUNTAS
- LINGUISTICO DE OTROS USUARIOS COMPARTIDAS PUBLICAMENTE Y ANADIRLAS A Mi
PREGUNTAS ESPACIO DE TRABAJO

Y

Figura 3.5: Mapa de caracteristicas del primer MVP

Con esta seleccion se creard una pagina web base desde la que empezar a trabajar, la
cual contendrd un sistema de autenticacion muy sencillo, también se podra gestionar de
una forma bésica preguntas y exdmenes, y lanzar los cuestionarios para que los alumnos
respondan, ademads se mostraran los resultados obtenidos por estos alumnos.

Tras la elecciéon se movieron las UT implicadas a la columna de requisitos del tablero
kanban como se ve en la figura 3.6 y se completaron con la especificacion necesaria.
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4

TFG Proyecto

Registrada

. e ~
versionado lingtifstico de preguntas

Exportar resultados en PDF
Organizar exémenes en carpetas

Ordenar posibles respuestas de una
pregunta aleatoriamente

Publicar preguntas para que las
vean otros usuarios

Buscar examen compartido
publicamente

Buscar preguntas compartidas
publicamente

Crear nueva pregunta desde crear o
modificar examen

Compartir exémenes con otros
usuarios a través de un Link

+ Afiada otra tarjeta

Para asuntos privados

& Privado

Requisitos
Pagina base
= Boe

@ Invitat

Gestién de preguntas
= &6

Gestion de examenes

= Boe

Lanzar examen

s B4

Conectarse al examen y realizarlo
= B4

Mostrar resultados al terminar un
examen

+ Affada otra tarjeta

r

Programacién == || Pruebas -
+ Afiada una tarjeta a + Afada una tarjeta a

Hecho

+ Afiada una tarjeta a

Figura 3.6: Tablero kanban al inicio del primer MVP

Esta especificacion consta de una descripcion del trabajo a realizar y las pruebas de
aceptacion para cada tarea:

» Pagina base: Crear la estructura basica de la aplicacién, integrando las tecnologias
elegidas para poder realizar una version sencilla con la que poder hacer un login
simple con la arquitectura propuesta y utilizando la plantilla HTML seleccionada.
Ademads se podra modificar los datos del usuario actual para tener un ejemplo sim-
ple de modificacién de entidades.

Pruebas de aceptacion:

e La aplicacion puede realizar una version muy simple de un login.
Yy

¢ Se utiliza la plantilla HTML seleccionada.

e La contrasefia de los usuarios almacenada cifrada en MD5.

¢ El usuario actual puede actualizar sus datos.

¢ Al modificar el email del usuario solo se acepta una cadena con formato de

email.

= Gestién de preguntas: El profesor podré crear, editar y eliminar preguntas. Toda
las preguntas del profesor conectado se mostrardn en una tabla paginada.

Pruebas de aceptacion:

* Se puede crear preguntas.

* Se pueden modificar preguntas creadas.

* Se pueden borrar preguntas creadas.

¢ Se pueden borrar preguntas creadas.

¢ Se puede especificar el autor de cada pregunta.

¢ Las preguntas tienen que tener un minimo de 2 posibles respuestas.

¢ Validar los campos antes de enviar el formulario.

= Gestién de exdmenes: En el apartado examenes el profesor podré crear modificar
y borrar exdmenes, estos estardn mostrados en una tabla paginada.

Pruebas de aceptacion:
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* Se puede crear Exdmenes.
¢ Se pueden modificar eximenes creados.
* Se pueden borrar exdmenes creados.

* Se puede afadir preguntas ya existentes a los eximenes desde una opcién en
la tabla de MyQuestions.

¢ Se pueden eliminar preguntas del examen.
* Se almacena la fecha de tltima modificacién
= Lanzar examen: El profesor podra lanzar un examen para que lo realicen aquellas
personas que tengan el cédigo del examen.

Pruebas de aceptacion:

* Se podran lanzar exdmenes ya creados.
¢ Se generara un cédigo para acceder al examen.
* Se podrd conectar cualquiera que tenga el cédigo.
* Se podré conectar cualquiera que tenga el cédigo.
= Conectarse al examen y realizarlo: Cualquiera con el c6digo de un examen podré
conectarse y realizarlo

Pruebas de aceptacion:

* Con el c6digo dado al lanzar el examen se podrd entrar al mismo.
* El usuario podréd avanzar de pregunta cuando quiera.

¢ Alllegar a la tiltima pregunta en lugar del botén avanzar se mostrara el botén
terminar

* No se podra retroceder a la pregunta anterior.

= Mostrar resultados de un examen a tiempo real: El profesor podra ver resultados
individuales de las preguntas que responden los alumnos a tiempo real.

Pruebas de aceptacion:

¢ Se mostraré si cada respuesta es correcta o no de los usuarios que estén reali-
zando el examen.

* Los ids de questions de la tabla de resultados serdn un enlace a una pantalla
que muestre el detalle de la pregunta.

Se ha realizando estimaciones del tiempo que costard su desarrollo utilizando para
ello ndmeros de la sucesién de Fibonacci, esto se debe a que al no poder elegir cualquier
ntmero de horas en unas tareas el equipo se vera forzado a elegir un niimero algo mayor
del que pondrian y en otras uno un poco menos de forma que esas diferencias puedan
hacer que infraestimaciones o sobreestimaciones se compensen, ademads el salto entre
nimeros es mayor conforme va avanzando la sucesién con lo cual aumenta el margen
de incertidumbre conforme se trata de tareas mayores. La idea de utilizar estos nimeros
estd extraida de metodologias de estimacion que utilizan esta serie de nameros con ese
mismo proposito, por ejemplo Planning poker [6]. La estimacién junto con el tiempo real
invertido en la primera entrega se muestra en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Distribucién de horas por tarea - primera entrega
UT Estimado | Invertido

Pagina base 13h 15h
Gestion de preguntas 21h 36h
Gestion de examenes 21h 15h
Lanzar examen 13h 20h
Conectarse al examen y realizarlo 21h 11h
Mostrar resultados en linea de un examen en ejecuciéon 5h 6h

| Total 94h | 103h |

Tras el desarrollo de estas tareas se validé el resultado con el product owner'. De esta
validacion se extrajo que era necesario incluir algunas funcionalidades adicionales antes
de realizar el primer experimento. Estos nuevos requerimientos no habian sido tenidas
en consideracion previamente, de forma que se afiadieron al backlog y se repiti6 el proceso
de estimacion, desarrollo y pruebas. Las estimaciones y horas dedicadas se muestran en

la tabla 3.2 y las especificaciones de estas tareas son:

= Los titulos serdn enlaces: tanto en preguntas como en examenes los titulos mostra-
dos en la tabla de gestion seran en laces que llevardn a la pagina de modificacién

Pruebas de aceptacion:

* Los titulos de MyQuestions enlazaran con updateQuestion.

¢ Los titulos de MyQuizzes enlazaran con updateQuiz.

= Barra de bisqueda en las tablas de gestién: Mostrar una barra de btisqueda en
todas las tablas de gestién desde donde se puedan filtrar elementos.

Pruebas de aceptacion:

¢ Campo de bisqueda en la parte superior de la tabla.

* Filtra por los datos visibles en la tabla.

= Cambios en lo campos del formulario de pregunta: Eliminar del formulario o mo-

dificar los campos acordados

Pruebas de aceptacion:

* No aparece el campo autor.

* No aparece el campo autor.

¢ Reemplazar el literal del campo titulo por pregunta.

= Detener examen: Crear un botén junto a los resultados de cada examen que lo

detenga.

Pruebas de aceptacion:

* Mostrar botén en resultados que termine la ejecucién de ese examen.

* Tras terminar la ejecucion los estudiantes no podran seguir respondiendo

IProduct owner: Es un rol dentro del contexto del desarrollo 4gil. Su tarea principal es representar las
necesidades del cliente entre otras. En este trabajo el tutor ha asumido este papel en cuanto a validar el

trabajo realizado, definir prioridades y los MVP
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Tabla 3.2: Distribucién de horas por tarea - segunda entrega

UT Estimado | Invertido
Los titulos serdn enlaces Oh 0.5h
Barra de biisqueda en tablas de gestion 1h 0.5h
Cambios en lo campos del formulario de pregunta Oh Oh
Detener examen 5h 4h
| Total \ 6h \ 5h \

3.1.1. Experimento 1

El objetivo del primer experimento es probar que la aplicacién podia soportar co-
nexiones simultdneas de unos 35 alumnos que estuvieran realizando un cuestionario,
obtener feedback de esta primera version y la toma de ideas sobre cuales serian las funcio-
nalidades mads necesarias en la proxima entrega o si fuera necesario cambiar alguna parte
del flujo basico de la aplicacién para hacerla mds intuitiva.

Este experimento fue realizado el 17 de diciembre de 2019 con el profesor y alumnos
de la asignatura Proyecto de Ingenieria de Software, y se realizaria un cuestionario de 20 pre-
guntas que responderia el grupo de mafianas formado por 38 alumnos y posteriormente
el grupo de tardes que cuenta con 40.

Durante el experimento no se produjo ningtn error en la aplicacion de forma que se
pudo llevar a cabo la construccién del cuestionario el dia anterior desde un ordenador y
los alumnos pudieron resolverlo a través de sus teléfonos méviles sin incidentes, excep-
tuando el de una alumna la cual cerré por accidente el navegador y tuvo que volver a
empezar el cuestionario desde cero.

Tras el experimento se hizo una reunién de retrospectiva en la que se analiz6 el expe-
rimento, en ella se alcanzaron varias conclusiones:

= El proceso por el cual los alumnos responden era claro e intuitivo, ya que ninguno
tuvo dudas sobre su funcionamiento a pesar de que no se les habia explicado nada
de la aplicacién anteriormente.

» Es seria ttil afiadir una funcionalidad que permitiera proseguir los exdmenes en
caso de una interrupcién inesperada del proceso.

= El proceso por el cual se afladen preguntas a un cuestionario es ineficiente y no muy
intuitivo, hace falta mejorarlo.

= La aplicacién es capaz de soportar conexiones simultdneas en el mismo quiz de al
menos 40 alumnos.

= Se pudo observar las respuestas a tiempo real de los alumnos lo que prueba la
efectividad del sistema implementado.

= No se debe poder modificar o eliminar un cuestionario ni una pregunta si estos
han sido utilizados, con el objetivo de no alterar la informacién de las respuestas
almacenadas. Por tanto es necesario implementar un sistema que permita realizar
cambios en preguntas sin preservando la integridad de los resultados almacenados.

= Es necesario que las distintas respuestas de una pregunta conserven el orden dado
por el profesor para poder incluir respuestas como: «Todas las anteriores».

» Poder dar de alta alumnos con el fin de restringir el acceso a un quiz y el profesor lo
requiere.
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m Mostrar los resultados de todos los cuestionarios realizados en una misma clase.

= Desde la pantalla de resultados, se requiere poder visualizar una pregunta para rea-
lizar revisiones de los cuestionarios en clase tras ser respondidos por los alumnos.

» Es necesario conocer la fecha de tltima modificacién de un quiz.

Estas conclusiones se estudiaron y se realizaron nuevas historias de usuario basadas
en ellas para volver a comenzar el ciclo de Lean Startup que llevara al segundo MVP.

3.2 Desarrollo del segundo MVP

La retrospectiva del primer ciclo proporcioné informacién importante con la que se
redefini6 el mapa de caracteristicas afiadiendo nuevas funcionalidades y decidiendo de
nuevo cuales son las prioridades. El resultado de estas decisiones de plasma en el mapa
que se muestra en la figura 3.7 donde se muestran las caracteristicas ya implementadas
en rojo y las que formarén parte del segundo MVP de color azul y verde. Esta separaciéon
en dos colores es debida a que el desarrollo de este MVP esta dividido en dos entregas
distintas.
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Figura 3.7: Mapa de caracteristicas del segundo MVP

Para la primera de estas entregas se ha acordado realizar las tareas marcadas en azul,
de forma que se obtenga una versién desde la cual se evite que la base de datos que alma-
cena los resultados pueda quedar inconsistente, para ello se impedird que quede restrin-
gida la modificacién y eliminacién de exdmenes o preguntas que hayan sido utilizadas,
se permitird crear duplicados que si sean modificables de estos elementos y ademads se
mostrardn en nuevas pantallas estadisticas relacionadas con los lanzamientos realizados.
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Esto sumado con otras tareas menores permitird obtener una versioén en la que no
solo se mejoraran las caracteristicas del primer MVP gracias al feedback recibido, sino que
ademds se empezard a hacer un uso mas amplio de los resultados en cada lanzamiento.
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Figura 3.8: Tablero kanban al inicio del segundo MVP
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Tras la reunién en la que se decide este nuevo alcance, de nuevo las caracteristica se
dividen en UT para afiadirse al backlog si no lo estaban ya como se muestra en la figura
3.8, se cumplimentas sus requisitos junto con sus pruebas de aceptacién como se describe
a 3.3 y tras esto se inicia su programacion.

= No Modificar question o quizzes afiadidos a un Launch: No se permite eliminar o
modificar questions ni quizzes si estan en un launch.

Pruebas de aceptacion:

¢ Tras lanzar un quiz este no podra ser modificado ni eliminado.

¢ Tras lanzar un quiz sus preguntas no podréan ser modificadas ni eliminadas.

» Duplicar Question: Boton en el listado de guestions que permita duplicar una pre-

gunta.

Pruebas de aceptacion:

¢ Al duplicar una pregunta se crea una nueva con los mismos atributos y res-
puestas excepto por el id.

¢ Elbotén e mostrard en el listado de MyQuestions.

» Duplicar Quiz: Bot6n en el listado de quizzes que permita duplicar un quiz.

Pruebas de aceptacion:

¢ Al duplicar un quiz se crea uno nuevo con los mismos atributos y questions
excepto por el id.

¢ El botén e mostrard en el listado de MyQuizzes.

» Pantalla resultados del room : Crear una pagina para mostrar estadisticas de re-
sultados obtenidos en los quizzes realizados en un room a partir de los datos de

Firebase.

Pruebas de aceptacion:
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¢ La tabla que muestre los resultados tendra en una columna los nombres de los
alumnos y una columna por cada quiz realizado en ese room .

= Importar estudiantes desde csv: Se pide que en la pantalla de crear/modificar room
se puedan afiadir alumnos importando sus datos desde un fichero con formato CSV.

Pruebas de aceptacion:

¢ Comprobar que el csv esta bien formateado.

e En caso de no estar bien formado el csv mostrar el error en un modal emer-
gente.

* Si existen alumnos duplicados afiadirlos solo una vez.
¢ Al reimportar solo afiadir los alumnos que no estaban ya afiadidos a la lista.
= Los estudiantes entran con C6digo + email o nombre: En la pantalla de iniciar quiz
se pide un c6digo y un email o nombre.

Pruebas de aceptacion:

¢ Comprobar que el c6digo introducido existe.
* Si el quiz es privado el email es obligatorio y el nombre opcional.

* Si el quiz es publico el nombre es obligatorio y el email opcional.

= Gestién de students desde room: Permitir eliminar y afiadir students desde la pan-
talla de creacién/modificacién de un room .

Pruebas de aceptacion:

¢ Se pediran los datos: ID, Nombre, Apellidos, email.
¢ Se podrd eliminar students ya afiadidos.

* Si el student ya esta en el room no se anadira.

= Orden de las Answers: Se pide que las posibles respuestas a una pregunta se mues-
tren siempre en el mismo orden para asi poder definir respuestas como «Todas las
anteriores».

Pruebas de aceptacion:

¢ Las posibles respuestas se muestran siempre en el mismo orden en la pantalla
de crear/codificar preguntas.

* Las posibles respuestas se muestran siempre en el mismo orden al responder
un quiz, y este orden es el mismo que se define en la pregunta.

= Mostrar resultados de todos los quiz realizados en un room por student: Modi-
ficar la pagina «resultados de room» para mostrar resultados de todos los quizzes
ejecutados en un room por cada alumno desde los resultados de la base de datos
MySQL.

Pruebas de aceptacion:
¢ La tabla que muestre los resultados tendra en una columna los nombres de los
alumnos y una columna con la nota de cada quiz realizado en ese room.
¢ La dltima columna de la tabla mostrara la media aritmética de las notas obte-
nidas en los quizzes realizados en ese room.
= Ordenar questions por id Inverso: Se pide que se ordene por defecto las questions
de la pantalla MyQuestions por id.

Pruebas de aceptacion:
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* Las questions de la pantalla MyQuestions estdn ordenadas por defecto por id.
Anadir al room fecha de creacion: Al crear un nuevo room almacenar su fecha de
creacion.

Pruebas de aceptacion:

* Mostrar la fecha de creacién en el listado de rooms del usuario activo.

* Mostrar la fecha de creacién en la pantalla de resultados.
Cambio literal de add question por save Quetion: Cambiar texto del botén add
question a save Quetion.
Pruebas de aceptacion:

¢ El botén de guardado de la pantalla Crear/modificar pregunta, tiene el texto:
save Quetion.

Poner Quiz y Question alterable false al lanzar un quiz: Afiadir una variable para
indicar si un quiz o question se puede modificar o eliminar.

Pruebas de aceptacion:

¢ Allanzar un quiz, este y sus questions cambiardn su estado alterable a false.
* Los elementos con estado alterable a false no podran ser modificados o elimi-
nados.

Ocultar/Mostrar resultado en viewQuestion: Botén para ocultar y mostrar los re-
sultados estadisticos de una pregunta y asi poder hacer la revisién mds participati-
va.

Pruebas de aceptacion:
* En la pantalla viewQuestion se mostrara la solucién de la pregunta y estadis-
ticas de sus respuestas en el lanzamiento seleccionado.

* Un botén mostrard u ocultara la soluciéon de la pregunta y los datos estadisti-

cos.
Tabla 3.3: Distribucién de horas por tarea - tercera entrega

uT Estimado | Invertido
Cambio literal de add question por save Quetion Oh Oh
No Modificar questions o quizzes afadidos a un Launch 3h 4h
Duplicar question 3h 2h
Duplicar Quiz 2h 0.5h
Orden de las Answers 2h 3h
Gestion de students desde room 5h 10h
Importar estudiantes desde csv 8h 7h
Mostrar resultados de todos los quiz realizados en un room por 2h 5h
student
Pantalla resultados del room 5h 6h
Ordenar questions por id inverso Oh Oh
Afiadir al room fecha de creacién 1h 1h
Los estudiantes entran con C6digo + email o nombre 3h 3.5h
Poner Quiz y Question alterable false al lanzar un quiz 1h 2h
Ocultar/Mostrar resultado en view Question 2h 2h

Total | 37h | 46h |
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Después del desarrollo de estas UT, la version resultante se validé con el product
owner. En la revisién de esta tercera entrega se concluyé que eran necesarias algunas
funcionalidades mas para obtener un segundo MVP, por un lado era necesario agilizar el
proceso por el cual se inclufa una pregunta en un cuestionario y por otro lado también
se debfa implementar una de las caracteristicas més distintivas de esta aplicacién frente
a la competencia, el sistema de versiones para preguntas. Por ello se seleccionaron las
caracteristicas en verde de la figura 3.7 y se procedi6 a su estimacién indicada en la tabla
3.4, su especificacion, y posteriormente su desarrollo.

= Versionado de Questions: Realizar un versionado suave, en el cual se apunte a la
version anterior de la pregunta, a la primera y a la siguiente.

Pruebas de aceptacion:
¢ Al modificar una pregunta que no sea alterable se muestra un modal que in-
dica que no es posible modificar esa pregunta.

* Elmodal que no permite modificar la pregunta ofrece cancelar la modificacién,
duplicar la pregunta o crear una nueva version.

¢ Al lanzar un examen se lanzaré la dltima versién se sus preguntas.
¢ Los resultados de un lanzamiento apuntardn a la versién respondida de cada
pregunta.
» Anadir quiz desde addQuestion: Se pide poder afiadir una pregunta a un quiz des-
de la pantalla addQuestion.

Pruebas de aceptacion:

En addQuestion se muestran los quizzes pertenecientes al usuario activo.

Se pueden marcar y desmarcar quizzes.

Al guardar la pregunta esta se afiadira a los quizzes que estén seleccionados.
¢ Cuando un quiz no es alterable se indica y no se le pueden afiadir o quitar
preguntas.
= Afadir/quitar question en quiz: Es necesario poder afiadir y quitar questions de un
quiz desde la pantalla de crear/modificar quiz.

Pruebas de aceptacion:

* Mostrar un modal que muestre todas las preguntas del usuario activo.
¢ Se pueden afiadir preguntas a un quiz desde este modal.
¢ Se pueden eliminar preguntas de un quiz desde la pantalla addQuiz.
= Mostrar detalle questions desde addQuizz: Desde la pantalla addQuiz se podra
abrir un modal que muestre los detalles de una pregunta seleccionada.
Pruebas de aceptacion:

¢ Los titulos de las preguntas abren un modal que muestran su titulo y posibles
respuestas.
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Tabla 3.4: Distribucién de horas por tarea - cuarta entrega

UT Estimado | Invertido
Versionado de questions 21h 10h
Anadir Quiz desde addQuestion 5h 4h
Anadir/quitar question en quiz 5h 2h
Mostrar detalle questions desde addQuiz 2h 4h
| Total | 33h | 18h |

Tras esta entrega se propusieron algunos pequefios cambios y se detectaron varios
errores en el comportamiento de la aplicacion, es por eso que la figura 3.9, que representa
el estado del tablero kanban tras esta entrega, se puede apreciar que algunas UT estan
marcadas con una etiqueta roja, esto indica que son pertenecientes a un error detectado
en la version actual desplegada en Preproduccion, al ser este un entorno al que algunos
usuarios tienen acceso para realizar pruebas de la aplicacién, estas UT tienen una priori-
dad superior a las demads, de forma que se resuelvan primero y tras esto se produzca un
despliegue con la solucién a estos errores para evitar en la medida de lo posible que los
usuarios experimenten errores en este entorno. Por lo tanto esta etiqueta roja se usa para
simular que esas UT se encuentran en un carril de emergencia.
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Figura 3.9: Tablero kanban al inicio del primer MVP
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Como en el resto de entregas se puede encontrar su estimacion y tiempo invertido en
la tabla 3.5, y sus especificaciones son las siguientes:

= BUG no permite al entrar a un quiz publico sin email: Se ha detectado un error
que impide realizar un quiz ptblico sin introducir un email.

Pruebas de aceptacion:
* Se puede acceder a realizar un quiz publico con el campo email como opcional.
= Los room sin alumno no se crean: Detectado bug que no permite crear un room sin
alumnos.

Pruebas de aceptacion:
* Se puede crear un room sin alumnos.

= Al crear nueva versién de question no guarda los nuevos Quiz: Un bug hace que
no se inserte una nueva version de una pregunta en los quiz seleccionados en los
que no estuviera su version previa.

Pruebas de aceptacion:

¢ Al crear una nueva versién de una pregunta, esta se inserta en los quizzes se-
leccionados.

= Reiniciar Quiz: Afiadir un botén para reiniciar un quiz parado en «mis lanzamien-
tos».
Pruebas de aceptacion:
¢ Cuando se pare un lanzamiento se cambia el botén «parar» por el botén «re-
iniciar».

= Formulario Answer Quiz Mostrar nombre o email: Al entrar en la pantalla para
iniciar un quiz introducir primero el c6digo y dependiendo de si es un lanzamiento
publico o no pedir solo el email o el nombre.

Pruebas de aceptacion:
* En la pantalla para iniciar quiz en un principio solo se pide el cédigo del lan-
zamiento.
¢ Tras introducir el c6digo aparece el campo email si es un lanzamiento privado.
¢ Tras introducir el c6digo aparece el campo nombre si es un lanzamiento ptbli-
co.
= Mostrar parpadeo de botén live solo cuando haya quizzes en marcha: Cuando un
lanzamiento estd en marcha el punto rojo de resultados debe parpadear.

Pruebas de aceptacion:

¢ Si hay lanzamientos en marcha el punto rojo de resultados parpadea.
¢ Sino hay lanzamientos en marcha el punto rojo de resultados permanece gris.
= Aclarar que el CSV de alumnos debe tener cabecera: Afiadir texto indicando que
el csv de afiadir alumnos debe llevar una cabecera.
Pruebas de aceptacion:

¢ Un texto indica que el csv de afiadir alumnos debe tener la cabecera: Surname,
Name, ID, email.
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BUG no permite entrar a realizar un gquiz: Por alguna razén no se puede entrar a
ningun quiz.

Pruebas de aceptacion:

* Se puede entrar a responder los quizzes lanzados.

MyLaunches afiadir columna publico/privado: En la pantalla MyLaunches se mues-
tra una columna indicando si el lanzamiento es ptblico o privado.
Pruebas de aceptacion:

¢ En la pantalla MyLaunches se muestra una columna indicando si el lanzamien-
to es publico o privado.

Poner un * para mostrar en que quizzes esta una question en AlterQuestion: En la
pantalla alterQuestion los quizzes no alterables deben estar indicados con un par de
asteriscos.

Pruebas de aceptacion:
* Los quizzes no alterables deben estar indicados con un par de asteriscos.

Quitar botén schedule Quiz: Eliminar botén Schedule Quiz de la pantalla dashboard.

Pruebas de aceptacion:
¢ El botén Schedule Quiz no aparece en la pantalla dashboard.

Ment usuario - dejar solo perfil y log out: Eliminar las opciones no implementadas
de este men.

Pruebas de aceptacion:
* El ment usuario solo muestra las opciones: perfil y log out.

Texto del botén Start quiz a Answer Quiz: Cambio del literal del botén Start quiz a
Answer Quiz.

Pruebas de aceptacion:
¢ El botén Start quiz ahora muestra el literal Answer Quiz.

Quitar literales Action y close date de results: No se seguiran mostrando estos
textos en la pantalla results.

Pruebas de aceptacion:

* No se muestran los textos Action y close date en la pantalla resultados.
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Tabla 3.5: Distribucién de horas por tarea - quinta entrega

UT Estimado | Invertido
BUG no permite al entrar a un quiz ptblico sin email 1h 1h
Los room sin alumno no se crean 1h 0.5h
Al crear nueva version de question no guarda los nuevos 1h 1h
quizzes
Reiniciar quiz 1h 1h
Formulario Answer Quiz, Mostrar nombre o email 1h 3h
Mostrar parpadeo de botén live solo cuando haya quizzes en 1h 2h
marcha
Aclarar que el CSV de alumnos debe tener cabecera 1h 1h
Conjunto de tareas marcadas con coste bajo 2h 1h

BUG no permite entrar a realizar un quiz
MyLaunches afiadir columna ptblico/privado

Poner un * para mostrar en que quizzes estd una question
en AlterQuestion

Quitar botén schedule Quiz
Men usuario - dejar solo perfil y log out
Texto del botén Start quiz a Answer Quiz

Quitar literales Action y close date de results

| Total | 9 | 105h |

Finalmente, una vez completadas estas tareas se volvi6 a producir otra entrega en la
que se detectaron nuevos errores y se aceptaron dos pequefios cambios solicitados por
el product owner. En la tabla 3.6 se detalla la estimacion e inversiéon de tiempo en estos
cambios y a continuacién sus especificaciones:

Error al afiadir students en un room: Un usuario ha reportado: «No he conseguido
guardar los alumnos de un room, ni introduciéndolos uno a uno ni cargdndolos
desde fichero. Esto es clave porque lo usaré con una lista cerrada de alumnos».

Pruebas de aceptacion:
* Se puede afiadir alumnos a un room sin problemas.

Error al afiadir questions a quiz: El product owner ha reportado: «Al crear un quiz
muestra repetidas las preguntas que se afiaden desde el formulario para afiadir
pero luego al actualizar y volver a entrar al quiz ya sale bien. También al cambiar el
numero de preguntas mostradas en el formulario para afadir repite las preguntas
que ya estaban afiadidas, al salir y volver a entrar al quiz ya salen bien.».

Pruebas de aceptacion:
* No se muestran repetidas las preguntas recién afiadidas a un quiz.

Terminar un quiz sin haber respondido a la dltima pregunta: El product owner ha
reportado: «No deberia dejar terminar el quiz dejando la dltima pregunta vacia,
ahora el botén End quiz lo permite.».
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Pruebas de aceptacion:
* No se puede terminar un quiz sin haber respondido a la Gltima pregunta.

Error en el mensaje mostrado al tratar de eliminar un Quiz: Un usuario reporta:
«Al intentar eliminar un quiz que tenia lanzamiento sale mal el mensaje de adver-
tencia diciendo que no se puede modificar y que puede duplicarse.».

Pruebas de aceptacion:

¢ Alintentar eliminar un quiz no modificable se muestra un mensaje que advier-
te que no se puede eliminar.

Orden de questions en la pantalla resultados: Un usuario sefiala: «Cada vez que se
regresa a la pantalla de resultados el orden de las preguntas en los quizzes realizados
es diferente, deberia conservarse el orden».

Pruebas de aceptacion:

* En la pantalla de resultados el orden de las preguntas se mantiene igual siem-
bre.

Reducir los digitos del c6digo de Lanzamiento: El product owner pide: «Lo que me
ha resultado incémodo para probar hacer los guizzes y en particular en el teléfono
es introducir el c6digo del quiz, es muy largo. ;Podria ser un cédigo solo de 4 letras
maytsculas y/o digitos?».

Pruebas de aceptacion:

¢ El c6digo de un lanzamiento tiene una longitud de 4 digitos.

Tabla 3.6: Distribucién de horas por tarea - sexta entrega

UT Estimado | Invertido
Error al afiadir Students en un room 2h 0.5h
Error al afiadir questions a quiz 1h Oh
Terminar un quiz sin haber respondido a la dltima pregunta 1h 1h
Error en el mensaje mostrado al tratar de eliminar un quiz 1h Oh
Orden de questions en la pantalla resultados 1h Oh
Reducir los digitos del c6digo de Lanzamiento Oh Oh

| Total | 9 | 11h |
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3.2.1. Experimento 2

Para este segundo experimento se buscé poner a prueba esta herramienta con un uso
mas masivo, en lugar de realizar un solo cuestionario, esta vez la propuesta fue que se
pudiera utilizar para realizar un seguimiento compuesto de varias pruebas a un grupo
de alumnos.

Esto se pudo llevar a cabo en un grupo de 54 alumnos a través de 8 cuestionarios
realizados entre el 2 de Julio y el 5 de Agosto de 2020. Este experimento se centraba en
comprobar la satisfaccion del profesor que lo lleva a cabo en cuanto a la funcionalidad
anadida desde el primer experimento y puntos a favor sobre otras herramientas disponi-
bles en el mercado. También se esperaba en este experimento poner recoger informacién
sobre el uso de datos en el servicio de Firebase RealTimeDB para poder realizar una pre-
vision del uso que se podria dar con las cantidades de usuarios previstas.

Los datos recogidos durante este experimento se muestran en las figuras 3.10, 3.11,
3.12,3.13, 3.14 y 3.15. De estos datos se puede extraer que con alrededor de 50 alumnos
y 8 cuestionarios con entre 5 y 15 preguntas cada uno, se han descargado 143MB con
picos de 19MB a 30MB, se han producido picos de 10 a 50 conexiones simultdneas y
se requirié hasta 421KB del almacenamiento en la base de datos no relacional. Por otra
parte, la base de datos relacional empleada ha visto aumentado su tamafio de 528KB a
928KB durante este experimento, con lo cual se puede esperar un uso de alrededor de
400KB de almacenamiento para este tipo de cursos. Esta informacién resulta relevante en
la estimacién de requisitos necesarios en funcién de los usuario estimados.

Connections & Storage 3 Downloads ® Load ®

1 1 peak 293.5 KB current 71 .7 MB 30-day total U% peak

Bytes downloaded

Figura 3.10: Datos descargados durante el segundo experimento en Julio
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Figura 3.11: Datos descargados durante el segundo experimento en Agosto
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Figura 3.12: Almacenamiento durante el segundo experimento en Julio
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Figura 3.13: Almacenamiento durante el segundo experimento en Agosto
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Figura 3.14: Conexiones durante el segundo experimento en Julio
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Figura 3.15: Conexiones durante el segundo experimento en Agosto

En la retrospectiva de este experimento, el profesor que form¢ parte de él sefialé que
valora muy positivamente frente a otras aplicaciones los siguientes puntos:

= Las preguntas se gestionen de forma separada a los examenes.

= En concreto frente a Socrative: es muy ttil poder tener quizzes preparados en un
room.

= Estd abierta a otros usuarios ajenos a una organizacion.

Este experimento ha probado la validez de las funcionalidades implementadas tras la
retrospectiva del primer MVP ya que estas han sido utilizadas durante este experimento
sin problemas y agilizando tareas antes mas complejas. Ademads observando las opinio-
nes de este profesor se puede extraer que a dia de hoy este proyecto aporta unas claras
ventajas en sus procesos mds bdsicos frente a otras herramientas existentes que son apre-
ciables ya en este segundo MVP, con lo que se ha seguido la direccién adecuada hasta
ahora. Por otra parte también se han obtenido propuestas de mejora que se tendran en
cuenta para posteriores desarrollos:

= Poder reconectar con un quiz que se ha dejado a medias tras una pérdida de cone-
xion.

= Poder crear equipos entre los alumnos de un room.
= Poder borrar lanzamientos.

= Poder anadir etiquetas a preguntas y cuestionarios para posteriormente buscarlos
filtrando por estas etiquetas.



CAPITULO 4

Aspectos técnicos

4.1 Herramientas utilizadas

Las principales herramientas utilizadas para el desarrollo de este proyecto han sido
seleccionadas en base al ahorro monetario, eligiendo para ello software con licencia que
permitan su uso de forma gratuita, y tras esto el criterio ha sido la preferencia personal
del equipo de desarrollo.

Empezando por el sistema de gestiéon de bases de datos, se ha utilizado como sis-
tema principal MySQL!, actualmente se encuentra bajo licencia dual (ptblica general y
comercial), pero debido al uso que se le ha dado, este trabajo solo se veria afectado por la
licencia publica general que en este caso es concretamente GNU GPL v2 [8]. Para conectar
con MySQL y gestionar bases de datos con un entorno gréfico se ha elegido HeidiSQL?,
que opera también bajo licencia GNU GPL. A parte de estas herramientas para el manejo
de datos también se hace uso de dos servicios de DBaaS (Database as a Service) que pro-
porcionardn bases de datos en la nube, los proveedores de estos servicios son JawsDB® y
Firebase*, este tiltimo no es un proveedor de DBaaS especificamente ya que su oferta es
mads amplia pero para este proyecto se va a usar como tal.

Los lenguajes de desarrollo se ha elegido Java 8 para la parte back-end” y JSP con Ja-
vaScript para el front-end®. Para esta eleccién se ha tenido en cuenta los conocimientos del
equipo de desarrollo en estos lenguajes para minimizar la curva de aprendizaje inicial.

En lo referente al despliegue de la aplicacion, de forma local se usa Apache Tomcat’
que se adquiere bajo licencia Apache 2.0 [9]. Por otra parte para los despliegues en la nube
se estudi6 utilizar AWS (Amazon Web Services), pero a pesar de ser una buena opcién
desde un punto de vista tanto técnico como econémico requeria una inversién de tiempo
en configuraciones del entorno a tener en cuenta, por lo tanto se buscaron opciones que
pudieran permitir agilizar este proceso, para eso se eligi6 Heroku® que es un proveedor
PaaS (Platform as a service) el cual reduce toda esta configuracién a simplemente elegir
algunas opciones bdsicas y afiadir o quitar servicios de tu espacio de una forma sencilla.

IMySQL: https: //waw.mysql . com/

2HeidiSQL: https://www.heidisql.com/

3JawsDB: https: //uww. jawsdb . com/

4Firebase: https://firebase.google.com/

Sback-end se refiere a la parte oculta para los usuarios de la aplicacién y que lleva a cabo el procesado de
los datos que introducen los usuarios desde el front-end.

bfront-end hace referencia a la parte de la aplicacién con la que lo usuarios van a interactuar directamente.

7Apache Tomcat: http://tomcat.apache.org/

8Heroku: https://www.heroku.com/
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Como repositorio de versiones se ha elegido Git’ que se obtiene con licencia GNU
GPL v2 y se ha elegido Bitbucket!'’ como servicio de alojamiento frente a Github debido a
oferta de repositorios privados y su integracién con Trello!! y otros productos de Altissan
que puedan ser incorporados a este proyecto en el futuro.

Finalmente en cuanto al IDE (Integrated Development Environment), no se ha definido
uno concreto para el proyecto dejando esto a la eleccién personal de cada desarrollador
para que use el de su preferencia. Por el momento solo hay un programador en el pro-
yecto y este ha elegido usar NetBeans'? que dispone de licencia Apache 2.0.

4.2 Entornos de desarrollo

Se han definido dos entornos claramente diferenciados para esta aplicacion:

= Desarrollo: estd orientado al trabajo en local, el cual permitird acceder a base de
datos y realizar despliegues en la propia méquina del desarrollador. Para esto se ha
instalado en el ordenador destinado al desarrollo un servidor MySQL y un Tomcat.

= Preproduccién: este simula mejor el entorno en que se encontraria la aplicacién
cuando se publique y pueda ser usada por cualquier usuario. Para generar este
entorno de ha usado Heroku, en esta pdgina se ha configurado un servidor para
aplicaciones java web, para ello se ha seleccionado un Buildpack ya definido en He-
roku llamado heroku/jum destinado a la compilacién de aplicaciones java, ademas se
ha afiadido uno de los add-on gratuitos concretamente el de JawsDB MySQL para
disponer de una base de datos en la nube.

El despliegue en cada entorno se realiza de forma distinta. El primer paso para el des-
pliegue es compilar el proyecto, esto da como resultado un archivo con la extensioén war,
en el caso del entorno Desarrollo se puede integrar el servidor Tomcat instalado en el IDE
que se esté usando y automatizar el despliegue de esta forma simplemente seleccionando
Run se ejecutard la aplicacion.

Por otra parte el entorno Preproduccién necesita subir este archivo war a Heroku para
que se pueda desplegar en la nube. Con este objetivo se hace uso de Heroku CLI [15], una
herramienta creada por Heroku y distribuida con licencia ISC [10]. Una vez instalado
Heroku CLI con motivo de automatizar los despliegues de ha desarrollado un script batch
que lleve a cabo esta tarea:

fecho off

CD .\teachersgquizidist

heroku war:deploy teachersquiz.war ——app teachersquiz
pause

exit

Figura 4.1: Script para el despliegue de la aplicacién en Heroku

9Git: https://git-scm.com/
OBitbucket: https://bitbucket.org
HTrello: https://trello.com
12NetBeans: https://netbeans. org/
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La figura 4.2 ilustra salida del script que muestra el proceso de despliegue por
consola:

Figura 4.2: Salida del script de despliegue

4.3 Modelo de datos

En este proyecto se ha seguido los principios propuestos por el manifiesto 4gil con
lo cual se ha priorizado el desarrollo de software funcionando correctamente frente a la
documentacion extensiva, pero esto no quiere decir que esto segundo se haya dejado de
lado, sino que se ha documentado solo lo que se ha considerado necesario o que aporta
una ventaja grande a corto plazo. Los ejemplos mads claros de esto son los modelos de
datos, los cuales se han utilizado para tener una visién clara de la estructura de almace-
namiento y el flujo de datos, esto ha ayudado a plantear ampliaciones de estos modelos
cuando han sido necesarias u optimizaciones.

QUESTIONS ANSWERS
1D INT (PK)  — 1D - INT (PK)
TITLE | VARCHAR ! ! ID_QUESTION (FK)
* ID_USER (FK) * ANSWER : VARCHAR
EXPLANATION : VARCHAR CORRECT : TINYINT
ALTERABLE : TINYINT ORDER : INT

PREVIOUS_VERSION (FK) **
FIRST_VERSION (FK) **

RESPONSES

LAST_VERSION (FK) *

ID_ANSWER (FK)

* QUESTION_QuIZ ID_RESULT (FK)
ID_QUESTION (PK) (FK)

*

ID_QUIZ (PK) (FK)

quizzes
} + |IDZINT (PK) 1
USERS 1 ID_USER (FK)
1D INT (PK) I TITLE : VARCHAR *
| | MAME : ARCHAR ! LAST_MODIFICATION : DATE LAUNCHES
SURNAME : VARCHAR ALTERABLE : TINYINT . ID - INT (PK) ;
EMAIL : VARCHAR ID_QUIZ (FK) RESULTS
PASSWORD : VARCHAR —| ID_USER (FK) 1 E 'L’:TU‘;Z’ o
PUBLIC : TINYINT * -
ROOMS START : DATE SCORE : DOUBLE

1D INT (PK] )
* o 4 STOP : DATE SURNAME : VARCHAR
ID_USER (FI
- 9 . CODE : VARCHAR STUDENT_NAME : VARCHAR
TITLE ; VARCHAR
ID_ROOM (FK) | ID_STUDENT (FK)

CREATION : DATE

T * *
—_—
- il

STUDENTS

ROOM_STUDENT ID: INT (PK) p
ID_ROOM (PK) (FK) NAME : VARCHAR
ID_STUDENT (PK) (FK) SURNAME : VARCHAR

EMAIL : VARCHAR

Figura 4.3: Modelo de datos en la base de datos MySQL
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Enla figura 4.3 se observa el modelo relacional ideado para trabajar como almacén de
datos. Concretamente en la tabla QUESTIONS existen tres campos referentes a versiones
de una misma pregunta que estdn marcados con **, a través de esa marca se ha querido
simbolizar que esas claves ajenas apuntan a la clave primaria de esa misma tabla, se ha
optado por esa notacién para no enturbiar la visibilidad.

e

"idLaunch": {
: q
"idResult"™ @ {
{
"idhutogensrado" : |
: boolean,
: Number,
: Number,
: Number,
1
}f
: String,
1 W claves variables
}l
- boolean claves estdticas
: String,

: Number,
t

Figura 4.4: Modelo de datos en la base de datos Firebase Realtime Database
Por dltimo en la figura 4.4 muestra como se han estructurado los datos en un almacén

basado en objetos JSON y que sera utilizado como memoria temporal para los datos que
requieran un acceso rdpido durante el lanzamiento de un quiz.

4.4 Arquitectura

En el desarrollo de la aplicacion se ha seguido como patrén principal de arquitectura:
Modelo vista controlador (MVC). Este patron se basa en separar por completo la l6gica
de la aplicacién, de la interfaz de usuario y conectar estos conceptos a través de un canal
de comunicacién predefinido, de forma que si una de estas partes cambia, el resto no
necesitan ser alteradas.

Controlador
(- >

1
Vista < ************** Modelo

< ————— Asociacién indirecta

————> Asociacién directa

Figura 4.5: Modelo MVC [19]
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Esto se realiza de la manera que se muestra en la figura 4.5. La parte llamada Vista
hace referencia a la interfaz de usuario, la cual se comunica directamente con el Contro-
lador envidndole o solicitando datos, este intermediario le pasa la solicitud o los nuevos
datos al Modelo, el cual contiene la l6gica de negocio de la aplicacién, en caso de que se
hayan solicitado datos los recupera de la base de datos, y si por el contrario se han en-
viado nuevos datos los envia para su almacenamiento. Mientras la estructura con la que
estos datos se mueven entre los distintos componentes no cambie, se puede cambiar por
completo una de estas siendo este proceso transparente para el resto.

Por ello, este patrén es ideal para un desarrollo 4gil con alta tolerancia a cambios
como el que propone Lean Startup, pero no solo por eso, concretamente trabajando con
aplicaciones web hay que tener una especial predisposicion al cambio, ya que, como se
comenta en Head First Servlets and JSP refiriéndose al patron MVC:

"With web apps, it's really important, because you should never assume that your business
logic will be accessed only from the web! We’re sure you've worked in this business long enough
to know the only guarantee in software development: the spec always changes”'>.

Back-end

Fuente de datos

Figura 4.6: Arquitectura l6gica

Para facilitar la implementacion de la arquitectura MVC y otras funcionalidades se
ha decidido utilizar Spring Framework'* que esta bajo licencia Apache 2.0. Este framework
es uno de los mas utilizados en java y ofrece una gran cantidad de funcionalidades, en
este proyecto se han usado principalmente para realizar inyeccién de dependencias y su
framework para desarrollo web con arquitectura MVC llamado Spring MVC [17]. Spring
necesita la libreria Apache Commons Loggin'® que es distribuida bajo la misma licencia y
también se afiadira al proyecto.

13Bryan Basham [16], extraido de la pagina 54
14‘Sprir1g Framework: https://spring.io/projects/spring-framework
15Apache Commons Loggin: http://commons . apache.org/proper/commons-logging/
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Con Spring implementando el modelo MVC en el proyecto, las peticiones desde el
cliente se gestionardn como ilustra la figura 4.6.

Al realizar una peticién el primero en actuar serd el DispatcherServlet que la redirigi-
rd al componente que tenga que tratar dicha peticion. Por lo general esta peticiéon sera
enviada al controlador el cual realizara el procesamiento oportuno en el back-end, y tras
esto devolvera al DispatcherServlet el modelo y el nombre de la vista que se ha de retornar
al usuario. A partir de aqui se pide al ViewResolver que genere la vista indicada, esta es
devuelta al DispatcherServlet. Ya con la vista y el modelo adecuados se da la respuesta al
usuario.

Ademas de MVC, dentro del back-end, se ha seguido una modelo de desarrollo en tres
capas. Segun esta arquitectura hay que separar el c6digo en tres grupos claramente dife-
renciados o capas: Presentacion, 16gica de negocio y persistencia. Esto permite segmentar
el cédigo de forma que lo hace mds mantenible afiadiendo una separaciéon adicional en
el Modelo entre la 16gica de negocio y el acceso a datos.

=&Y teachersquiz

Front-end [+ g5 Web Pages

—I-lfa Source Packages
(- <default package>
- [ teachersquiz.business.entity
Negocio - [ [ teachersquiz.business.service

=8 teachersquiz.business.service.implementation
[+ teachersquiz.dto
G#-[ teachersquiz.persistence
#-E5 teachersquiz.persistence.dao
-8 teachersquiz.persistence.dao.implHibernate
- EH teachersquiz.persistence.hibernate

. [#-[ teachersquiz.presentation
controladores [i-[] teachersquiz.presentation.controllers
. [#-[ teachersquiz.presentation.csv
- teachersquiz.presentation.csv.implementation
[#-[] teachersquiz.presentation.json
. [ teachersquiz.presentation.json.implementation
+-1f5 Test Packages

Persistencia

Presentacidn

Figura 4.7: Arquitectura fisica

Se puede apreciar como funciona légicamente en la parte back-end de la figura 4.6, y
como se distribuyen los componentes fisicamente en la figura 4.7.

4.5 Back-end

Una de las técnicas de programaciéon usadas en back-end es ORM (Object-Relational
mapping), esta facilita la interaccién con base de datos, el objetivo es mapear las entidades
de la aplicaciéon para poder convertir estos objetos a tablas de una base de datos rela-
cional, de esta forma se evita tener que escribir las consultas a base de datos en lenguaje
SQL, esto se automatiza a través de herramientas que realizan la traduccién (de entidades
a tablas) y auto-generan las instrucciones necesarias en el lenguaje SQL que se esté em-
pleando. Para este prop6sito se ha incorporado el framework Hibernate'® distribuido con

16Hibernate: https://hibernate.org/
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licencia GNU LGPL [11]. También se ha hecho uso de una libreria complementaria para
Hibernate, esta esta destinada a validar que todos los atributos de las entidades cumplan
una serie de requisitos antes de realizar una operacién con la base de datos que pueda ser
rechazada por estos motivos, la librerfa se llama Hibernate Validator'’ y se encuentra bajo
licencia Apache 2.0. Junto con este framework también se necesita una librerfa de conexién
con la base de datos, MySQL en este caso, esta libreria es MySQL Connector/| 18 se usa con
licencia GNU GPL [18].

Continuando con las herramientas de acceso a datos, con el objetivo de conseguir una
completa independencia entre la l6gica de negocio y el acceso a datos como propone la
arquitectura en 3 capas, se ha implementado el patrén DAO (Data Access Object). Para
ello se ha realizado una interfaz genérica que proporciona los métodos principales que se
usardn por todas las entidades, tras esto todas las clases DAO extenderan esta clase he-
redando asi las dependencias necesarias para acceder a la fuente de datos y los métodos
basicos para realizar un CRUD'. Esta estructura permite que cuando se necesite acceso a
datos para una entidad simplemente se cree una interfaz DAO que herede de la genérica
y defina los métodos que necesite esa entidad especificamente en caso que sea necesario
alguno como se ilustra en la figura 4.8.

GenericDAOImplHibernate <=[ntemfaces==
Implementa GenericDAO<T, ID extends Serializable>

+ save(T): void

+ gave(T) void +update(™): T

+ update[T}: T +qet(lD). T

+ get[ID_:-:T _ + delete(T): void

+ delete(T): void + gearch(T): List=T=

+ search(T): List=T=

Extiende

EntidadDAOImplHibernate Implementa =<Interface>>
R e, o EntidadDAO<Entidad, Long>

+ metodoEspecificolLong); Entidad

+ metodoEspecificolLong): Entidad

Figura 4.8: Estructura de los DAO

De esta forma en caso de querer cambiar la fuente de datos, simplemente habria que
sustituir las implementaciones de estas clases, haciendo el proceso transparente para el
resto de la aplicacion.

Finalmente también se han usado otras librerias para realizar otras tareas mas con-
cretas, como Jasypt?’ para encriptar contrasefias en MD5, usada bajo licencia Apache 2.0
y Jackson?! que permite automatizar la transformacién de objetos Java a JSON o CSV y
también posee licencia Apache 2.0.

I7Hibernate Validator: https://hibernate.org/validator/

18NIySQL Connector/]: https://dev.mysql.com/doc/connector-3j/8.0/en/connector-j-overview.
html

9CRUD (Create, Read, Update and Delete): hace referencia a las operaciones bésicas de la capa de persis-
tencia.

20]asypt: http://wuw.jasypt.org/

217ackson: https: //github.com/FasterXML/jackson-docs
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4.6 Front-end

Para construir la interfaz de usuario en el front-end se han empleado Apache Tiles*>
con la licencia Apache 2.0. Este framework es uno de los mds sencillos de utilizar junto con
el modelo MVC, por lo tanto es ideal para este proyecto. Su funcién es permitir realizar
plantillas de las pédginas a crear con los elementos més genéricos de estas, por ejemplo, la
estructura principal de la pagina se va a mantener igual en casi toda la web, mientras que
el ment principal, el pié de pagina y la cabecera son dos elementos que se podran ver en
casi todas las paginas de la aplicacion pero que se podrian disefiar en archivos separados
para que sean mds faciles de mantener, por tltimo el contenido es lo que realmente va a
cambiar dependiendo de a que pagina se esté accediendo. Por tanto podriamos crear una
plantilla que contenga la estructura principal donde estos elementos irdan posicionados,
en otros archivos el ment principal, el pié de pagina y los diferentes contenidos que se
puedan mostrar, y Tiles se encargara de montar todo en caliente como indica la figura 4.9.

VISTA

> Plantilla.htm]

Contenido.html cCabecera.html

Dispatcherservlet

[ ]
Menu. html Pie.html

VISTA

Figura 4.9: Construccién de la vista con Tiles

Por lo tanto Tiles realizard la funcién del ViewResolver vista en la figura 4.6 seleccio-
nando partes de la vista pedida y devolviéndola montada.

En cuanto a la programacioén de las vistas, se ha utilizado HTML y CSS como lengua-
jes de disefio, el tratamiento de los datos del modelo realizado con JSP y se usa JavaScript
para programar funcionalidades.

22Apache Tiles: http://tiles.apache.org/
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Como disefio base desde el que partir, se ha utilizado una plantilla llamada SB Admin
2 que ofrece Start Bootstrap®® con licencia [12].

Para el uso mas eficiente y 4gil de JavaScript se utiliza el framework JQuery** obtenido
bajo licencia MIT. Como complemento a este framework también se utiliza las librerias
JQuery Validation® para facilitar las validaciones de los datos introducidos por los usua-
rios, jsonpath®® con el objetivo de realizar consultas a un objeto JSON con un lenguaje si-
milar a xpath, sweetalert??” usado para agilizar la creaciéon de ventanas y mensajes emet-
gentes, DataTables’® que proporciona una manera facil y réapida de crear tablas HTML
con funcionalidades como paginado, ordenado o biisqueda ya implementadas de base, y
por ultimo Chart.js*’ para generacién de gréficas de datos. Todas las librerias nombradas
también tienen licencia MIT.

En cuanto al disefio, se ha hecho uso del framework Bootstrap®® con licencia para faci-
litar la aplicacién de un disefio responsive en la web para todos los componentes, de esta
forma la aplicacion se adaptard al tamafio de pantalla del dispositivo que se esté utili-
zando. También se usa una libreria de iconos llamada Font Awesome’ la cual tiene una
version gratuita que opera con distintas licencias, dependiendo de si se refiere a los ico-
nos, fuentes o al c6digo fuente, las cuales son por ese mismo orden: CC BY 4.0 [13], SIL
OFL [14], MIT.

4.7 Pruebas realizadas

Las pruebas que se han realizado en la aplicacién se pueden dividir claramente en
tres tipos: pruebas de caja blanca, de caja negra y pruebas de usabilidad.

Las de caja negra son las mas sencillas y superficiales. En estas pruebas no se tiene en
cuenta como trabaja internamente el método o flujo a probar, simplemente se introducen
datos en él y se comprueba que la respuesta devuelta sea la esperada. Con esta técnica se
prueban métodos que tengan poca probabilidad de fallar por su simplicidad y sobre todo
pruebas de integracién donde se prueba todo el flujo de una funcionalidad. Un ejemplo
de estas pruebas es la actualizacién de un usuario de prueba en la base de datos, se ha
definido un método que llama al servicio de usuarios, actualiza este usuario y comprueba
que se ha guardado correctamente en la base de datos, tras esto lo vuelve a dejar como
estaba.

Por otro lado también se han realizado algunas pruebas de caja blanca. Al contrario
que las de caja negra en este tipo de pruebas se tiene en cuenta los posibles caminos que
puede tener el flujo de ejecucién dentro del método que se estd probando. Este tipo de
pruebas unitarias son més costosas de implementar y se han realizado solo en los méto-
dos mds complejos que incluyen validaciones de distintos campos y son los mads criticos
de la aplicacién pues hay més posibilidades de que algo falle si en un futuro sufren cam-
bios o refactoring, para probar estos métodos se ha usado el algoritmo del camino minimo,
implementado de forma que se realizaba un test para cada caso, uno para cuando se cum-
plia la restricciéon y otro cuando no. Para estas pruebas se ha definido también un ejemplo

23Start Bootstrap: https://startbootstrap.com/

24]Query: https://jquery.com/

25]Query Validation: https://jqueryvalidation.org/
2(’jsonpa’ch: https://code.google.com/archive/p/jsonpath/
?7sweetalert2: https://sweetalert2.github.io/
28DataTables: https://datatables.net/

29Chart.js: https://www.chartjs.org/

30Bootstr.’:q:): https://getbootstrap.com/

31Font Awesome: https://fontawesome . com/
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en el que se llama al servicio de usuarios y se actualiza un usuario dado, la diferencia con
el ejemplo explicado anteriormente es que en este caso se prueba tinicamente el método
que comprueba que los datos introducidos cumplen las condiciones definidas para ser
actualizado en la base de datos, y cuando no, se devuelve el mensaje de error esperado,
la diferencia con las pruebas de caja negra es que se aisla este método para ser probado
de forma que no actualiza nunca la base de datos ni hace uso de otros servicios que sean
usados en este método pues estos servicios externos son mockeados.

Para facilitar la implementacién de estas pruebas se ha usado el framework JUnit>>

con licencia EPL v 2.0 y el framework Mockito bajo licencia MIT. Este tltimo se utiliza
para realizar mocking de servicios que se usan en el método o flujo que se estd probando
pero que no son el objetivo de estas pruebas, haciendo que estos servicios devuelvan el
resultado que se le defina ante ciertas casticistas de forma que el mal funcionamiento de
procedimientos ajenos no afecte a las pruebas, como es el caso del ejemplo comentado en
las pruebas de caja blanca.

Finalmente también se han realizado pruebas de usabilidad, estas son realizadas por
usuarios de la aplicacion pidiéndoles que realicen tareas y tras esto se toma nota de di-
ficultades que se puedan dar en estas tareas y sobre todo de errores que se descubran.
Estas pruebas consistian en recorrer flujos de la aplicacién, como por ejemplo crear una
nueva pregunta y afiadirla a un cuestionario existente.

4.8 Desafios de programacion

A lo largo del desarrollo han surgido complicaciones e inconvenientes que han su-
puesto un desafio y han forzado al equipo a buscar soluciones para estas situaciones no
esperadas, en esta seccién se muestran las mas destacables.

4.8.1. Genericidad en los DAO

Hibernate posee un lenguaje para definir consultas SQL llamado HQL (Hibernate Query
Languaje) con el que se pueden definir acciones que se compilardn en el lenguaje de con-
sultas que se use con la fuente de datos a la que esté conectado el framework, este lenguaje
era usado en cada implementacion de una clase DAQO para crear unos métodos basicos de
un CRUD ademas de las distintas consultas que se realizaran a una entidad, por ejemplo
en la pantalla de autenticacién se consulta si el email introducido pertenece a algtin usua-
rio existente en la base de datos. Al realizar varias implementaciones de estos DAO para
distintas entidades era evidente que los métodos basicos del CRUD se repetian variando
solo en la entidad que realizaba esta accién, por esto se decidi6 crear una clase DAO ge-
nérica de la que se pudieran heredar estos métodos bésicos: GenericDAO<T,ID>, pero el
mayor reto no se encontraba ahi. Todavia quedaban muchos métodos de consultas, como
el mencionado de consultar usuario por su email, y a medida que crecfa la aplicacién eran
mas abundantes y complejos, esto estaba provocando que la capa de persistencia fuera
cada vez més costosa de mantener.

La solucién a este problema se inspir6 en la misma que con los métodos bésicos del
CRUD, la propuesta fue estandarizar las consultas de forma que se pudiera implementar
un método genérico en la clase GenericDAO y de alguna forma indicar por qué parame-
tros se iba a filtrar y que el propio método transportara estos a la consulta. Para ello se
decidi6 que estos pardmetros se mandaran en un objeto Map<String, Object> siendo la
clave del mapa el nombre del atributo por el que se desea filtrar y el valor que lo cribara

32JUnit: https://junit. org
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enviado como un englishObject para mayor abstraccién. Con esta filosofia se desarrolla
el método de la figura 4.10. Este c6digo recorre el mapa de las propiedades que le llega
como pardmetro y contempla casos:

= Valor null: obtiene los registros con esa propiedad a null.

= Valor String: siel valor es de este tipo se traen los registros que contengan la cadena
enviada.

= Valor Collection: cuando se introduce como pardmetro es una coleccién se evalta
que el valor de la propiedad se encuentre dentro de la lista dada.

= Otro valor: se devuelven registros en los que la propiedad evaluada tenga una valor
igual a el comparado.

Goverride
public List<T> search (Map<String, Object> filter) throws PersistenceException {

try {
Session session = sessionFactory.getCurrentSession();
Criteria criteria = session.createlriteria(entityType);

if (filter '= null) {
for (String propertyName : filter.keySet()) {
Object valuse = filter.get (propertyNams) ;

if (value !'= null) {
if (values instanceof String) {
criteria.add(Restrictions.like (propertyNams, %" + walus + "%"));
} else if (values instanceof Collection) {
criteria.add(Restrictions.in{propertyNames, (Collection) wvalue=));
} else {
criteria.add(Restrictions.eq(propertyName, wvalues)) ;
}
} else {
criteria.add(Restrictions.isNull (propertyName)) ;

Li=st<T> entities = criteria.list();

return entities;

} eatch (javax.validation.ConstraintViolationException cve) |
throw new PersistenceException(cve);

} catch (org.hibernate.exception.ConstraintViolationException cve) {
throw new PersistenceException(cve) ;

Figura 4.10: Método genérico Search
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4.8.2. Respuestas mostradas a tiempo real
Uno de los requisitos de la aplicacién consiste en mostrar una pantalla de resultados

donde se pueda comprobar a tiempo real las respuestas de los alumnos indicando si estas
han sido correctas o incorrectas como se muestra en la figura 4.11.

Student Correct answers success rate 164 165 166 167 168

""""" o X X X
"""""" 5/5 100%

""""" 4/5 b x
""""" 4/5 b x
""""" 4/5 o x

""""" 4/5 b x

Figura 4.11: Tabla de resultados

Para resolver se estudiaron varias soluciones. La primera que se plante6 fue reali-
zar consultas asincronas al back-end para comprobar los resultados cada pocos segundos,
pero esta opcion no era atractiva debido a la sobrecarga de peticiones al servidor.

Por esto se plante6 usar websockets un protocolo de comunicacién full-duplex®®. Pero
esta tecnologia requiere un coste alto de tiempo en aprendizaje, implementacién, prue-
bas y mantenimiento aunque spring dispone de un paquete para realizar esto llamado
Spring WebFlux** que se podria integrar perfectamente simplificando este proceso. Una
vez establecida la solucién podria ser mds rdpida en comparacién con otras tecnologias
debido a que al no enviar y recibir mensajes por el protocolo HTTP no necesita seguir sus
protocolos ni usar grandes cabeceras lo cual simplifica la comunicacién pero mantener
muchas conexiones abiertas requeriria cargar enormemente al servidor con lo cual limi-
tarfa la escalabilidad, por tanto no es una buena opcién para la idea de negocio que se
plantea.

Otra tecnologia que se planteaba como solucién fue SSE (server-sent events). Esta op-
cién comenzé a parecer la més viable debido a que resolvia algunos problemas por los
que se descartaron los websockets, por ejemplo, la comunicacién no es full-duplex, en este
caso solo se produciria un envio del servidor al cliente con lo cual no es tan costosa, es
mas fécil de configurar e implantar y ademds también se puede integrar desde Spring
WebFlux. El problema de esta solucion es de nuevo sobrecargar el servidor, ya que, aun-
que menos que los websockets también se reduce un poco la escalabilidad, pero otra carac-
teristica es que si usa el protocolo HTTP lo que hace los envios de paquetes mas pesados
pero esto haria esta comunicacion mas homogénea con el resto de comunicaciones de la
aplicacién. Sopesadas estas diferencias, se opté por este método pero al implementarlo
se observo que estas actualizaciones no eran todo lo reactivas que se esperaban y en mu-
chas ocasiones no se podian contemplar los cambios en la base de datos tan rapido como
seria necesario. Esto tltimo es debido a que este desarrollo se ha realizado con el plan
gratuito de Heroku, por tanto los recursos y uso de la base de datos de JawsDB tienen

33full—cluplex: es un sistema de comunicacién que permite el envio y recepcion de informacién simulta-
neamente, el ejemplo més claro e una llamada telefénica

34Spring WebFlux:  https://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/web-
reactive.html
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ciertos limites, por tanto esta solucién se validé en el entorno de Desarrollo debido a que
se usa un servidor de datos en local, pero al desplegar la solucién en Preproduccion se
observaron las carencias ya nombradas y se decidi6 buscar otras soluciones.

Por ultimo se prob6 una idea distinta. Lo que se propuso esta vez era utilizar Google
Firebase, se trata de una plataforma de Google desde la que se dispone distintos servicios
que ofrecen un entorno donde desplegar aplicaciones. Uno de estos servicios es Firebase
Realtime Database [20] el cual consiste en una base de datos no relacional que almacena ob-
jetos JSON, ideado para maximizar la reactividad. Esto ofrece lo que se buscaba, resuelve
desventajas de las otras tecnologias propuestas, y aporta més ventajas. La idea consiste
en crear un entorno en Firebase del que solo se use el servicio Realtime Database con lo
cual se puede decir que en este proyecto funcionard como un servicio DBaaS pero no se
descarta usar en un futuro otros de los servicios de este entorno, con esto funcionando
se realiza una conexién con el front-end y otra con el back-end mediante las librerias ofre-
cidas por Google para JavaScript y Java respectivamente. Esta conexién directa al cliente
servird para conectar un escuchador que se mantenga activo en el momento que se entra
en la pantalla donde se muestran los resultados y se desconecta cuando se salga de ella,
entretanto cada vez que se produzca alguna actualizacion en alguno de los lanzamientos
mostrados este escuchador los actualizard. Por otro lado, cuando un alumno responde
una pregunta la respuesta de esta se manda al back-end, el cual la almacena en ambas
bases de datos. Asi se descarga de todos estos procedimientos la base de datos relacional,
que seré relegada solo a la persistencia de datos y esta base de datos no relacional guarda-
rd informacién solo de forma temporal, ya que solo contiene datos de los lanzamientos en
curso, convirtiéndola asi en una especie de memoria caché destinada solo a esta funcion.
Comparado con las otras alternativas, carga mucho menos la base de datos y el servidor
principal de la aplicacién ya que Firebase se sittia en un servidor distinto, es mucho mds
facil de implantar en el proyecto y las comunicaciones con esta nueva base de datos las
gestiona por completo las librerias dispuestas para ello permitiendo al desarrollador rea-
lizar ese escuchador que mantenga actualizada la pagina de resultados simplemente con
el c6digo que se muestra en la figura 4.12.

firebase.database () .ref ('Launches").on('valus', function (snapshot) {

/f Codigo a ejecutar cuando se afiada una respuesta

Figura 4.12: Tabla de resultados

4.8.3. Versionado de preguntas

En el segundo MVP se lleg6 a la conclusion de que tras haber lanzado un quiz no se
podia permitir al usuario modificar ni borrar las preguntas que lo componian, ya que,
de ser asi los resultados almacenados podrian no coincidir con lo que respondieron los
alumnos en su momento, en caso de que se hubiera cambiado las respuestas o el enun-
ciado de manera significativa. Por ello se decidi6 incluir un sistema de versiones que
permitiera modificar preguntas ya usadas creando una nueva versién y se mantuvieran
almacenadas las versiones anteriores para respetar la integridad de los datos.

En un principio se plante6 la idea de crear una tabla en la base de datos en la que
se fueran almacenado versiones anteriores de las preguntas, pero debido al cambio que
podria suponer esto en la légica de la aplicacion se traté de buscar una solucién mas
simplificada. Otra propuesta era aprovechar la misma tabla que almacena las preguntas
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pero en la cual se creard un nuevo campo que referencie al identificador de otra pregunta,
de esta forma se podria obtener una lista enlazada con todas las versiones de una mis-
ma pregunta. Pero este proceso seguia sin ser practico cuando se trataba de consultar la
dltima versioén de la pregunta o la primera, asi que para simplificar el proceso de forma
que con consultas simples se pueda recuperar todo lo necesario sobre las versiones de
cada pregunta se ide6 un sistema de tres referencias como se muestra en la figura 4.13.
Una referencia ird dirigida a la primera versién de la pregunta (FIRST_VERSION), otra a la
siguiente (NEXT_VERSION) y por dltimo a la anterior (PREVIOUS_VERSION).

QUESTIONS

1 AID:INT (PK) 1
TITLE : VARCHAR \

ID_USER (FK)

EXPLANATION : VARCHAR

ALTERABLE : TINYINT 0.1

PREVIOUS_VERSION (FK) |
1 ™| FIRST_VERSION (FK) j

NEXT_VERSION (FK) 0.1

Figura 4.13: Patrén de versiones

Esto simplific6 mucho las consultas que se requieren en la aplicacién para integrar
el sistema de versiones, ya que se esta forma no habia que recorrer listas enlazadas o
mantener otras entidades, se podia obtener nos resultados necesarios implementando
estas consultas:

= Lista de preguntas en su version actual: obtener las que su campo NEXT_VERSION
sea nulo.

» Ultima version de una pregunta concreta: filtrar por las preguntas que tengan la
misma FIRST_VERSION y ademds NEXT_VERSION con valor nulo.

» Identificador a mostrar al usuario de una pregunta: el campo FIRST_VERSION, de
esta forma da la sensacién que al crear una nueva version se ha actualizado y sigue
siendo la misma pregunta.

= Retroceder a la versiéon anterior: de convierte la pregunta cuyo identificador sea
igual a PREVIOUS_VERSION en la ultima versién igualando su valor NEXT_VERSION a
nulo, y se borra la version que antes era la tltima.

Con estas tres consultas se puede gestionar lo que se necesita por ahora del sistema de
versiones, el cual al crear un quiz lo enlaza con la primera versién de las preguntas asig-
nadas, pero al lanzarlo se obtiene las tiltimas versiones de estas preguntas y al responder
se almacena el identificador de la versién que se ha respondido junto con el resultado,
por lo tanto la respuesta de un alumno esta relacionada con la version respondida y si se
ven los resultados en un futuro se podré ver la pregunta tal y como la visualizo el alumno
al responderla.

4.8.4. Carga de entidades muy pesadas

Como se puede observar en la figura 4.3, el modelo de datos relacional esta interco-
nectado de forma que se generan bucles como por ejemplo el que forman las conexiones
entre: QUESTIONS, QUIZZES, IAUNCHES, RESULTS y ANSWERS. Esto puede llevar a
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que cuando el sistema ORM recupera una entidad traiga demasiada informacién consigo,
tomando como ejemplo el bucle nombrado, al solicitar una pregunta se obtendria desde
la base de datos todos los cuestionarios relacionados con esa pregunta, todos los lanza-
mientos que impliquen esos cuestionarios y todos los resultados de estos lanzamientos
junto con las respuestas dadas en estos, por supuesto con esas respuestas se alcanzaria a
sus respectivas preguntas y de esta forma se obtiene una cantidad de datos innecesaria
en la mayoria de ocasiones. Para minimizar la cantidad de datos que se cargan desde la
base de datos y los que se envian al cliente se ha hecho uso de dos técnicas.

Una de estas técnicas es el uso de DTO (data transfer object), esto son objetos que con-
tienen los atributos necesarios para la comunicacién entre cliente y servidor de forma que
no se envian en esa comunicacién entidades enteras.

La otra técnica es el patrén de disefio Lazy loading. El objetivo con este tipo de carga
es traer de la base de datos solo lo necesario, pongamos que tenemos dos entidades rela-
cionadas entre si y cargamos una de las dos, aplicando este patron tinicamente se carga
la que se ha pedido y la otra no se carga hasta el momento que se quiera acceder a ella,
si es que se utiliza. Este patrén se puede usar en Hibernate simplemente configurandolo
al definir relaciones entre entidades, por ejemplo, en la entidad Question existe una colec-
cién de la entidad Answer, al definir esa relacién en Hibernate se puede indicar el tipo de
inicializacién.

@OneToMany (mappedBy="qusstion", fetch = FetchType.LRZY)

private Set<Answer> answers;
Figura 4.14: Lazy loading con Hibernate

Pero Lazy loading tiene un problema, el cual se da cuando se posee una relacién co-
mo la que se muestra en la figura 4.14 y es que al no cargar la lista de objetos hasta que
no se accede a ellos, si se pretende recorrer esta lista se producen tantas consultas a la
base de datos como elementos sean consultados de la colecciéon pues estos son cargados
uno a uno. Esto es conocido como el problema n+1 y hace que este patrén pensado pa-
ra optimizar las cargas termine por generar pérdida de rendimiento. La solucién a este
problema es crear la consulta para recuperar esta entidad a mano y afiadirle un LEFT
JOIN FETCH question.answers, pero de esta forma se tendria que hacer una consulta
personalizada con cada entidad que se vea afectada, esto supondria perder parte de la
ventaja que da la clase GenericDAD, ya que se tendrian que crear muchas consultas per-
sonalizadas. Finalmente se encontré otra forma de resolver este problema a través del
objeto org.hibernate.Hibernate [21] el cual tiene un método que permite la inicializar
colecciones, de manera que ejecutdndolo antes de recorrer la coleccion por primera vez
se produciria esta carga con solo una consulta, el c6digo para este ejemplo se muestra en
la figura 4.15.

Hibernate.initialize (question.gethnswers());

Figura 4.15: Inicializar colecciéon con Hibernate






CAPITULO 5
Cronologia del TFG

01/10/18 25/03/19 24/12/19 02/07/20

o) @g@@

Inicio del TFG, definir Inicio del primer ciclo Primer experimento Retrospectiva, fin Inicio del segundo Inicio del segundo Fin del segundo

idea de negocio, de desarrollo del del primer ciclo y ciclo de desarrollo  experimento experimento,
primeras versiones de  producto seleccion de  del producto retrospectiva y fin
los analisis d'el caracteristicas para del segundo ciclo
mercado, proyeccién el segundo ciclo

econémica y
confeccion del mapa
de caracteristicas

Figura 5.1: Linea temporal del trabajo

Como se observa en la figura 5.1, existen siete eventos importantes en el desarrollo
del trabajo que se podrian resumir en tres etapas principales que son las siguientes:

= 01/10/18 - 12/02/19: Inicio del TFG, definir idea de negocio, primeras versiones de
los andlisis del mercado, proyeccién econémica y confeccién del mapa de caracte-
risticas.

= 25/03/19 - 23/12/19: Primer ciclo de desarrollo del producto. Este periodo incluye las
reuniones de planificacién del primer MVP y su desarrollo; las distintas entregas
con sus demos y retrospectivas; el primer experimento y la retrospectiva final.

= 24/12/19 - 20/06/20: Segundo ciclo de desarrollo del producto, el cual se compone de
las mismas fases que el primer ciclo.

Pero durante estos periodos no se ha dispuesto de una dedicacién completa a este tra-
bajo, por lo que para mostrar una visién mds aproximada del esfuerzo invertido también
se han contabilizado las horas efectivas invertidas para cada actividad, y esta informacién
se plasma en la tabla 5.1.
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Cronologia del TFG

Tabla 5.1: Distribucion de horas invertidas en el TFG

Actividad Tiempo invertido
Formacién e investigacion 42h
Estudios de mercado y definicién de la idea de negocio 37h
Desarrollo del producto 193.5h
Redaccién de la memoria 74h

\ Total

|

356,5h

|




CAPITULO 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

6.1 Conclusiones

En este trabajo se ha expuesto el procedimiento que se ha llevado a cabo para desa-
rrollar una idea de negocio y analizar su potencial en el mercado actual, con ello se ha
podido definir la estrategia de negocio mds 6ptima para el mercado al que se introducira.

También se ha expuesto una proyeccién econémica la cual concluye que una inversioén
de 52.000€ darian viabilidad a este proyecto, asimismo esta inversién multiplicaria por
11,4 su valor en 5 afios.

Por otro lado se ha desarrollado un producto software con una arquitectura que per-
mite realizar cualquier cambio en tecnologias o l6gica de negocio radpidamente y con la
minima repercusion en el resto de la aplicacién, ademds desplegada en un entorno ba-
sado en proveedores de servicios con tarifas de pago por uso, las cuales ofrecen una
escalabilidad sin limite.

Durante el desarrollo de este producto se ha documentado, en forma de unidades de
trabajo y sus especificaciones, las tareas realizadas y el tiempo invertido en ellas. Gracias
a esto se puede reflexionar sobre como mejorar el proceso de desarrollo, por ejemplo, el
tiempo total invertido en desarrollo ha sido 193.5 horas y el estimado total es 188 horas,
por lo que se puede concluir que las estrategias de estimaciéon han resultado muy efi-
cientes, ya que solo hay una diferencia de un 3 %. Sin embargo, en las estimaciones del
principio de cada fase de desarrollo no se tuvo en cuenta las correcciones surgidas de las
revisiones del product owner u otros usuarios. En ese caso la cifra cambia pues el tiempo
estimado total de las entregas 1, 3 y 4, que son las dedicadas al desarrollo de las caracte-
risticas acordadas desde un principio para ambos ciclos, suma 164 horas y la diferencia
con las horas totales de desarrollo, contando todas las entregas, es del 18 %. Esta ya es
una diferencia a considerar pues pudo haber provocado la cancelacién de experimentos
ya programados debido a este retraso, por ello para estimar fechas de finalizacién para
ciclos de desarrollo se tendrd en cuenta un 20 % del tiempo estimado como incertidum-
bre.

Finalmente este producto ha sido puesto a prueba en un entorno real en dos experi-
mentos donde se han validado y se han adquirido conocimientos vitales en su evolucién.

De acuerdo con todo lo indicado, se consideran cumplidos los objetivos marcados pa-
ra el desarrollo de este trabajo. Pero ademads, al principio de este documento también se
exponian unos objetivos personales, los cuales han sido ampliamente logrados. Este TFG
ha supuesto un auténtico reto para este equipo de desarrollo compuesto, hasta el momen-
to, por un solo desarrollador full stack que ha aprendido, luchado, perdido y ganado con
cada una de las tecnologias, técnicas y metodologias que se emplean en este trabajo. Esto
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ha permitido que se adquiera experiencia en todas las disciplinas de desarrollo de una
aplicacién web, a la vez que se han puesto en practica conocimientos teéricos estudiados
en distintas asignaturas cursadas a lo largo del grado, se podria decir que casi todas las
asignaturas han influido de alguna forma en la formacién necesaria para realizar este
trabajo, pero hay que hacer especial mencién a las asignaturas de: Proceso de Software,
Proyecto de Ingenieria de Software, Disefio de Software, Mantenimiento y Evolucién de
Software, Ingenieria del software y Deontologia y profesionalismo; pues estas asignatu-
ras han contribuido especialmente a la adquisicién de los conocimientos especificos que
han sido necesarios en este proyecto.

6.2 Trabajo Futuro

Actualmente se dispone de un producto software que estaria por comenzar su tercer
MVP y ya es capaz de cubrir las funcionalidades mas basicas esperadas del mismo. Ya se
pueden crear y mantener preguntas y cuestionarios, es posible también gestionar salas
donde se pueden afadir alumnos a lo que realizar un seguimiento, con todo esto lanzar
un examen en estas salas el cual puede ser respondido por cualquiera que tenga el c6digo
que lo referencia o solo los alumnos de la sala seleccionada. Por dltimo, se obtienen re-
sultados de las respuestas a tiempo real junto con un seguimiento de las notas obtenidas
por estos alumnos en todos los cuestionarios lanzados en una misma sala.

En lo referente a la parte de negocio, serd necesario buscar socios que puedan encar-
garse de la parte relativa al marketing de forma que se comience a trabajar este aspecto
que durante el lanzamiento serd muy importante, ademds de comenzar a buscar posibles
formas de financiacién para cubrir la puesta en marcha del producto.
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APENDICE A
Anexos

A.1 Manual de usuario

Al entrar a la aplicacién aparece una pantalla como la mostrada en la figura A.1 desde
donde se puede acceder a la autenticacién como profesor o a responder un cuestionario.

Welcome to Teacher's Quiz! @

Figura A.1: Teacher’s Quiz: autenticaciéon

Seleccionando la opcién de autenticacién como profesor, se puede introducir un email
y contrasefia para acceder a la aplicacién, donde la primera pantalla mostrada es el Dash-
board como se ve en la figura A.2 y donde se encuentran dos enlaces principales, uno para
lanzar un cuestionario y otro para ir a la pantalla de resultados.

a TEACHER'™
Quiz
@ Dasborra

LAUNCHAQUIZ & LIVE RESULTS @

Figura A.2: Teacher’s Quiz: Dashboard

A.l.1. Preguntas

Desde el ment principal mostrado a la izquierda se puede acceder a la opcion My
Questions donde aparecerd una pantalla con la lista de preguntas creadas por el usuario
al igual que la expuesta en la figura A.3.

65



66 Anexos

0 TEACHER'S
quiz

Dashboard

Duplicate Delete

-

-

&

L

L

-

-

8 8 8 8 8 =85 8 =8 8 8

previous [l 2 | next

Figura A.3: Teacher’s Quiz: Mis preguntas

Desde esta tabla se puede duplicar o eliminar preguntas, pero también se pueden
crear nuevas pulsando el boton New Question el cual enlaza con la pagina de la figura A 4.
En esta pantalla se introducen los datos necesarios de una pregunta, pudiendo afiadirle
tantas posibles respuestas como se quiera.

u TEACHER'S ;
quiz e Bodoa

Dasnboard
New Question

Pregunta para el manual

+  Add Answer

Explanatior

<<Verdadera>> es corrects

Figura A.4: Teacher’s Quiz: Crear pregunta

En la pantalla My Questions también se puede modificar preguntas pulsando sobre
su titulo, esto traslada al usuario a una pantalla similar a la de creacién pero con los
datos de la pregunta seleccionada, pero si se trata de modificar una pregunta que ha sido
usada en un lanzamiento no se permitird su modificacién, sin embargo, aparecerd un
dialogo como el mostrado en la figura A.5 ofreciendo al usuario las opciones de realizar
esas modificaciones en un duplicado de la pregunta, crear una nueva versién de esta
pregunta con esas modificaciones o cancelar el proceso.
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This question has been used in a quiz so can not be modified.
Please create a new version or duplicate this question to save

the changes

Dupr

Figura A.5: Teacher’s Quiz: Crear pregunta

A.1.2. Cuestionarios

Otra de las opciones en el ment principal es My Quizzes, como se ve en la figura A.6
esta es similar a la pantalla de gestién de preguntas y también permite realizar las mismas
acciones.

TEACHER'S
Sergo Vacas Bodoaue

My Quizzes.

Search
id Title Last Modification Duplicate Delete
36 Uttima Quiz 24/06/2020 06:50:37 - L]
32 ty 10/06/2020 16:12:38 L] L]
2 Mi Quiz5 25005/2020 18:4255 ] L
27 Prucba de orden 17/05/2020 18:1213 - L]
2 Mi Quiz 4 17/05/2020 17:25:18 ] L
25 MiQuiz3 10/05/2020 09:37:04 ] L
2 Mi Quiz2 10/05/2020 09:36:45 ] L
23 Mi Quiz 09/05/2020 10:39:47 ] L

Showing 1108 of 8 enties S -

Figura A.6: Teacher’s Quiz: Mis cuestionarios

Es posible crear un cuestionario con el botén New Quiz, el cual muestra la pantalla de
la figura A.7.
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TEACHER'S
quiz

+  Add Questions

Show Search:

Figura A.7: Teacher’s Quiz: Crear cuestionario

El botén Add Question muestra una ventana modal que permite afiadir preguntas ya
creadas a este nuevo cuestionario mostrando el listado de preguntas del usuario como
ilustra la figura A.8.

Select questions to add

Title

Prequnta para el manual
ultima 2

ultima Question

Figura A.8: Teacher’s Quiz: Afiadir preguntas a un cuestionario

A.1.3. Salas

Volviendo al ment principal, la opcién My Rooms enlaza con una pagina de gestion
igual a las vistas para preguntas y cuestionarios pero con opciones distintas, pues como
se observa en la figura A.9 las salas no pueden duplicarse pero tienen una opcién para
mostrar puntuaciones referentes al seguimiento de los alumnos en esta sala.

TEACHER'S
My Rooms

) Title

49 Uttima Room

39 Room de Pruebas

Showing 1t 2 of 2 entries

Figura A.9: Teacher’s Quiz: Mis salas

Para crear una nueva sala hay que pulsar el botén New Room, este traslada al usuario
a la pagina que se muestra en la figura A.10.
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a TEACHER'S N
quiz Sergio Vacas Bodoque

+ AddStudent Jll B Add Students from il

Show Search:

No data available in table
Showing 0to 0 of O entries. Previous Next

< >

Figura A.10: Teacher’s Quiz: Crear sala

Desde esta pantalla de aflade un nombre para la sala y se pueden afiadir usuarios
de forma masiva desde un archivo con formato CSV con el botén Add Students from file
o afnadirlos uno a uno con el botén Add Students el cual hard que aparezca una ventana
modal que guiaré el proceso como en la figura A.11.

Alumno|

Figura A.11: Teacher’s Quiz: Afiadir alumno

Otra de las cosas que ofrece la pantalla My Rooms es acceder a las puntuaciones obte-
nidas por los alumnos de esa sala en los cuestionarios privados, se puede acceder a esta
pantalla desde la opcién Scores. Como se observa en la figura A.12, en esta pantalla se
muestran una tabla con los cuestionarios lanzados en esta sala y una dltima columna con
la media aritmética de las notas obtenidas por los alumnos en esto cuestionarios.

TEACHER'S I
8 o

Room Results

Room: Room para el manual

Quiz para el manual
Student 27/07/2020 15:11:54 Average Score

Alumno Manual 100 100

Figura A.12: Teacher’s Quiz: Resultados de la sala
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A.1.4. Lanzamientos

En la opcién Lanunches del ment principal se accede a una pantalla donde se pueden
ver los lanzamientos creados y sus atributos como de muestra en la figura A.13.

TEACHER'S
quiz

My Launch

+  New Launch

D Room Quiz Access Start Date Stop Date Access Code Scores. Actions

81 | Room para el manua Quiz para el manua Private 27/07/2020 15:11:54 ot defined bIQ4 L}
76 | Room de Pruebas MiQuiz 3 Private 06/07/2020 14:57:33 08/07/2020 17:30:09 BZhk e

Figura A.13: Teacher’s Quiz: Lanzamientos

Esta pantalla ofrece las opciones de parar un lanzamiento o reiniciar uno ya detenido,
también tiene un enlace a los resultados del lanzamiento desde Scores.

A.1.5. Resultados

Desde la opcion del ment principal Results se puede acceder a la pagina mostrada
en la figura A.14 donde se pueden observar las respuestas en tiempo real dadas por los
alumnos a un cuestionario que esté lanzado actualmente.

TEACHER'S
0 quiz
Dashbosrd

Latest Results

Room: Room para el manual

Figura A.14: Teacher’s Quiz: Resultados

En esta tabla muestran columnas con las distintas preguntas que componen en cues-
tionario lanzado, la cabecera de cada columna que pertenece a una pregunta muestra
su identificador, pulsando sobre este nimero se mostrard la pantalla que aparece en la
figura A.15.
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0 TEACHER'S
quiz Sergio Vacas Bodoaue

Question Cre Sares Score Chart
Pregunta para el manual

Verdadera

Falsa

Figura A.15: Teacher’s Quiz: Pregunta en un lanzamiento

Aqui se puede ver la pregunta seleccionada, pero pulsando el switch con el texto Show
Scores se mostrardn estadisticas del porcentaje de eleccién de cada respuesta en ese lanza-
miento y un grafico que ilustra la cantidad de aciertos y fallos, ademas de la explicacién
definida para esa pregunta si la tuviera igual que se ve en la figura A.16.

a TEACHER'S o
quiz o Vacas Bodoaus

P——
Question Show Scores @0 Score Chart

Pregunta para el manual
100% @ Verdadera
0% O Falsa

Explanation:

<<Verdadera>> es correcta

Figura A.16: Teacher’s Quiz: Resultados de una pregunta en un lanzamiento

A.1.6. Perfil

También se cuenta con una pégina Profile, desde donde se pueden actualizar los datos
del usuario actual como se observa en la figura A.17

TEACHER'S v 8
8 T

Dashbosrd

Figura A.17: Teacher’s Quiz: Perfil del usuario
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A.1.7. Responder un cuestionario

Para responder un cuestionario se parte de la pagina inicial ya mostrada en la figu-
ra A.1, pero en este caso hay que entrar en la opcién Answer Quiz que nos llevara a la
pantalla de la figura A.18.

Figura A.18: Teacher’s Quiz: Unirse a un lanzamiento

Aqui se introduce el c6digo del lanzamiento al que se pretende acceder y se pulsa el
botén Check code que si comprueba que es un c6digo existente en un lanzamiento activo
mostrard un campo para introducir un nombre o un email dependiendo de si se trata de
un lanzamiento ptblico o privado como es el caso de la figura A.19.

8 Teacher's Quiz

Figura A.19: Teacher’s Quiz: Unirse a un lanzamiento privado

Tras esto ya se tiene acceso al cuestionario, este se completa respondiendo las pregun-
tas de una en una, pulsando el botén Next o End quiz si al igual que en la figura A.20 se
trata de la dltima pregunta.

® Teacher's Quiz
Question 1 of 1
Pregunta para el manual

© Verdadera

Falsa

Figura A.20: Teacher’s Quiz: Unirse a un lanzamiento privado

Por ultimo, cuando se termina un cuestionario se muestran las preguntas acertadas
por el alumno como se aprecia en la figura A.21.
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8 Teacher's Quiz

Quiz ended

Figura A.21: Teacher’s Quiz: Unirse a un lanzamiento privado
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