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RESUMEN

La gran utilizacién, y cada vez mas frecuente, de sistemas informaticos como
herramienta para la actividad docente ha tenido un gran impacto en el mundo de la
ensefianza. Este hecho ha agilizado y ha hecho mucho méas confortable y directo el
acceso a las diversas fuentes de conocimiento de la materia a estudiar.

Estando ya muy desarrollado el uso de ordenadores e Internet como medios para
obtener y consultar informacion e incluso evaluar los conocimientos adquiridos, en este
trabajo de fin de grado se pretende que alumnos que no poseen los medios suficientes o
que simplemente por motivos de movilidad no disponen de una conexion a Internet,
puedan acceder a los materiales de una asignatura mediante esta plataforma.

Para el desarrollo del trabajo se ha construido una aplicacién docente que
permite realizar ejercicios relacionados con la asignatura en forma de cuestionarios. Se
ha portado esta herramienta a una plataforma Raspberry Pi (computador de bajo coste
basado en el procesador ARM). De esta forma, debido a las reducidas dimensiones del
dispositivo se podria realizar su préstamo al alumno, el cual podria acceder a este
contenido conectando la Raspberry Pi directamente a un televisor e interactuando con la
aplicacion con el propio mando a distancia de la television.

El trabajo se enmarca en un proyecto de innovacion docente que pretende
ademas proporcionar una vision global de la implantacién de estos dispositivos para
pequefas aplicaciones abaratando costes en la obtencion de equipos mas sofisticados
cuyas capacidades muchas veces estan sobredimensionadas sobre su utilizacion real.

Este trabajo implica por lo tanto el desarrollo de una aplicacion para Raspberry

Pi, incluyendo su puesta en marcha (configuracion del sistema operativo) y la
portabilidad a esta plataforma de otro sistema ya implementado.

Palabras clave:

Aplicacion docente, Raspberry Pi, portabilidad.
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ABSTRACT

The wide and frequent use of computer systems as a tool for teaching has had a
great impact in the world of education. This fact has made faster and more comfortable
and direct the access to the different sources of knowledge of the subject studied.

Being already developed the use of computers and the Internet as an
intermediary to obtain and query information and even evaluate the knowledge
acquired, this project try that the student who do not have sufficient means or simply,
for no mobility, not have an Internet connection, they can access the materials for a
subject through this platform.

For the project development has been built a teaching program to make related
exercises of the subject in form of questionnaires. This tool has been ported to
Raspberry Pi (low cost computer based on the ARM processor) platform. Thus, due to
the small size of the device could make its more attractive for the student, which may
access to this content connecting the Raspberry Pi directly to a TV and interacting with
the application with this television remote control.

The work is a teaching innovation project also created to provide an overview of
the integration of these devices for small applications in order to reduce costs in
obtaining more sophisticated equipment whose capabilities are often oversized to its
actual use.

Therefore, this work involves the development of an application for Raspberry
Pi, including its implementation (operating system configuration) and portability to this
platform the other developed teaching application.

Keywords:

Teaching application, Raspberry Pi, portability.
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1.1 DESCRIPCION Y MOTIVACION DEL PROYECTO

En estos ultimos afios la creacion y utilizacion de aplicaciones destinadas a la
ensefianza ha aumentado en gran numero, facilitando la puesta en comun y el
intercambio de informacion y conocimiento entre profesor y alumno. Este trabajo se
enmarca en el contexto de un proyecto de innovacion docente destinado a la utilizacién
de estas aplicaciones y herramientas en un dispositivo novedoso y econémico como es
la Raspberry Pi [1]. Se introduce la idea de hacer portable la aplicacion mediante este
dispositivo de reducidas dimensiones y reducido coste, sin necesidad de poseer un
ordenador y una conexion a Internet.

Esta capacidad de permitir al usuario usar contenidos docentes pudiendo carecer de
un ordenador es una idea bastante importante a destacar. Esto es debido a que, para
alumnos que no disponen de los suficientes medios, que su PC no tiene conexién a
Internet, o simplemente por la comodidad que implica el no tener que encender el
ordenador pudiendo visualizar estos contenidos en la pantalla del televisor siendo
controlados mediante su correspondiente mando a distancia, aportan mayor atractivo y
confortabilidad a la hora del aprendizaje de una materia. En este caso el alumno no
tendria la necesidad de descargar material adicional. Unicamente el profesor prestaria al
alumno el dispositivo Raspberry Pi y el alumno solo tendria que conectarlo a su
televisor y realizar los ejercicios propuestos, sin mayor problema ni dificultad afiadida.

El dispositivo Raspberry permite la conexién con el televisor a través de HDMI,
tecnologia existente en los televisores de alta definicion (HDTV). En la siguiente
grafica se muestra un estudio global realizado por la consultora Accenture en 2013 [2]
realizado sobre hombres y mujeres de Reino Unido, Francia, Alemania, Suecia,
Sudéfrica, Estados Unidos, Brasil, Rusia, India, China y Japdn. Se observa que la
posesion de este tipo de televisores ha ido incrementando y que estan muy extendidos,
dando al programa un mayor alcance.

Which of the following consumer electronics do you currently own? Multiple response.

HDTV®

llustracién 1. Nivel de posesion de HDTV

Al existir tal nivel de televisores dotados de HDMI se conseguira un proyecto mas
global y que ademas permita el aprovechamiento de interesantes caracteristicas de esta
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conexion como puede ser el envio de pulsaciones del mando a distancia hacia el
dispositivo.

Este trabajo pretende adaptar una herramienta ya desarrollada para la consulta y
acceso a contenido de una asignatura concreta y a la realizacion de ejercicios, para
comprobar la compresion del alumno, en forma de cuestionarios. La aplicacion servira
para estudiar qué materia de la impartida en clase es la que requiere que se recalque o se
repase de una manera mas focalizada observando las acciones del alumno con la
plataforma.

El proyecto estd basado en una aplicacion anterior implementada en Flash [3] con
el objetivo comentado anteriormente de la realizacidn de ejercicios de una asignatura en
forma de cuestionarios interactivos. Esta aplicacion estaba disefiada de tal manera que
ésta cargaba los datos de las preguntas (enunciados, opciones y respuestas) de ficheros
XML directamente empaquetados en el programa instalable de Flash, para impedir el
acceso directo a las preguntas por parte del alumno.

El sistema por lo tanto facilitard al estudiante el aprendizaje, afianzara la materia
vista en clase y el profesor obtendra una vision general del progreso y el entendimiento
de su clase de manera tanto individual como global del contenido impartido en su
asignatura.
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1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal de este TFG es implementar un sistema docente a traves del
cual poder acceder a material de una asignatura realizando cuestionarios interactivos
sobre la misma a través del dispositivo Raspberry Pi conectado a un televisor. El
sistema pretendera ser adaptable a cualquier asignatura de cualquier titulacion pudiendo
impartirse ésta en inglés o castellano.

Adicionalmente se tienen una serie de objetivos a cumplir en el desarrollo del
proyecto:

El objetivo inicial del proyecto consistié en estudiar la viabilidad de una posible
adaptacion de una aplicacion Flash existente al dispositivo Raspberry Pi, de manera que
no implicase la realizacion del proyecto una nueva implementacion de la aplicacion
desde el origen.

Dado que la conclusion del analisis anterior fue que no era posible realizar dicha
adaptacion, surgi6 como nuevo objetivo el realizar un analisis de las distintas
tecnologias soportadas por el dispositivo Raspberry Pi con el fin de escoger la
alternativa mas idénea para implementar la aplicacion desde cero.

Con la intencidn de crear un sistema seguro, se le aportara un grado suficiente de
seguridad para que los alumnos no tengan permitido el acceso a los distintos contenidos
relacionados con los datos de la aplicacion como son las preguntas y respuestas de los
cuestionarios.

El disefio de la aplicacion se desarrollard en un entorno carente de conexion a
Internet, de modo que los alumnos que no dispongan de conexién a Internet o que no
posean un ordenador personal propio podran realizar ejercicios extra o evaluaciones
desde casa. Este concepto se podra portar a otras futuras aplicaciones fomentando un
acceso mas global a la tecnologia.

Se desarrollara una interfaz de usuario intuitiva y actualizada que permita al
usuario una sencilla interaccion con el sistema. Se pretende poder controlar la
aplicacion (a nivel de usuario) sin ningun dispositivo extra como raton o teclado
permitiéndose la compatibilidad con el mando a distancia de la television.

Mediante este sistema, el educador encargado de elaborar sus propios test podra
comprobar y evaluar el nivel de conocimiento adquirido por sus alumnos, pudiendo
ademas observar paso a paso la interaccidn del estudiante en la respuesta al cuestionario
con sus correspondientes marcas de tiempo. De esta forma se podra obtener una
informacién clara del material que no ha sido bien comprendido para su posterior
afianzamiento en una clase futura.
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1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Con la finalidad de facilitar la lectura del presente documento, en esta seccion se
presenta brevemente la descripcion del contenido de cada una de las partes del mismo.
El documento estara compuesto por nueve capitulos y tres anexos:

Capitulo 1. Introduccién: en el capitulo se realiza una introduccién general del
propdsito y motivacion del TFG asi como sus objetivos iniciales principales.

- Capitulo 2. Estado de la cuestion: en este apartado se realiza un estudio de las
tecnologias disponibles relacionadas con el sistema que se va a implementar y las
posibles alternativas de aplicaciones y entornos docentes ya existentes.

- Capitulo 3. Entorno de desarrollo: en este apartado se muestran las alternativas de
ciertos aspectos de la implementacién del TFG asi como toda la tecnologia utilizada
incluyendo hardware y software y el razonamiento por el cual se han tomado estas
decisiones.

- Capitulo 3. Analisis: en este capitulo se evaluan las tecnologias y métodos que
mejor se vayan a adaptar al TFG. En funcion de este estudio se deciden las bases
con las que se desarrollara el sistema. Ademas se detallan los casos de uso asi como
los requisitos para construir el sistema.

- Capitulo 4. Disefio de sistema: en este capitulo se representa la estructura de la
aplicacion mostrando su arquitectura y el como se implementara.

- Capitulo 6. Pruebas y Correcciones: en este apartado se describen las pruebas
realizadas para testear el correcto funcionamiento del sistema. Se evaldan los puntos
débiles de la aplicacion y se explican las correcciones realizadas sobre la version de
prueba, realizando por Gltimo unas pruebas de rendimiento mas exhaustivas sobre la
version final.

- Capitulo 7. Conclusiones y lineas futuras: se resumen las conclusiones resultantes
del estudio de los apartados anteriores. Se incluyen unas lineas futuras en el
desarrollo del sistema que no se han llevado a cabo en el proyecto actual por
cuestion de tamafio y de no prolongar en demasia el tiempo de consecucion del
TFG.

- Capitulo 8. Gestion del proyecto: se detalla la planificacion inicial del proyecto
seguido del seguimiento real del mismo. Se recoge el presupuesto del proyecto y su
coste real.
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- Capitulo 9. Bibliografia y Glosarios: capitulo con las referencias y la bibliografia
utilizada para la realizacion de este documento, asi como los glosarios de términos y
acronimos que aparecen en la memoria.

- Anexo |. Manual de usuario: anexo con las especificaciones de funcionamiento
para el correcto uso del sistema por parte del usuario, que sera en este caso el
alumno.

- Anexo Il. Manual de administrador: anexo con las especificaciones de
configuracién y carga de cuestionarios por parte del administrador del sistema, que
en este caso serd el profesor de la asignatura.
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- CAPITULO 2 -

ESTADO DE LA CUESTION
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2.1 MINICOMPUTADORES

En este apartado se realizara una descripcion y estudio de los minicomputadores de
bajo coste y dimensiones, existentes en la actualidad, que coexisten con la Raspberry Pi.
En este TFG se tiene impuesto el uso de la Raspberry Pi, por ello se mostrara una vision
de sus caracteristicas junto con las del resto de sus alternativas similares que serian
factibles e interesantes para la implementacion del sistema a desarrollar.

2.1.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi nace de Raspberry Foundation, una organizacion educativa sin
animo de lucro registrada (nimero de registro 1129409) con sede en el Reino Unido,
que dio sus primeros pasos como fundacion en 2008, pero que en realidad llevaba
gestandose desde mucho tiempo atras. En 2011 desarroll6 la Raspberry Pi como
ordenador de bajo coste para facilitar la ensefianza de la informatica en los colegios,
pero hasta 2012 no comenzd a fabricarse. La fundacion recibe apoyos del laboratorio de
informatica de la Universidad de Cambridge y de Broadcom [4].

Aunque parezca paradojico, es muy raro que realmente se facilite el desarrollo
de aplicaciones o de programas especialmente a los mas pequefios. Los ordenadores que
tenemos estan orientados a tareas informaticas o de ocio, pero no vienen preparados con
conexiones que posibiliten “pequefios proyectos de hardware” 0 con herramientas para
aprender a programar con un lenguaje de programacién. Este es el nicho que cubre
perfectamente la Raspberry Pi.

Este dispositivo se trata de un ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito y
de bajo coste que se puede conectar a un monitor o una television, ademas es
compatible con un teclado estandar y un raton. Fue disefiada con el fin de ser lo méas
barata posible y llegar al m&dximo nimero de usuarios. Su fabricacion se hace por lotes y
a veces hay que esperar varios meses para disponer de una unidad dada su altisima
demanda.

RaspberryPi®

llustracién 2. Logo Raspberry Pi
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En cuanto al Hardware de la Raspberry Pi, con unas dimensiones de placa de 8.5
por 5.3 cm, en el modelo B (més comercializado) se dispone de unas interesantes
caracteristicas. En su corazon se encuentra un chip integrado Broadcom BCM2835, que
contiene un procesador ARM11 con varias frecuencias de funcionamiento y la
posibilidad de alcanzar hasta 1 GHz sin perder la garantia (overclocking), un procesador
gréfico VideoCore 1V, y distintas cantidades de memoria RAM. Las Ultimas Raspberry
Pi cuentan con 512 MB de memoria.

La placa dispone ademas de una salida de video y audio a través de un conector
HDMI, con lo que se consigue conectar la tarjeta tanto a televisores como a monitores
que cuenten con dicha conexion. En cuanto a video se refiere, también cuenta con una
salida de video compuesto y una salida de audio a través de minijack. Posee una
conexién Ethernet 10/100 y dos puertos USB. En cuanto al tipo de almacenamiento
cabe destacar que el dispositivo carece de uno propio, pero en su parte inferior cuenta
con un lector de tarjetas SD, lo que abarata enormemente su precio y da la posibilidad
de instalar un sistema operativo en una tarjeta de memoria de 1 GB o mas (clase 4 o
mejor).En definitiva, se ofrece la posibilidad de minimizar el espacio que se necesita
para tener todo un ordenador en un volumen minimo.

Para su alimentacion se puede usar un cargador de mévil con conexion micro-
USB y que pueda dar una corriente de 750 mA o mas (se recomienda 1 A) Ademas
existen cajas para la Raspberry Pi en infinidad de materiales.

Para concluir, la Raspberry Pi cuenta con una serie de conexiones o puertos de
entrada y salida de proposito general (GP1O), que permiten crear todo tipo de interfaces
hardware como el control de otros dispositivos, encendido y apagado de luces,
proyectos de domotica, etc.

En la llustracién 2 se muestra una fotografia de la Raspberry Pi asi como un
esquema con sus componentes hardware.

SDCARD  POWER

llustracién 3. Estructura Raspberry Pi
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En aspectos de funcionamiento y sistemas operativos disponibles, desde la
pagina web de Raspberry Pi se ofrecen de manera gratuita algunos sistemas operativos
para cargar en una tarjeta SD. A continuacion se presentan los principales Sistemas
operativos disponibles:

- Raspbian: es quizads la distribucion Linux méas conocida para Raspberry Pi;
Raspbian es un sistema operativo libre basado en Debian [5] optimizado para el
hardware Raspberry Pi. Un sistema operativo es el conjunto de programas basicos y
utilidades que hacen que funcione la Raspberry Pi, sin embargo Raspbian ofrece
mas que un SO puro; incluye 35000 paquetes, programas precompilados para una
facil instalacion.

- Pidora: Pidora es una distribucion de software Linux para Raspberry Pi. Contiene
paquetes de software desde el Proyecto Fedora [6] (en concreto, el proyecto de
arquitectura secundaria Fedora ARM) compilado especificamente para la
arquitectura ARMv6 utilizada en la Raspberry Pi. Los paquetes han sido escritos
especificamente para este dispositivo y su software.

- Arch Linux: este sistema operativo tiene como objetivo proporcionar la simplicidad
y el control total al usuario final. Ofrece una estructura de base ligera que permite
convertir el sistema a las necesidades especificas del usuario. Por esta razon, la
imagen de Arch Linux ARM para Raspberry Pi no estid dotada con una interfaz
grafica de usuario, aunque se puede instalar facilmente una. Cabe destacar que la
distribucion Arch puede no ser adecuada para principiantes.

- OpenELEC: se trata de un sistema operativo integrado disefiado especificamente
para ejecutar XBMC, el codigo abierto central de medios de entretenimiento. La
idea detras de OpenELEC es permitir al usuario usar su PC Home Theatre (HTPC)
como cualquier otro dispositivo conectado a su TV, como un reproductor de DVD.
OpenELEC esté disefiado para ser facil de instalar, gestionar y utilizar, por lo que es
mas comoda que la ejecucion de un set-top box de un ordenador simple.

- Raspbmc: es una distribucion Linux basada en Debian minimo que ofrece XBMC a
Raspberry Pi. Raspbmc proviene del desarrollador de la distribucion Crystalbuntu
Linux, que ofrece XBMC y decodificacion 1080p.

A continuacion se muestra una tabla comparativa con las caracteristicas
principales de los sistemas operativos existentes para Raspberry Pi, incluyendo los
mencionados anteriormente junto con los demas disponibles para esta plataforma e
incluyendo cada uno de ellos un enlace a su pagina. La columna de “Memory footprint”
se refiere a la cantidad de memoria principal que utiliza o referencia el sistema durante
su ejecucion; en cuanto a la de “armhf”, indica si el sistema operativo esta optimizado y
hace uso de los calculos de coma flotante por hardware.
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Distribution

Arch Linux ARM

BerryTerminal

Bodhi Linux

Debian ARM
Fedora Remix

Gentoo Linux

IPFire

12PBerry

Meego MER +
XBMC

Moebius

nOS
openSUSE
OpenWRT

PiBang Linux

PwnPi

Latest

22/07/2013

25/12/2013

25/01/2013
(wheezy)

19/04/2012
(Squeeze)

22/05/2013 (F18)
16/08/2013
2012-06-27 (2.11)
04/02/2014
2012-04-27 (0.2)
2013-05-06 (1.1.0)
2014-03-14(2.2)
06/12/2013

03/04/2013

14/10/2013

2012-06-29
(Squeeze)

First

01/03/2012
02/06/2012

2012-06-12
(wheezy)

2012-02-16
(Squeeze)

2012-07-07 (F14)
27/04/2012
2012-06-27 (2.11)
18/04/2013
2012-04-11 (0.1)
2012-08-01 (1.0.0)
2013-11-28 (2.0)
30/07/2012

15/08/2012

29/10/2012

2012-05-26
(Squeeze)

Type License
Linux OSI GPLv2
Linux
. Core: OSI mixed(GPLv2
Raspbian BSD etc)
Linux Core: OSI mixed(GPLv2
BSD etc)
. OSI mixed(GPLv2 BSD
Linux otc
Linux GPLVv2
Linux Open Source
Linux OSI GPLv2

Linux (embedded)

OSI mixed(GPLv2 BSD
etc)

Raspbian (GPLV2)
Linux (GPLv2)

. OSI mixed(GPLv2 BSD
Linux 3.11 etc)
Linux OSI mixed(GPLv2 BSD

etc)

Linux_3.6.11 & Core: OSI mixed(GPLv2
SystemD BSD etc)

. GNU General Public
Linux

License version 3.0

TFG: Desarrollo de una plataforma para la
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Memory footprint

~23 MiB

~20 MiB

~34 MiB + XBMC
~20 MiB
~90 MiB
28 MiB (inc. X11)

3,3MiB

armhf

Yes

No

Yes

No
Yes
Yes

No
Yes

No
Yes
Yes
Yes

No
Yes

No
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http://www.berryterminal.com/doku.php
http://bodhilinux.com/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.debian.org/ports/arm/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://fedoraproject.org/wiki/Architectures/ARM
http://fedoraproject.org/wiki/Licensing:Main
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http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://moebiuslinux.sourceforge.net/
http://nos.net.nz/
http://www.raspberrypi.org/phpBB3/viewtopic.php?f=87&t=40664
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://wiki.openwrt.org/toh/raspberry_pi
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://pibanglinux.org/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.pwnpi.net/index.html
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QtonPi 2012-05-27 (0.2) | 2012-05-07 (0.1) Linux No
2013-09-22 Linux
. 3.6.11+ . Core: OSI mixed(GPLv2 .
VPNbian 22/09/2013 9012-05-28 Linux BSD etc) 40 MiB w/o desktop Yes
(Wheezy)
. 2012-05-28 . Core: OSI mixed(GPLv2 | _ .
Raspbian 25/05/2013 (Wheezy) Linux BSD etc) 30 MiB w/o desktop Yes
Linux 3.10.16 OSI mixed(GPLv2 BSD .
OpenELEC 2013-10-17 (3.2.3) |10/05/2012 (embedded) etc) 95 MiB (incl. XBMC) Yes
XBian 14/07/2013 29/07/2012 Raspbian eotf O o SO0 Yes
2012-06-30 .
raspbmc 16/06/2013 (Squeeze) Raspbian custom Yes
RISC OS é(é:lGZ)-ll-Ol (Bl 2012-07-09 (5.19) RISC OS Shared Source No
SliTaz 2012-12-14 2012-05-29 (4.0) Linux 3.2.27 GPLv2 ~10 MiB Yes
Plan9 23/09/2013 12/11/2012 Plan 9 Lucent Yes
PIMAME 25/08/2013 01/12/2012 Linux ORI8O0l i EEe (R Yes
BSD etc)
PiBox 14/07/2013 14/07/2013 Linux/Buildroot OSI Mixed Yes
: . Core: OSI mixed(GPLv2 | _ :
pipaOS 12/01/2014 10/02/2013 Raspbian BSD etc) 32 MiB Yes
IRESSEIT7 28/11/2013 26/11/2013 Raspbian GPLv2 Yes
WebKiosk
Raspberry Digital | 1,/11/5913 06/06/2013 Raspbian GPLV2 Yes

Signage

Tabla 1. Sistemas Operativos Raspberry Pi
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http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.raspbian.org/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://openelec.tv/get-openelec/viewcategory/10-raspberry-pi-builds
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://xbian.org/
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://www.opensource.org/licenses/index.html
http://www.raspbmc.com/
http://svn.stmlabs.com/svn/raspbmc/LICENSE
http://en.wikipedia.org/wiki/RISC_OS
http://www.riscosopen.org/content/documents/ssfaq
http://www.slitaz.org/
http://www.opensource.org/licenses/gpl-2.0.php
http://plan9.bell-labs.com/plan9
http://plan9.bell-labs.com/sources/plan9/LICENSE
http://pimame.org/
http://www.graphics-muse.org/wiki/pmwiki.php/RaspberryPi/RaspberryPi
http://pipaos.mitako.eu/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.debian.org/legal/licenses/
http://www.binaryemotions.com/raspberry-webkiosk
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http://www.binaryemotions.com/raspberry-digital-signage
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2.1.2 Cubieboard

Cubieboard [7] se trata de un single-board computer, se fabrica en Shenzhen,
Guangdong, China. Los primeros prototipos de estas placas se vendieron a nivel
internacional en septiembre de 2012, y la version de produccién comenzé a venderse en
octubre de 2012.

Se pueden ejecutar en este dispositivo sistemas operativos como: Android 4
ICS, Ubuntu 12.04 desktop, Fedora 19 ARM Remix, XBMC (como sistema de
reproductor de medios), Archlinux ARM o en el servidor de base de Debian a través de
la distribucion Cubian [8].

Utiliza el chip AllWinner A10, popular en las tabletas de bajo coste, méviles y
PCs multimedia. Este SoC (System on a chip) es utilizado por los desarrolladores del
controlador de lima, un controlador de cddigo abierto para el BRAZO GPU Mali [9].
Fue capaz, en el FOSDEM [10] 2013 de demostracion hacer funcionar ioquake [11] de
3 a 47 iméagenes por segundo en 1024x600.
El equipo Cubieboard logré ejecutar un cluster de ordenadores Apache Hadoop
utilizando la distribucion Lubuntu GNU / Linux.

Esta plataforma posee financiacion gracias a Indiegogo, un sitio parecido a
Kickstarter [12]. Entre las ventajas fundamentales de la Cubieboard se encuentra un
procesador ARM 8 (aproximadamente un 40% mas potente que la Raspberry Pi), 1 GB
de RAM y 4 GB de almacenamiento, asi como un puerto SATA y numerosos GPIO
(12C, SPI, RGB/LVDS, CSI/TS, FM-IN, ADC, CVBS, VGA, SPDIF-OUT, R-TP...).

A continuacién se describirin en mas detalle las caracteristicas de este
dispositivo, existiendo tres versiones distintas del mismo, cada una de ellas con sus
especificaciones propias.

6.6

cubieboard

llustracién 4. Logo Cubieboard
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Como se ha mencionado anteriormente, Cubieboard cuenta con tres versiones,
Cubieboard, Cubieboard2 y Cubietruck (también conocida como Cubieboard3). Sus
especificaciones son las siguientes:

- Cubieboard, primera version: este modelo ofrece las capacidades de AllWinner
A10:

e AllWinner A10 SoC (ARM Cortex-A8 @ 1 GHz CPU, with Mali-400MP GPU
and CedarX VPU able to decode 2160p quadHD video).

e 512 MB (beta) or 1GB (final) DDR3.

e 4 GB NAND flash built-in, 1x microSD slot, 1x SATA port.

 HDMI 1080p output.

o 10/100 Ethernet connector.

e 2x USB Host, 1x USB OTG, 1x CIR.

e 96 extend pin including I2C, SPI, LVDS.

e Dimensions: 10 cm x 6 cm.

- Cubieboard?2: segunda version, vendida desde junio de 2013, la principal mejora es
la sustitucion del AllWinner [13] A10 SoC por AllWinner A20 que contiene 2 ARM
Cortex-A7 MPCore CPUs y una dual fragment shader Mali-400 GPU (Mali-400MP2).

Esta tarjeta es usada por Fedora para probar y desarrollar el puerto de distribucion
Allwinner SoC.

llustracién 5. Placa Cubieboard?2
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- CubieTruck (Cubieboard3): La tercera version posee un nuevo y mejorado disefio
de la PCB y cuenta con el siguiente hardware:

e AllWinner A20 SoC (dual-core ARM Cortex-A7 @ 1 GHz CPU, with Mali-
400MP2 GPU).

e 2GBDDR3 @ 480 MHz

o 8 GB NAND flash built-in, 1x microSD slot, 1x SATA 2.0 port.

« HDMI 1080p output

e 10/100/1000 RTL8211E Ethernet connector

e 2x USB Host, 1x USB OTG, 1x CIR.

o S/PDIF, headphone and HDMI audio out, mic and line-in via extended pins

e Wi-Fi and Bluetooth onboard with PCB antenna (Broadcom
BCM4329/BCM40181)

o 54 extended pins including 12C, SPI

e Dimensions: 11 ¢cm x 8 cm

Carece de soporte LVDS. La NIC RTL8211E permite velocidades de transferencia
desde 630 hasta 638 Mbits / s y desde 850 hasta 860 Mbits / s cuando se establecen
conexiones TCP simultaneas (las pruebas se realizaron utilizando iperf con 3 clientes
contra Cubietruck ejecutando Lubuntu desktop 1.0).

Para conectar un HDD de 3.5”, sus 12 V necesarios de alimentacion pueden ser
compartidos para la alimentacién de la propia Cubietruck. Otra nueva opcion de energia
para este dispositivo son las baterias LiPo.

llustracién 6. Placa Cubietruck cony sin case
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2.1.3 Hackberry

Hackberry [14] se trata de un producto de Miniand, una compafiia tecnoldgica
Australiana cuyas oficinas esté situadas en Canberra y Guangzhou (China), donde se
tiene un gran interés en la proliferacion rentable, de gran alcance y sin restricciones de
hardware junto con el software libre de cddigo abierto.

Basada en el popular ARM Allwinner A10 de 1.0Ghz, la placa Hackberry A10
dispone de un potente y hackeable Android / Linux PC. La Hackberry A10 cuenta con
WiFi y Ethernet, aceleracion 3D y decodificacién hardware de video capaz de
decodificar Full HD a través de un Mali400 GPU.

Allwinner A10 SoC combina un ARM Cortex A8 CPU and Mali400 GPU, la
Hackberry es adecuada para manejar juegos Android 3D y reproducir videos en alta
definicion.

En cuanto a la conectividad, el dispositivo posee un amplio abanico de opciones

como USB, salida y entrada de audio, salida HDMI y AV para video video conexion
mediante WiFi y Ethernet, y acceso de bajo nivel via serial.

Como se ha mencionado dispone de un puerto serial compuesto de cuatro pines,
permitiendo una facil depuracion para los interesados en crear sus propias imagenes de
sistema operativo para ejecutar en el propio dispositivo.

A continuacion se muestran las especificaciones de la Hackberry para completar la
informacion mencionada anteriormente.

e CPU: 1.0GHz Allwinner A10 ARM Cortex A8.

e GPU: Mali400 with hardware 3D acceleration and hardware video decoding.

e Serial port: 3.3v TTL 4-pin header.

e Audio input: 3.5mm microphone Jack.

e Audio output: Audio over HDMI.

e USB:2xUSB A 2.0 ports.

e Internal storage: 4GB NAND storage, 1.5GB available in user partition in
Android.

e External storage: SDHC card slot supporting up to 32GB.

e Networking: 10/100 Ethernet, Realtek 802.11n WiFi.

e Memory: DDR3 512MB / 1GB, ~100MB is reserved for the GPU.

e Boot: Boot from SD card and internal storage via u-boot.

e OS: Android 4.0 ICS, Linux support.
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e Digital video output: HDMI up to 1080p.

e Analog video output: 3.5mm composite AV, 3.5mm component Y/Pb/Pr.

e Power: NEMA 2-pin power adapter included Input AC100-240V-0.4A 50/60Hz
Output DCb5v.

llustracién 7. Placa Hackberry
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2.1.4 Arduino

Arduino [15] se trata de una plataforma de creacion de prototipos electronicos de
cddigo abierto basado en hardware y software sencillo de usar y flexible.

Est4 dirigido a disefiadores y programadores aficionados o a cualquier persona
interesada en la creacion de objetos o entornos interactivos.

Arduino comienza en 2005 como un proyecto en el instituto de IVREA en lItalia
ante la necesidad de crear un microcontrolador mas ligero, econémico con hardware y
cédigo abierto.

Se trata de un dispositivo muy promovido a nivel educativo ya que posee
compatibilidad con cualquiera de las plataformas informéticas tales como MacOSX,
Windows y GNU/Linux. Ademas, aunque Arduino posea un lenguaje de programacion
propio es posible utilizar casi cualquier lenguaje utilizando software intermedio que
traduzca los mensajes enviados para permitir una comunicacion fluida.

Este dispositivo ha sido usado como base en diversas aplicaciones como el Xoscillo
(un osciloscopio de codigo abierto), equipos cientificos para investigadores, emuladores
de computadores tradicionales conectados al televisor, o incluso para el desarrollo de
software y hardware de aviones no tripulados.

En cuanto a las especificaciones, posee unas caracteristicas bastante reducidas
estando basada su gama media en ATmega328. Cuenta con 14 pines digitales de
entrada/salida (de los que 6 pueden ser utilizados como salidas PWM), 6 entradas
analogicas, frecuencia de reloj de 16 MHz, una conexion USB, un conector de
alimentacion, y un boton de reinicio. Para gestionar el controlador es suficiente con
conectarlo a un ordenador mediante un cable USB, o alimentarlo con un adaptador de
corriente.

OO e wem) "GV,

(=5

. 4
W WWW.ARDUINO.CC - MADE IN ITALY!

llustracién 8. Placa Arduino UNO
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2.1.5 Mini PC Android

Mini PC Android [16] se trata de un ordenador totalmente plug and play basado
en la arquitectura SoC ARM. Por defecto tiene instalado el sistema operativo Android
pero como en los demas dispositivos con este sistema se pueden instalar ROM’s
customizadas e incluso distribuciones Linux de escritorio como Ubuntu.

Estos dispositivos necesitan muy poca energia para funcionar. Solamente es
necesaria la alimentacion que puede aportar una conexion USB por lo que son perfectos
para conectarlos a televisores ya que la mayoria poseen estos conectores.

En cuanto a sus posibles utilizaciones se destacaran a continuacion algunas de las
mas relevantes:

- Reproductor multimedia: la mayoria pueden reproducir perfectamente archivos de
video en 1080p. Estos pueden estar contenidos en memorias USB o en discos duros
externos e incluso pueden conectarse a servidores DLNA o a carpetas compartidas
en red. Ademas vienen provistos de aplicaciones nativas de Youtube, Spotify,
Wuaki [17] y demas aplicaciones de streaming.

- Navegar por Internet: a través del navegador nativo de Android u otros instalables
desde la Play Store como Chrome o Firefox. Ademas, un punto a su favor es que
tiene compatibilidad con contenido Flash.

- Juegos y emuladores: se permite la instalacion de juegos Android de Google Play
Store e incluso emuladores de consolas. Estos dispositivos pueden emular a 1080p
consolas como n64, PSX, GBA, Snes, Genesis, etc.

- Como servidor de descargas: se pueden instalar clientes torrent y descargar
contenidos en dispositivos de almacenamiento USB. Como su consumo eléctrico y
ruido es nulo es un servidor de descargas perfecto.

Mencionando su manejo, como cualquier otro ordenador, necesita algin dispositivo
de entrada para poder utilizarlo, estas son algunas de las alternativas:

- Teclado y ratén USB (Cableado por USB o con receptor USB): es la alternativa
mas econdmica, cualquier teclado y ratén plug and play funciona a la perfeccion.

- Desde otro dispositivo Android: como puede ser un Tablet o movil con alguna app
de control remoto como DroidMote.

- Con un Wiimote [18]: la opcién mas comoda y econdmica para los que ya posean
uno. Es necesaria una barra de sensores y la aplicacion Joy2Touch Server. Ademas
requiere que el dispositivo esté equipado con Bluetooth de serie o usar un dongle
Bluetooth compatible por USB.
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- Dispositivos Air Mouse: imitaciones del Wiimote pero que funcionan con
giroscopio en lugar de por sensores infrarrojos.

- Con un DualShock 3: requiere que el dispositivo disponga de bluetooth de serie 0
usar un dongle/pincho Bluetooth compatible por USB.

- Gamepads USB (USB Cableados y algunos con Receptor USB): el mando de
Xbox360 cableado es compatible, asi como algunos otros Gamepads genéricos.
Ademaés funcionan algunos Gamepads inalambricos con su receptor USB. Muchos
adaptadores de Gamepads de PSX/PS2 y otras consolas funcionan sin problemas.

Observando los dispositivos de este tipo disponibles en el mercado se destacaran
dos de los modelos més destacados:

- MKB802 Ills: tercera generacion. Android 4.1. CPU Dual Core a 1,6Ghz, GPU Quad
core Mali-400 MP, 1GB de RAM y modelos con 4GB y 8gb de almacenamiento.
Tiene 2 USB’s, lector de tarjetas microSD y puerto USB (miniUSB) extra y con
Bluetooth opcional.

- MKS809 I11: mas potente y actual que el anterior con corteza A9 de cuatro nucleos y
1,8 GHz. Android TV Box y CPU Rockchip RK3188, GPU Mali 400, sistema
operativo Android 4.2. Cuenta con una RAM de 2GB y NAND de 8GB.

lustracién 9. Mini PC Android MK80211 Isy MK809 111

Por comentar los fallos maés llamativos sobre este tipo de dispositivos, como se
ha mencionado antes, la recepcion WiFi suele ser bastante deficiente pese a colocar el
router a poca distancia. Este aspecto se podria mejorar desplegando el cable de antena
WIiFi que se encuentra en el interior de la carcasa y dejandolo fuera para aumentar algo
el alcance.

Ademas en ocasiones el dispositivo presenta un funcionamiento anomalo con
repentinos reinicios debido a que el USB de la television no aporta la suficiente
intensidad (problema que se puede solucionar conectando el Mini PC mediante un
cargador movil de 2A a un enchufe ya que el estdndar unicamente proporciona 0,5A).
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2.1.6 Odroid

Odroid [19] es una serie de single-board computers desarrollados y creados por la
empresa Hardkernel, una compafiia de hardware de cddigo abierto ubicada en el sur de
Corea.

A pesar de que el nombre ‘ODROID’ es una fusion de open y Android, algunas
partes del hardware no son totalmente libres, especificaciones del disefio son retenidas
por la empresa.

Odroid se distribuye en varios modelos y versiones, sigue la idea buscada por
Raspberry Pi siendo una placa base con CPU, GPU y memoria integrada. Aunque sus
especificaciones de hardware son mucho mas completas que la de la Raspberry, su
precio en comparacion es mucho mas caro alcanzando sus modelos un precio entre los
65 y 199 dolares.

Estudiando el caso especifico de su modelo ODROID-X2, posee un procesador
ARM Cortex-A9 Quad Core de 1.7 GHz y 2 GB de memoria pudiendo usar esta placa
para acciones que requieran mas recursos. Su sistema operativo, al igual que en
Raspberry, esta contenido en una tarjeta SD. Estd dotado con HDMI siguiendo el
estdndar micro-HDMI. En cuanto a otras conexiones, ofrece cuatro puertos USB y
conexion LAN 10/100 ademas de entrada y salida de audio. Adicionalmente posee dos
pulsadores de reset y power. Como se ha mencionado antes, el precio es el punto débil,
este modelo posee el precio de 135 dolares.

Comentando otros modelos de Odroid, Hardkernel proporciona en su modelo XU su
propio ventilador y caja de plastico para su proteccion, transporte y correcto aislamiento
del exterior.

llustracién 10. Odroid modelos X2 y XU
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2.2 PLATAFORMAS DOCENTES

En este apartado se realizard un estudio y se dara una vision global de las
herramientas y entornos dedicados a la ensefianza mas relevantes en la actualidad. Se
hablara de plataformas generales relacionadas con la actividad docente. El tema de
aplicaciones especificas para la realizacion de test se detallara mas adelante, en el
siguiente apartado.

2.2.1 Moodle

Moodle [20] es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar a los
educadores, administradores y estudiantes un unico sistema robusto, seguro e integrado
para crear ambientes de aprendizaje personalizados.

La plataforma es desarrollada por el proyecto Moodle que esta dirigido y
coordinado por Moodle HQ, una compafiia australiana de 30 desarrolladores que es
apoyada financieramente por una red de 60 empresas de servicios de Moodle para
partners en todo el mundo.

?ﬁ?—rf/j o
l | SUIILARS

llustracién 11. Logo Moodle

Se trata de un entorno probado y de confianza en todo el mundo, proporciona la
alimentacion de decenas de miles de entornos de aprendizaje a nivel mundial, confian
en ella una multitud de instituciones y organizaciones grandes y pequefias, entre ellas
Shell, London School of Economics, State University of New York, Microsoft y Open
University. Los numeros en todo el mundo de Moodle superan los 65 millones de
usuarios tanto de uso académico como empresarial de nivel que hace que sea la
plataforma de aprendizaje mas utilizado del mundo.

Es una plataforma que esta totalmente disefiada para apoyar la ensefianza y el
aprendizaje. Con mas de 10 afios de desarrollo guiado por la pedagogia social
construccionista, Moodle ofrece un potente conjunto de herramientas centrado en el
aprendizaje y los entornos de aprendizaje colaborativo que permiten este propdsito.

Proporciona una interfaz sencilla, funciones de arrastrar y soltar, recursos bien
documentados que junto con mejoras de usabilidad en curso hacen de Moodle una
herramienta facil de aprender y usar.

Moodle se distribuye gratuitamente como software de cddigo abierto, bajo la
Licencia Publica General GNU. Cualquiera puede adaptar, ampliar o modificar Moodle

TFG: Desarrollo de una plataforma para la Pagina 34 de 156

docencia basada en Raspberry Pi



% Universidad —
§ Carlos Il de Madrid Trab_ajo FII‘_I de Grad/o
Enrique Lillo Garcia

para proyectos comerciales y no comerciales, sin ningun tipo de derechos de licencia y
beneficiarse de las eficiencias de coste, flexibilidad y otras ventajas del uso de Moodle.

Ofrece capacidades multilinglies para garantizar que no existan limitaciones
linguisticas para el aprendizaje en linea. La comunidad Moodle se ha traducido a mas de
95 idiomas para que los usuarios puedan localizar facilmente su sitio Moodle, junto con
una infinidad de recursos, apoyo Yy discusiones de la comunidad disponibles en varios
idiomas.

La plataforma proporciona un conjunto de herramientas para apoyar tanto el
aprendizaje mixto y el 100 % de cursos en linea de la manera mas flexible posible.
Permite, activar o desactivar las caracteristicas principales y facilmente integrar todo lo
necesario para un curso usando su gama completa de caracteristicas incorporadas,
incluyendo herramientas de colaboracion externas tales como foros, wikis, chats y
blogs.

Es escalable a cualquier tamafio, desde unos pocos estudiantes a millones de
usuarios. Moodle se puede escalar para soportar las necesidades de pequefias y grandes
organizaciones. Debido a su flexibilidad y escalabilidad, Moodle ha sido adaptado para
su uso en la educacion, los negocios, organizaciones sin fines de lucro, gobierno y
maltiples contextos comunitarios.

Comprometido con la salvaguardia de la seguridad de datos y la privacidad del
usuario, los controles de seguridad estan constantemente actualizados y aplicados en los
procesos de desarrollo de software de Moodle para proteger contra accesos no
autorizados, la pérdida de datos y el uso indebido. Moodle se puede desplegar
facilmente en una nube privada y segura o un servidor para un control completo.

Moodle esta basado en web y por lo tanto se puede acceder desde cualquier parte
del mundo Con una interfaz compatible con moviles y generalizada, el contenido de la
plataforma Moodle es facilmente accesible y consistente a través de diferentes
navegadores web y dispositivos multimedia.

Permite el acceso a una extensa documentacién y foros de usuarios en varios
idiomas, contenido libre y cursos compartidos por los usuarios de Moodle en todo el
mundo, asi como cientos de plugins y complementos aportados por una gran comunidad
global.

Por ultimo cabe destacar que el proyecto Moodle esta dotado del soporte de una
comunidad internacional activa, un equipo de desarrolladores a tiempo completo
dedicados y una red de partners de Moodle certificados. Impulsada por la colaboracién
abierta y un gran apoyo de la comunidad, el proyecto continta para lograr correcciones
de errores y mejoras rapidas, con importantes nuevas versiones cada seis meses.
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2.2.2 MOOC

MOOC [21], o massive open online course, se trata de una modalidad compuesta
de cursos masivos en linea y en gama abierta.

El pionero y el considerado autor del primer MOOC es David Wiley que comenz0 esta
tarea en la Universidad Estatal de Utah en agosto de 2007. Tras esta primera tentativa
un gran nimero de proyectos de diversos centros universitarios siguieron la idea de
Wiley.

llustracién 12. Logo MOOC

La ensefianza a distancia con MOOC se basa en cuatro pilares fundamentales:

- En primer lugar debe de contar con una estructura destinada al aprendizaje
conformando un curso en el que se suelan realizar pruebas y evaluaciones para
obtener una acreditacion del conocimiento logrado de la realizacion de este curso.

- El nimero de posibles participantes y matriculados debe de ser ilimitado o que la
cantidad de inscritos sea muy superior a la de un curso tradicional y presencial,
siempre tratando de conseguir un alcance global.

- El contenido y los materiales del curso deben de ser facilmente accesibles para todos
los miembros a través de Internet y siempre de manera gratuita para que no implique
esto un sobrecoste. Estos materiales no necesariamente deben de ser especificos
para el curso en cuestion sino que pueden ser utilizados para otros similares.

- El curso se realiza a distancia siendo Internet el principal medio de comunicacion,
no requiriendo una asistencia a un aula, facilitando costes provocados por
desplazamientos o por temas de horarios.

Este modelo ofrece grandes ventajas asi como algunas debilidades, a
continuacion se mencionaran algunos de estos puntos:

Como puntos a favor, el modelo MOOC es una gran forma de localizar a
personas 0 entidades poseedoras de conocimientos y habilidades especificas desde
cualquier parte del planeta. Ademas es un medio para mejorar el aprendizaje y observar
qué objetivos se cumplen.

Mediante estas plataformas se produce un enriquecimiento del aprendizaje, ya
que en ellas participan usuarios de un nivel de conocimiento distinto y con amplia
variedad que pueden aportar puntos de vista diferentes y complementarios.
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También es cierto que los MOOCs no reemplazan a una educacién formal adn,
pero ayudan a afiadir un recorrido de conocimientos y habilidades personales que
pueden provenir de institutos o importantes Universidades sin necesidad de pagar una
matricula y pudiendo ser accesible por todo el mundo.

Como contras se puede decir que es mas dificil de comparar y contrastar la
eficiencia y eficacia de estos cursos sobre el estudiante, ya que aungue se puedan
realizar preguntas o test de evaluacidn siempre se obvian algunos aspectos importantes,
ademas el alumno podria acceder al material propio del curso mientras esta realizando
la prueba, lo que podria significar un incorrecto aprendizaje de la materia.

Se debe de mencionar que aunque el proceso de ensefianza sea gratuito no
significa que el proceso de certificacion también lo sea, aunque esto en algunos cursos
si sucede.

Otro punto en contra es que aungue el acceso a estos cursos es muy sencillo, de
la misma manera lo es su abandono, observando grandes niveles de no conclusion del
curso en resultados oficiales.

Es importante comentar, por ultimo, algunas plataformas dedicadas a este tipo de
Cursos que cuentan con grandes y prestigiosas universidades participantes.

Algunas de estas plataformas son Udacity, con acuerdos con la Universidad de
Stanford; Coursera, con universidades como Yale, Princeton, Michigan, Penn, UNAM,
Universitat Autonoma de Barcelona o el Instituto Tecnoldgico de Monterrey; Edx que
cuenta con la colaboracion del Instituto tecnolégico de Massachusetts; o una de las
mayores plataformas de cursos MOOC como es MiriadaX con la participacion de un
gran namero de Universidades en Espafia como la Universidad Carlos I1I, Universidad
CEU San Pablo, Universidad CEU Cardenal Herrera, Universitat de Girona o la
Universidad Politécnica de Madrid entre muchas otras.

oursera

UDACITY

llustracion 13. Plataformas MOOC
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2.2.3 Otras plataformas importantes

- CourseSites [22]: es la nueva iniciativa de Blackboard [23] para aquellos
docentes que estan familiarizados con esta herramienta. Es totalmente gratis, la Unica
limitacion es 5 cursos como méximo por profesor y 500 MB maéaximo de
almacenamiento por cuenta. Ademas permite la exportacion de cursos
desde CourseSites a otra instalacion de Blackboard. Ademas, los cursos creados son
accesibles a través dispositivos mdviles (Android, BlackBerry y iPhone OS) a través de
la potente herramienta Blackboard Mobile Learn.

- Edmodo [24]: esta plataforma es conocida como “El Facebook de la
educacion”, con una interfaz muy sencilla y accesible bajo las cuentas del “profesor”,
“estudiante” y “padre de familia”, creando asi una comunidad virtual, llevando a cabo
todo lo que se puede hacer en una clase presencial. Se trata de una herramienta de
comunicacion y evaluacion para alumnos muy buena.

- RCampus [25]: es gratuito para estudiantes y profesores. Los miembros
pueden utilizar RCampus para la gestion de sus cursos y asignaciones, gestion de
trabajo colaborativo y mantenerse en contacto con otros grupos de interés académico.
Esta plataforma fue construida desde cero para la estabilidad y confiabilidad al mismo
tiempo escalable de educadores en el hogar a los distritos escolares.

- Schoology [26]: la plataforma es totalmente gratuita y tal como otros servicios,
se puede ingresar con los datos personales. Lo que hace especial a Schoology es su
sistema, que trabaja similar a una red social, se puede agregar a amigos y unirse a
grupos de discusién creados por otros profesores o iniciar uno. Schoology no soélo
proporciona a las instituciones una solucion configurable, escalable y facil de
implementar, sino que también ofrece una version béasica de su galardonada plataforma
gratuita para los educadores. Como resultado, la adopcidén empresarial es mas fécil para
las escuelas y los distritos.

- Udemy [27]: es una plataforma muy interesante, destaca por poseer una gran
capacidad de almacenamiento pudiendo agregar videos, presentaciones en PowerPoint,
documentos en PDF y maés recursos. El usuario debe en primer lugar registrarte y
después crear su curso de forma gratuita o se le puede poner un precio. El importe
puede ser pagado via PayPal, aunque Udemy sélo permite cobrar por un curso si tiene el
60% de contenido en video.
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2.3 HERRAMIENTAS ESPECIFICAS DE TEST

En este apartado se mostraran algunos ejemplos de las herramientas ya desarrolladas
relacionadas con la creacion y realizacion de test. Algunas de ellas son programas
instalables en el ordenador del usuario mientras que otras se tratan de entornos web. Por
ultimo se explicara el proyecto con el cual esta relacionado este TFG realizado
anteriormente en la universidad.

2.3.1 Programas

2.3.1.1 Hot Potatoes

Hot Potatoes [28] Es un conjunto de seis aplicaciones ofrecen la posibilidad de
crear ejercicios interactivos en forma de pagina web.

El propdsito de esta aplicacion es crear ejercicios basados en web de: seleccién
maltiple, respuesta corta, respuestas desordenadas, crucigramas, emparejamiento,
ordenacién y completar huecos. Se pretende que estos ejercicios puedan ser resueltos
utilizando cualquier navegador.

Los ejercicios se valen de HTML vy JavaScript para implementar su
interactividad, aunque no se necesita ningiin conocimiento en estos lenguajes para usar
las aplicaciones. Todo lo que se necesita es crear las paginas web y luego subirlas a un
servidor.

¢ Half-Baked Software's Hot Potatoes - X

Archivo Potatoes Opciones  Ayuda

Hot Potatoes: VorkiiiG

From Half-Baked Software Inc

llustracién 14. Interfaz Hot Potatoes
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Son cinco los programas basicos de la suite Hot Potatoes:

- JQuiz: para crear ejercicios basados en preguntas. Las preguntas pueden ser de
diferentes tipos, incluyendo seleccion multiple y respuesta corta.

- JCloze: para crear ejercicios de rellenar huecos. Para cada hueco, puede ser
especificada una cantidad ilimitada de respuestas correctas.

- JCross: para crear crucigramas que pueden ser completados en linea.

- JMix: para crear ejercicios de respuestas desordenadas. Se pueden especificar tantas
respuestas correctas diferentes como se deseen.

- JMatch: para crear ejercicios de ordenacion y emparejamiento.

Ademas, incluye un sexto programa llamado Masher. Esta disefiado para crear
unidades completas de material de forma sencilla. Si se quieren crear secuencias de
gjercicios y otras paginas que deberian ser visualizadas en formato de unidad, esta
herramienta es de gran utilidad.

Otra de las caracteristicas de Hot Potatoes es que se trata de una aplicacion
compatible tanto en Windows como en Linux o MacOSX.

File Edit Insert Manage Questions Options Help

acHBESE : i B2
Title [
Q’1 -i Who won the Nobel Prize for the Photoelectnc Effect? - !Muluple'chome L]
- | =
v Answers Feedback Settings

w - ~ I Comect
A

Ludwig Boltzmann - ~ [ Cormect

_ ,
c

o}

llustracién 15. Creacion de test Hot Potatoes

Como se puede observar en la ilustracion anterior, presenta una interfaz muy
sencilla mediante la que se pueden introducir las preguntas y las repuestas teniendo la
opcion de crear una pregunta multi-respuesta o de respuesta Unica.
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2.3.1.2 Aritest

Aritest [29] se trata de un sencillo programa Windows para la realizacion de
examenes tipo test en un ordenador. Es un software idoneo tanto para autoescuelas,
centros de formacién o academias como para particulares que quieran preparar
examenes desde su casa.

El programa permite la creacion, realizacion o edicion de test de cualquier tipo,
ademas ofrecen test ya definidos para diversas tematicas como pueden ser examenes
para la obtencion de permisos de conduccion, controlador aéreo etc.

Pone a la disposicion del usuario tres modulos distintos:

- Aritest Profesores: disefiado pensando en los centros de formacion que desarrollan un
aprendizaje de diversas materias basado en la realizacion de preguntas tipo test. Pone al
alcance del usuario todas las herramientas que se necesitan para gestionar un centro y
gue permiten elaborar una oferta formativa Unica y personalizada.

i AriTest Profesores Pro - [Preguntas]

i ) & wevs @ owicsr o Bmnx O Buscr G Propiedades i Accones ; - .
Novelde dficutoo: TSR v| correctss: (1a CJe Cle Cle Ce Cle
(] CONSEIEROS
J DIRECTOR AUTOESCUELA
Cammep 2011
(CJPROF. FORM, VIAL 1_XIV
—=itelibhidairal S A
B
Cc
D
E
F
Texto: ox
Pégina; D@
video: G@
[ seleccionar...

llustracion 16. Creacion de test Aritest

- Aritest Aula: a través del cual el alumno puede realizar los test en el aula. El alumno
accede al programa incluyendo su DNIy contrasefiay selecciona el test que quiere
realizar. Se ofrece la posibilidad de que el alumno marque como dudosa una pregunta
gue no entiende para que, posteriormente, el profesor se la explique.

Durante la realizacion del test, un reloj en la parte superior derecha de la pantalla
indicara al alumno cuanto tiempo le queda. Ademas, el alumno puede visualizar las
ayudas que estén asignadas a las preguntas como la pagina del manual donde se halla la
respuesta o un texto explicativo. Una vez terminado el test, el alumno puede revisar las
preguntas y ver el gestor estadistico, donde se resume de manera grafica su evolucion.
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- Aritest Alumnos: es la opcidn perfecta para aquellas personas que quieran preparar
un examen desde casa, sin necesidad de asistir a ninguna academia.

Aritest se instala en un ordenador y, con un nombre de usuario y una clave, se permite
acceder a la base de datos con todos los test.

El programa corrige automéaticamente las respuestas a medida que se contestan.
Genera estadisticas con los fallos y aciertos, para poder conocer los puntos fuertes y
débiles y trabajar mas estos ultimos.

Si los vehiculos Ay B llegan al mismo tiempo a esta interseccion. ;Cual de
» los vehiculos debe ceder el paso?

Vehiculo A

=3
( v ) Vehiculo B

Vehiculo que primero llegue a la interseccion

llustracién 17. Presentacion cuestionario Aritest
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2.3.1.3 Kxama

Herramienta de codigo abierto para la creacion y realizacion de examenes y
cuestionarios tipo Test.

Kxama [30] es un programa ideal para maestros y profesores que deseen utilizar
una herramienta gratuita bajo Linux para la elaboracion de sus examenes.

Con esta aplicacion es posible crear de forma simple examenes tipo Test con una
pregunta y cuatro posibles respuestas.

Ademas permite seleccionar un test para ver todos los exdmenes que se han
creado con él y las estadisticas conseguidas: tiempo empleado en realizar el examen,
preguntas acertadas y erradas y porcentajes, preguntas del test y preguntas realizadas,
etc.

Incluye un breve archivo de ayuda que explica el modo de uso de cada una de
sus funciones.

Kxama se trata de una aplicacion desarrollada en la distribucién Suse Linux.

Test Editar Examen Ayuda

A i &2 @

¢Que famosa escritora Inglesa es autora de la no menos celebre novela Crgulloy Prejuicio?

Charlotte Bronte

>

Jean Austen

Emily Bronte

(2]

Ninguna de las anteriores

D:

F;f‘agiﬂaml = = L = I = [ = [ cww IW[I

llustraciéon 18. Creacién de test Kxama
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2.3.1.4 Likno eLearning LMS

Likno [31] se trata de una herramienta simple, facil de usar, flexible y escalable
de formacion basada en la web.

A través de la tecnologia de vanguardia de Likno eLearning LMS se pueden
crear facilmente cursos, clases, estudios, proyectos y pruebas, asi como realizar un
seguimiento del progreso de las personas, o crear informes y horarios.

Posee una interfaz muy limpia y sumamente intuitiva para ser utilizada tanto por
administradores, como profesores y estudiantes, esta herramienta estd dirigida a una
audiencia global y tiene la ventaja de ser totalmente gratuita.

Entre muchas otras opciones estd orientada a objetos, soporta Ajax [32],
Unicode [33], LDAP [34] y SCORM [35].

Home » my Lessons Home
Show all / Hide all .\__':'} = Course
wof" Options
~ b’ Mixed Leszons " " fﬁ\a.,,o Ca “¥ 5
o} ; g ANRouncements
7% | G | Users 3 o Gh, o
56 = reedy i. W Ley Ay, a “nr};n‘pr e@d “Frant!
st Profe = ‘ Sa tein E J’df
q_;'-ﬁ 'ﬂﬂ'ﬂ d"cﬁ.__ "‘d'r fo’)‘
%ﬂ Test; "“TI',, E, Oy, ff&
s Program User typas o Logs, o b ]
Cont = U “Mayy Eﬁ- bﬁg-% = fﬁ
Lany & r”"'ffn, . ED q‘“’( %n
A @ How Gen \ ~ Dr°a"ocﬂ_ % g F@e* %%
pra o5t YR '.""%#rq’"“ S,
= y - (&
15 pol  Change theme ®530, P,ﬁ 2,% 6,0‘ ‘*‘50,,",
& he '51'05.& Mtla, & E‘u’ "‘{;uq trc.f "‘"ﬂ'ﬁ-
i ot a8 ~ FUrtq; i YR, "51};,5’ % %o e
. 1
o & Sty . B“‘-‘t.-n-;, ;‘Wd% . "
Al Customize user Fitay 8 }_{bf}‘ A 'b. =
Resources: Vi .. i, R q”"ﬂy r% . %D:
B f“%&%%{
- O PR

llustracion 19. Vista Interfax Likno
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2.3.2 Realizacion test online
2.3.2.1 Educaplay

Educaplay [36] se trata de una plataforma para la creacion de Actividades
Educativas multimedia. Entre ellas presenta la posibilidad de creacion y realizacion de
test ya definidos para diversas asignaturas.

Es un sistema portable, se permite su acceso a través de todo tipo de dispositivos
estando las actividades basadas en HTMLS5.

Proporciona la ventaja de que los recursos generados pueden integrarse con

plataformas de eLearning pudiendo registrarse los resultados de las evaluaciones y las
actividades.

Acceder + Reqgistrarse = R
educa P 13 % [ &=
.“ adrformacion.com w AZMiEiER ) Adrer () SRoe
TEST SOBRE SISTEMAS OPERATIVOS B~ [ or
Test | D057 Weoes rezlizadz | 43 Megustarechicos IR - f compartir 5" VS I] a4 " javier latorre
TEST SOBRE SISTEMAS OPERATIVOS @
[ Fegisteie para enar un mensale
prado

Test del Tema de Sistemas

Dparatives

Responde a estas preguntas
= Las aplicaciones en Windows reciben el nombre de: = Imprimir

¢ . Pantalla completa

Programas un
|-m I SOUCDI -wna-reurecseu]
. Insertar
Ficheros
<oigjest ki="calew!" name="o0jSwT" -:Q
Ingartar Hrams
Carpetas

|'=|'E"I'IE o= e 2ol -}D'I'lq

Accesorios

Recursos del autor

DEFINICION DE
Sl SIST. OPERATIVO
AL.B

: GUESTIONARIO
6.
151 SOBRE LINUX

lHustracion 20. Web Educaplay
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2.3.2.2 Area Tecnologia

Area Tecnologia [37] es un espacio web que simplemente proporciona recursos
para aprender y estudiar temas relacionados con la tecnologia tanto industrial como
electrotécnica ademas de incluir distintas técnicas de estudio para facilitar el aprendizaje
del alumno.

Permite realizar test sin necesidad de registro proporcionando puntuaciéon y en
un tiempo determinado.

Se puede observar la presentacion de los test en la siguiente ilustracion.

T Ec M o o e =

TECNOLOGIA INICIO ELECTRICIDAD ELECTRONICA | mECAMISMOS |  ESTRUCTURAS DIEUIO TECNICO MATERIALES o HERRAMIENTAS HEUMATICA | INFORMATICA TECNOLOGIA INTERE SANTE I

TESTS SOBRE LOS SISTEMAS OPERATIVOS

Instrucciones Responde a estas preguntas

"Responde a las preguntas
del test. Puede ocurrir que Qué as siguient ta con relaciéona la

cta cor
as operativos en un ordenador?

algunas preguntas sea
obligatorio responderlas
para pasar a las
siguientes. Cuando llegues Podriamos tener instalados en un PC los sistemas operativos Windows

al final de las preguntas N -
podrés dar a finalizar la y Linux, existiendo la posibilidad de utilizar uno u otro
actividad, de esta forma se

te corregirdn ¥ obtendrés En cada PC sélo se puede instalar un sistema operativo.
H RNk EsAn

Podriamos tener instalados en el PC los sistemas operativos Windows
y Linux, existiendo la posibilidad de trabajar simultdneamente con
ambos en una sesidn de trabajo.

En un PC determinado se pueden instalar varios sistemas operativos,
siempre que estos correspondan a distintas versiones de Windows.

lustracion 21. Web Area Tecnologia
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2.3.2.3 Daypo

Daypo [38] es una plataforma de test online en la que se permite tanto crear
como realizar cuestionarios de todo tipo de temética

Ademas posee su propio método de memorizacion que en esencia es un método
de memorizacion por repeticion y fijacion de objetivos ya que se obtiene una
visualizacion de los resultados obtenidos (tiempos, porcentajes y fallos) que ayuda a la
memorizacion para un mejor progreso.

Es una plataforma pensada para desarrollar test propios que ayuden a memorizar
la materia en cuestion a estudiar, compartiendo posteriormente estos cuestionarios con
el resto de la comunidad y creando un inmenso repositorio que facilite el aprendizaje de
un gran numero de personas.

B Ll BINER M Pusios. 0 CREAR FU PROFIOD TEST
=l o L SBEsbES y LHEHAT T IRICED- Tosin
GPLES TRF{RHAL 108 0L TEST
() EL NOMBRE DE UN SISTEMA OPERATIVO ESTADISTICAS: roras
() EL ROMBRE DEL PRINER SISTEMA OPERATIVO CREADD POR LINUS TROVADLS @
(7)) LICENCES CREADA POR RICHARD STALLMAN R wrwsew i-
T Posponar Mo confesian Contestar

llustracién 22. Web Daypo
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2.3.3 Proyecto anterior desarrollado en la Universidad

Se trata de un proyecto anterior realizado en Flash, que consiste en una
aplicacion de test de preguntas de Quimica, en la cual el alumno mediante su NIA
accede a las propias preguntas las cuales puede repetir las veces que necesite contando
para la calificacion unicamente el primer intento.

El programa se trata de una aplicacion desarrollada en Flash con instalador en el
cuél van empaquetados los datos de las preguntas en XML de tal manera que ningln
alumno pueda acceder a su contenido. Ademas el programa se comunica con un
servidor PHP en el que se guardan los logs de las acciones realizadas por el usuario para
que el educador pueda observar los resultados obtenidos.

1. What is the correct equilibrium constant expressed in terms of
concentration for the following reaction? CO(g) + H-0 (g) =
CO2(g) + Hz(g):

“ Wrong @ K= [H:F[COJCOAH:O]
@ K- =[H:0][CO:J/[CO][H:]

Correct @ Ko = [Hz][CO:)/[CO][H:0]

@ None of the above

SELF ASSESSMENT TEST TOPIC 01 D0

lustracién 23. Aplicacién test Flash UC3M

Este es el programa que se pretendera adaptar al sistema con Raspberry, por ello
se debera de estudiar el soporte de Flash para este tipo de dispositivos. En el capitulo 3
se mostraran las opciones disponibles y se procedera a analizar si se puede portar esta
aplicacion o se necesitara crear una nueva desde cero.
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2.4 CONTEXTO DE LA UNIVERSIDAD CARLOS Il

En este apartado se comentaran las plataformas y entornos utilizados por la
Universidad Carlos 111 de Madrid para compartir y gestionar sus contenidos docentes
con la comunidad de alumnos y el profesorado.

2.4.1 OpenCourseWare (OCW)

OpenCourseWare (OCW) [39] se trata de una publicacion web de materiales de
estrategia docente de asignaturas de Educacion Superior, generalmente universitaria
tanto de grado como de postgrado, afin a la idea de software de codigo abierto.

No solo son contenidos de acceso libre y gratuito en la web, sino que ademas se
puede reutilizar libremente respetando la cita del autor original. Los autores ceden los
derechos de los contenidos con el modelo de copyleft. Dichos contenidos no se publican
con el fin de que los usuarios obtengan titulacion o certificacion alguna, sino con el fin
de potenciar la sociedad del conocimiento y fomentar proyectos ulteriores entre
instituciones y docentes relacionados con los contenidos abiertos.

Existe un gran elenco de proyectos de este tipo en diferentes partes de todo el
mundo. OpenCourseWare posee proyectos en paises asiaticos como China Japon o la
India asi como en gran parte de Europa o Estados Unidos y destacables zonas de
América Latina.

MITOPENCOURSEWARE

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY

llustracion 24.Logo MIT OpenCourseWare

La Universidad Carlos 111 de Madrid promueve la difusion en abierto de material
de apoyo a la formacion, incentivando la participacion de su profesorado en dicha
iniciativa. Por ello, la UC3M se adhiere al proyecto del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) [40], que ha generado la agrupacion de universidades de alto
prestigio internacional en torno al Consorcio OpenCourseWare. La misién de esta
accion es promocionar la educacion y potenciar el conocimiento de manera abierta y sin
restricciones.

La red de universidades iberoamericanas, Universia, se ha comprometido con
estos objetivos, promoviendo el consorcio OCW Universia.
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Hablando especificamente de web propia de la universidad Carlos 11l de Madrid,
ésta constituye un escaparate de diferentes &reas de docencia de dicha universidad,
ofreciendo acceso libre y gratuito a los materiales de una muestra de cursos. Ofrece
acceso libre y gratuito a 172 cursos de una gran variedad en los ambitos de
Humanidades, Ciencias Sociales y Juridicas, e Ingenierias.

El sitio en particular se basa en eduCommons 4.1 [41], un software disefiado en
especifico para gestionar la publicacion de contenidos en proyectos OpenCourseWare,
como el OpenCourseWare de la Universidad del Estado de Utah.

Dispone de una completa gestion del flujo de trabajo que ordena la organizacion
en categorias y cursos, el almacenamiento, la modificacion, la introduccion de metadata,
el control de calidad, la declaracion de copyright y, finalmente, la publicacion de los
materiales docentes.

Implementado en Python [42], Zope [43] y Plone [44], eduCommons es un
programa de software libre que funciona sobre plataformas Linux, Mac OS X y
Windows. EduCommons se distribuye bajo licencia GNU General Public License.

2.4.2 Aula Global 2

Aula Global 2 [45] es una plataforma de apoyo en linea dirigida a los estudios de
la Universidad Carlos 111 de Madrid. Esta configurada bajo el sistema de gestion de
aprendizaje Moodle 2.4.

En cuanto a su funcionalidad, se permiten los dos roles principales en todo
entorno educativo, el del educador y el del alumno, validandose previamente con su
identificador y contrasefia propios.

Al profesor se le permite generar y manejar material de su asignatura, asi como
generar practicas de formacién como pueden ser tareas o cuestionarios. Ademas se
permite realizar un seguimiento especifico del alumno realizando evaluaciones,
generando estadisticas e informes. Se busca la comunicacién e interaccién entre
profesor y alumno a fin de poder resolver dudas de una forma fluida mediante foros de
discusion o chats.

En cuanto al alumno, podra acceder un esquema global de las asignaturas en las
que esta matriculado pudiendo acceder al material facilitado por el docente a fin de
facilitar el aprendizaje y la comprension de la materia. Mediante Aula Global el alumno
puede consultar calificaciones de exadmenes asi como fechas de los mismos. La
plataforma permite visualizar un calendario con las diferentes tareas a realizar
proporcionando avisos propios asi como observar la lista de clase o la direccion de
correo de todos los participantes con los que se tiene relacion en Aula Global.
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Se trata en definitiva de una potente plataforma que permite tanto a alumno
como a profesor comunicarse entre si ademas de poder comunicarse entre alumnos y
resolver de esta forma de una manera mucho mas eficaz y eficiente dudas o puntos en

los que se necesite mas atencion, proporcionando ademas al acceso del material
necesario ofrecido por el educador.

Calendario

Mi perfil

¥ Mis cursos actuales

A U | O G I O b O | Navegacion
lucativo online de la UC3M

entorno ec
Ajustes
BIENVENID® A AULA GLOBAL ¥ Ajustes de mi perfil
i b e App Aula Global

I Mgl st S Aspectos legales
Bl Manual de Aula Global para docentes

ila G 1 Licencia CEDRO
I ManiialdeAtlaG T, Condiciones de uso

Cursos actuales  Cursos anteriores

Grado en Ingenieria Informatica

llustracién 25. Aula Global 2

Como se puede observar en la ilustracion Aula Global 2 ofrece una interfaz

intuitiva que agiliza la comunicacion entre participantes de cualquier asignatura de la
Universidad.
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- CAPITULO 3 -

ENTORNO DE
DESARROLLO
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3.1 FLASH EN RASPBERRY PI

En este apartado se realiza un estudio de los medios para reproducir contenido Flash
en la Raspberry Pi. Mediante este estudio se decidira posteriormente si merece la pena
intentar portar el proyecto ya desarrollado en la Universidad comentado en el capitulo
anterior o0 crear uno nuevo con otra tecnologia distinta.

3.1.1 Adobe Flash Player

Buscando informacion y medios sobre Raspberry Pi y su compatibilidad con
Flash, se puede concluir que Adobe Flash Player no proporciona soporte a este tipo de
dispositivos ya que no cumplen los requisitos minimos estimados de hardware segln la
compafiia.

No obstante en el siguiente apartado se va a ver una alternativa disponible que
permite reproducir este tipo de contenido.

3.1.2 Gnash

GNU Gnash [46] es un reproductor de peliculas Flash GNU. Flash es un formato
de archivo de animacion utilizado por Macromedia, que continta con el apoyo de su
empresa sucesora, Adobe. Flash se ha ampliado para incluir contenido de audio y video,
y programas escritos en ActionScript [47], un lenguaje compatible con ECMAScript
[48].

Gnash es un proyecto desarrollado para encontrar una alternativa basada en
software libre del citado Adobe Flash. Se basa en GameSWF, necesitando alguno de sus
renderizados OpenGL [49], y es capaz de reproducir archivos SWF hasta la version 7'y
algunas caracteristicas de la 8 y 9. Permite reproducir videos de sitios tan reconocidos
como Youtube o MySpace.

S
(

llustracién 26. Logo Gnash
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Esté escrito en lenguaje C++, siendo el objetivo de los desarrolladores hacerlo lo
mas compatible posible con el reproductor propietario aunque Gnash pretende ofrecer
otras caracteristicas especiales como usar bibliotecas de funciones compatibles con
MySQL o sistemas de ficheros.

El sitio web del desarrollador principal de GNU Gnash se encuentra en el servidor
de apoyo a los proyectos de Savannah de la Free Software Foundation. Este sitio le
permite presentar errores, o ver el codigo fuente a través de la web.
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3.2 MANDO A DISTANCIA CON RASPBERRY PI

En este apartado se estudian las diferentes opciones existentes que permiten
controlar el dispositivo Raspberry Pi de una manera comoda mediante un mando a
distancia o un dispositivo que lo emule. A continuacion se mostraran las diferentes
alternativas.

3.2.1 Smartphone como mando a distancia

Existen diversas aplicaciones para teléfonos con sistema operativo Android que
permiten controlar XBMC desde el propio teléfono gracias al mando a distancia. Estas
aplicaciones utilizan como puente una conexién WiFi a través de la cual se comunican
Smartphone y Raspberry.

Una de las aplicaciones que sirve para este cometido es Yatse.

Yatse [50] es un XBMC a distancia disponible en Play Store muy robusto y
estable con altas valoraciones de sus usuarios. Esta aplicacion ademas de permitir el
control de un centro multimedia como si el teléfono fuese un mando a distancia, permite
acceder a la biblioteca del centro multimedia y entrar en modo de navegacion de
archivos. Posee funciones de streaming y reproductor de audio interno, todo
optimizado para teléfonos y tabletas.

(@ Media Center

llustracion 27. Yatse XBMC

No obstante esta opcion hace necesario poseer un Smartphone y conexion WiFi
extra, 1o que implica un coste mayor y unas precondiciones mas extensas. Por ello se
estudian otras opciones en los siguientes apartados.
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3.2.2 Flirc

FLIRC [51] se trata de un receptor conectado mediante USB que permite el uso
de cualquier tipo de control remoto en una Raspberry Pi. Unicamente se necesita
configurar el dispositivo en el PC de escritorio, a continuacion basta con conectarlo a la
Raspberry acompafiado de un reproductor multimedia ofrecido para esta plataforma
como podria ser Openelec o Raspbmc.

your media center companion

llustracién 28. Receptor Flirc

FLIRC aprende de cualquier mando a distancia, no se preocupa por los
diferentes protocolos de proveedores. S6lo necesita configurar a través de una simple
instalacion el emparejamiento de botones remotos individuales con el Media Center. Se
trata basicamente de un receptor IR universal, por lo que se puede utilizar con cualquier
control remoto que, viejo, nuevo o universal.

Otra parte destacable de FLIRC es que puede ser utilizado para simular un
teclado por lo que cada aplicacion del Media Center de comunicacion lo entiende sin
controladores. Ademéas se ejecuta en una amplia gama de plataformas, pudiendo
utilizarse en un PC, portéatil o Mac.
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3.2.3 HDMI-CEC

CEC (Consumer Electronics Control), es un canal que aporta la conexion HDMI
que utiliza el protocolo estandar AV Link y es usado para funciones de control remoto.

Posee un bus serie de doble sentido en cable unico y viene definido en la
especificacion HDMI 1.0.

Tiene soporte para las marcas méas importantes de fabricantes de televisores y
aparece con diferentes nombres alternativos como Anynet (Samsung); Aquos Link
(Sharp); BRAVIA Sync o BRAVIA Link (Sony); Kuro Link (Pioneer); CE-Link y
Regza Link (Toshiba); RIHD (Remote Interactive over HDMI) (Onkyo); Simplink
(LG); HDAVI Control, EZ-Sync, VIERA Link (Panasonic); EasyLink (Philis); y
NetCommand for HDMI (Mitsubishi).

Para la comunicacion de un dispositivo como Raspberry Pi es necesario instalar
unas librerias adicionales. La libreria en cuestion se trata de libCEC, aportada por pulse-
eight que permite, en combinacion con el hardware adecuado, controlar el dispositivo
con el control remoto del televisor utilizando el cable HDMI existente.

libCEC [52]:

Es una plataforma que permite el CEC bus en HDMI, dando la posibilidad a los
desarrolladores de interactuar con otros dispositivos de HDMI, sin tener que
preocuparse por la sobrecarga de comunicacion, la negociacion, y las diversas formas de
enviar un mensaje para cada proveedor.

Ya se utiliza en algunas de las plataformas de centros multimedia mas populares
en el mercado y el numero de adoptantes esta creciendo.

LibCEC es desarrollado por algunos de los desarrolladores méas experimentados
que juegan un papel activo en la configuracion del futuro de CEC y HDMI.

Posee licencia dual, GPLv2/Commercial es libre de obtener y utilizar en un
proyecto personal y debidamente autorizado para la adopcion a gran escala de
soluciones comerciales.

Debido a que se implementa respecto a las especificaciones de CEC, no todos
los dispositivos del mercado compatibles con CEC lo son de la misma manera o con las
mismas caracteristicas, libCEC estd disefiado en lo posible para evitar estas
limitaciones.
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3.3 DECISIONES DE GENERALES

En vista del estado del arte especificado en el apartado anterior, se han analizado las
opciones disponibles y se han tomado una serie de decisiones:

1. Utilizacion de Raspberry Pi.

Se debe de recalcar una vez mas que el sistema de este TFG se desarrollara sobre el
dispositivo Raspberry por requisito del propio proyecto. No obstante, comparandola con
los dispositivos similares en la actualidad, se pueden destacar diversas ventajas frente a
sus competidores:

- Este dispositivo, aunque pueda carecer de unas especificaciones de hardware mas
potentes en comparacion con ordenadores personales de sobremesa o portétiles, esto
también va ligado al precio del mismo, convirtiendo a la Raspberry en un aparato
mas econdmico y asequible. Ademas, ofrece un hardware suficiente y capaz para
ejecutar este proyecto que se va a implementar.

- Otra de las grandes ventajas es que la comunidad Raspberry estd muy extendida,
existen numerosos proyectos sobre ello, lo que facilita mucho la realizacién de
cualquier programa sobre la plataforma ya que existe mucha mas informacion,
documentacién y soluciones de diversos tipos de desarrolladores.

2. Implementacion de la aplicacidn de cuestionarios.

En cuanto al desarrollo del programa de test, se pretendia mejorar la aplicacion
implementada en Flash que se ha mencionado en el apartado 2.2.3. Sin embargo,
analizando y estudiando el soporte de Flash para Raspberry se descartd esta opcion.

Se realiz6 una estimacion y unas pruebas previas con Gnash. En esta fase se
comprobd que no era posible la correcta comunicacion entre el archivo Flash y el
fichero en el que estaban ubicadas las preguntas (a su vez alojadas en un servidor PHP),
estando el reproductor mas acotado en el tema de comunicaciones externas a la pelicula
a reproducir.

Por tanto al no poderse satisfacer el requisito de usuario REQ_U-09 especificado
en el apartado 4.4.2, este aspecto marca un cambio en los objetivos iniciales del
proyecto, teniendo que desarrollar la aplicacion de cero en un lenguaje de programacion
compatible y més eficiente para la adaptacion de la aplicacion al dispositivo Raspberry
Pi.

Tras un estudio de los diferentes entornos de desarrollo para la implementacion
de un programa pesado como es el que se quiere desarrollar en este caso, se ha escogido
Java principalmente debido a la compatibilidad con el sistema operativo de la maquina
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y a la cantidad de recursos disponibles sobre este lenguaje. Java se adapta mejor que
otros lenguajes por diferentes motivos como:

- Ser un lenguaje independiente de la plataforma, es decir, cualquier programa creado
a través de Java podré funcionar correctamente en ordenadores de todo tipo y con
sistemas operativos distintos, siendo este un tema vital para el proyecto.

- Con este lenguaje es posible hacer casi cualquier elemento o aplicacion, ademas de
las atractivas paginas web dinamicas que, mediante XML, ofrecen un disefio mucho
mas atractivo que una pagina estatica. Ademas permite incluir sonido y objetos
multimedia asi como bases de datos y otras funcionalidades.

- Ademés estd muy implantado, hoy en dia existe casi cualquier tipo de
documentacién y proyecto que permiten realizar infinidad de funciones con este
lenguaje, sin contar con la infinidad de librerias compatibles.

3. Ubicacion de las preguntas.

Se va a hacer uso de ficheros XML a partir de los cuales se obtendran las
preguntas a responder. Este XML estara ubicado en una carpeta local debido a que
unicamente el administrador debera de poder acceder a ello. Aun asi el fichero debera
de estar debidamente cifrado para que, en el caso de acceder a la carpeta local no se
muestre el contenido del mismo pudiendo obtener las respuestas correctas a los
cuestionarios.

Por el mismo motivo, el fichero con el registro de las acciones del alumno y sus
resultados estaran ubicados localmente en el sistema y almacenados también cifrados.

4. Comunicacion con mando a distancia.

Para la necesidad de comunicacion de la aplicacion con el mando a distancia de
la television se ha decidido utilizar la solucion de HDMI CEC. Mediante este sistema, al
existir librerias destinadas para este fin, las cuales son de codigo abierto y libre,
permitiran mediante unos retoques en su cédigo una correcta adaptacion a la funcion
requerida.

Ademas esta opcion no supondria un sobrecoste en el desarrollo del proyecto
como en el caso de FLIRC y ahorrando el uso de un mayor numero de dispositivos
adicionales como en ese mismo caso o en el de utilizar el Smartphone como mando a
distancia.
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3.4 ENTORNO TECNOLOGICO

Para la implementacion del proyecto se utilizardn una serie de herramientas que
serviran para satisfacer los requisitos configurados. A continuacion se define todo este
entorno que seré el que se ha definido para desarrollar el sistema.

3.4.1 Hardware

La lista del hardware que se utilizard en el desarrollo del trabajo de fin de grado se
compone por los siguientes elementos:

- Ordenador portétil Toshiba

e Modelo: Satellite A500-18Q.

e Procesador: Procesador Intel® Core™2 Duo P7450 @ 2.13 GHz.

e Sistema Operativo: Windows® 7 Home Premium 64-bit.

e Disco duro: 500GB.

e Memoria: 4,096 (2,048 + 2,048) MB DDR3 RAM (1,066 MHz).

e Tarjeta Gréafica: NVIDIA® GeForce® GT 230M con tecnologia CUDA™,
e Monitor: Pantalla Toshiba TruBrite® HD TFT.

- Dispositivo Raspberry Pi

e Modelo: Raspberry Pi B.

e CPU: ARM1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11).

e GPU Broadcom VideoCore 1V, OpenGL ES 2.0, -2 y VC-1, 1080p30
H.264/MPEG-4 AVC.

e Sistema Operativo: Debian (Raspbian).

e Memoria: SDRAM 512 MB (compartidos con la GPU).

e Almacenamiento: SD SanDisk 16 GB.

- Televisor SONY

e Modelo KDL-32R420A.

- Mdédem Comtrend

e Modelo: Comtrend CT-5361.
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3.4.2 Software

A continuacién se menciona el software necesario para la implementacion y puesta a
punto del sistema que se desea desarrollar:

- Microsoft Office: para el desarrollo de este tipo de trabajos o proyectos se necesita
realizar un procesamiento de datos, presentaciones y creacion de hojas de calculo
que serviran para el desarrollo de esta memoria.

- Microsoft Visio: herramienta que permite elaborar los diagramas formales
necesarios para la consecucion del proyecto.

- Openssl: utilizado con el fin de cifrar y descifrar el fichero de registro de las
respuestas seleccionadas con sus tiempos correspondientes

- Google Chrome: utilizado para la busqueda de informacion en Internet para el
desarrollo del sistema implementado.

- Adobe Reader: software estdndar utilizado para visualizar documentos PDF
relacionados con este TFG a fin de elaborar un proyecto de calidad.

- Notepath: para la edicién y creacion de archivos de texto y cddigo fuente de la
aplicacion asé como los ficheros con las preguntas de los cuestionarios.

- LeafPad: Editor de texto de Raspbian para editar y visualizar archivos en el propio
dispositivo para una mejor gestion.

- Eclipse: necesario para desarrollar la aplicacién pesada en Java del cuestionario,
realizar pruebas previas, etc.

- Adobe Photoshop CC: utilizado para la edicion de las iméagenes e iconos que se
muestran y utilizan en la aplicacion desarrollada.

- SD Formatter: programa utilizado para el formateo correcto de la tarjeta SD
utilizada por la Raspberry Pi para posteriormente instalar su sistema operativo.

- Win32 Disklmager: herramienta utilizada para copiar imagenes de la tarjeta con el
sistema desarrollado a otras tarjetas para su utilizacién. Usada también para la copia
de la imagen base del sistema operativo virgen por defecto.

- Xming: servidor x para la conexion y acceso al dispositivo Raspberry para poder
gestionar y administrar de una manera comoda el contenido del sistema con la
visualizacion de la interfaz del sistema operativo.

- Putty: cliente SSH para la conexion remota al dispositivo Raspberry.
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- CAPITULO 4 -

ANALISIS DEL SISTEMA
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4.1 METODO DE TRABAJO

En este apartado se definird el equipo de trabajo que va a ser el encargado de la
realizacion del proyecto en su totalidad asi como las fases en las que se dividira la
elaboracion del sistema y el TFG en su totalidad. Cabe destacar que a lo largo de la
memoria se usara la estandarizacion UML [53] para la elaboracion de diagramas.

4.1.1 Equipo de trabajo

El equipo encargado de la realizacion de este trabajo de fin de grado estard
compuesto por los siguientes integrantes:

- Enrique Lillo Garcia: estudiante de la Universidad Carlos Tercero de Madrid en la
titulacion de Grado en Ingenieria Informatica con la especialidad en Estructura de
Computadores. Encargado del desarrollo de este TFG.

- David Exp6sito Singh: profesor del Departamento de Informética y perteneciente
al grupo de Investigacion de Arquitectura y Tecnologia de Computadores, de la
Escuela Politécnica Superior Universidad Carlos 111 de Madrid. Director y tutor del
TFG.

- Carlos Gomez Carrasco: Personal investigador en formacion de la Escuela
Politécnica Superior Universidad Carlos 11l de Madrid. Co-Director y co-tutor del
TFG.

4.1.2 Fases establecidas

Para abordar el proyecto se necesitara una division del mismo en distintas fases para su
correcta planificacion. Las fases que conformardn este conjunto seran las definidas a
continuacion:

- Especulacién: periodo en el que se identifican los objetivos del proyecto, se define
una planificacion inicial y en la que se prepara y estudia el sistema utilizado durante
el desarrollo del TFG.

- Analisis: fase en la que se lleva a cabo la extraccion y refinamiento de los requisitos
del sistema. Se especificaran los mismos elaborando los casos de uso
correspondientes. Del mismo modo, se realizan estudios iniciales relacionados con
el objetivo del proyecto.

- Disefio: etapa en la que se define la arquitectura del sistema a desarrollar, definiendo
sus distintos componentes, las relaciones que los unen y el modelo de clases que
define la informacion del sistema.

TFG: Desarrollo de una plataforma para la Pagina 63 de 156

docencia basada en Raspberry Pi



'R Universidad

Trabajo Fin de Grado

y Carlos III de Madrid R . ;
Enrique Lillo Garcia

Implementacion version beta: fase de elaboracion de una version inicial de prueba
y de su instalacidn en el dispositivo.

Evaluacion version beta: periodo en el que se realizan las pruebas pertinentes sobre
el sistema y se ofrece la version de prueba hacia alumnos de diferentes clases para

obtener una opinion del que va a ser el usuario final.

Implementacion version 1.0: fase en la que se corregiran los errores detectados en
la version beta ofreciendo un producto de mayor calidad.

Evaluacion version 1.0: se realizardn unas pruebas méas exhaustivas comprobando

uso de CPU, consumo de memoria, tiempos de respuesta, etc.

Documentacion: fase compuesta por la redaccion, edicion y revision de la memoria
del TFG.
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4.2 DEFINICION DEL SISTEMA

La principal funcion que se quiere implementar es la de ofrecer material educativo
en forma de cuestionarios para su realizacion por parte del alumno sin necesidad de un
ordenador adicional o una conexién a Internet.

El visor del sistema se mostrara en una pantalla de televisor corriente ofreciendo
una facilidad y comodidad mayor hacia el usuario a la hora de realizar un test concreto
de una asignatura con el control directo sobre el sistema mediante el propio mando a
distancia del televisor.

El sistema que abordara este objetivo se podra utilizar o bien con vistas a la
realizacion de cuestionarios para afianzar conceptos, o bien como cuestionarios de
evaluacion. Se pretende, con el fin comentado de ofrecer mayor nivel aprendizaje,
permitir al alumno responder tantas veces como necesite una pregunta hasta encontrar la
correcta de tal manera que el alumno aprenda de sus fallos aunque Unicamente
contabilice para el resultado final la primera opcidn elegida.

El objetivo final del proyecto de innovacion seré el de comprobar la dificultad que
implica para un alumno un tema concreto, teniendo en cuenta el tiempo de respuesta del
alumno en la realizacion de los cuestionarios y su nivel de acierto. El encargado de la
comprobacion de estos resultados debera de tener acceso a un registro de las respuestas
del alumno, generado al realizar un test determinando. De esta forma se podra
determinar qué temas necesitan ser explicados con mayor detenimiento y cuales se han
comprendido correctamente.

Por otro lado, se trata de adaptar un material docente a un dispositivo novedoso,
como es el caso de la Raspberry Pi, que podra servir de base para futuras practicas
creando un sistema portable y atractivo hacia el usuario al poder entrar en contacto y
familiarizarse con nuevas tecnologias.
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4.3 CASOS DE USO

En este apartado se definiran los casos de uso posibles en el sistema, especificando
los actores que intervienen con ellos asi como el detalle de cada uno de los casos.

4.3.1 Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso definido aparece representado en la llustracion 27.
En el diagrama aparecen dos usuarios distintos, el profesor o administrador que elabora
y evalUa los cuestionarios; y el alumno encargado de realizarlos.

Existen tres casos de uso diferentes:

- Carga de cuestionarios: el profesor o administrador se encargara de cargar las nuevas
preguntas a realizar en el cuestionario de manera cifrada.

- Realizacioén del cuestionario: el alumno realizard un cuestionario de manera interactiva
en su televisor respondiendo las preguntas correspondientes y comprobando su
resultado final.

- Resultados y evaluacion del cuestionario: el profesor se encargara de analizar las
respuestas y resultados del alumno con el fin de otorgarle una calificacion.

Sistema

Carga de cuestionarios ]
Realizacion del ]

cuestionario
Profesor-administrador J Alumno

e

Resultados y evaluacion
del cuestionario

llustracion 29. Diagrama de casos de uso
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4.3.2 Especificacion de los actores del sistema

El grupo de usuarios que van a participar en el analisis del problema estara formado
por dos entidades:

- Administrador o profesor que imparte la clase, encargado de realizar las
preguntas del cuestionario y evaluar al alumno.

- Alumno, encargado de la realizacion del cuestionario desde su propio televisor
para su posterior calificacion.

De esta forma se podran analizar de una manera global las ventajas que ofrecera la
aplicacion.

4.3.3 Especificacion de los casos de uso

4.4.3.1 Caso de uso #1

Carga de cuestionarios

En este caso de uso el administrador o profesor se encargaré de
cargar en el dispositivo las nuevas preguntas a realizar
posteriormente por el alumno.

Profesor.

- Imagen de la tarjeta cargada en la SD que se va a utilizar.
- Raspberry conectada a la red.

- Conexion mediante un servidor x a la Raspberry.

1 El actor accedera al sistema mediante su contrasefia
y usuarios correspondientes y definidos.

2 El sistema mostrara por pantalla el escritorio del
sistema.
3 El actor copiara en la carpeta correspondiente el

fichero con las preguntas y respuestas en claro
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4 El actor cifrard mediante el programa creado para el
cifrado el fichero subido.

5 El actor apagaré el dispositivo consiguiendo tener
configurado un nuevo test a realizar

- Raspberry Pi configurada correctamente con el
cuestionario en cuestion para la realizacion directa del
mismo.

Tabla 2. Caso de uso CU-01

4.4.3.2 Caso de uso #2

Realizacion del cuestionario

En este caso de uso el alumno realizara un cuestionario de
manera interactiva en su televisor respondiendo las preguntas
correspondientes y comprobando su resultado final.

Alumno.

- Imagen de la tarjeta cargada en la SD que se va a utilizar.
- TV encendida y Raspberry conectada por HDMI.

- TV en el canal del HDMI correspondiente con su debido
mando a distancia.

1 El actor conectara la Raspberry a la corriente para
iniciar su funcionamiento.

2 El sistema mostrara por pantalla la pantalla principal
de la aplicacion.

3 El actor mediante su mando accederd al
cuestionario.
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El sistema muestra la pregunta correspondiente del
cuestionario.

El actor responde a la pregunta mediante su mando
a distancia.

El sistema compara la respuesta y muestra al
usuario que su contestacion es correcta.

El actor pasa a la siguiente pregunta.

Se vuelve al paso 4 hasta que se termina la Gltima
pregunta.

El sistema muestra un resumen de las preguntas
acertadas y las opciones de realizar un nuevo
cuestionario o apagar el dispositivo. Ademas genera
un log con las respuestas y resultados del alumno.

10

El actor selecciona la opcion de apagar el
dispositivo.

11

El sistema se apaga y el caso de uso finaliza.

Postcondiciones -

Raspberry en la que su tarjeta SD contiene los resultados
del cuestionario listos para analizar y evaluar por el
profesor.

6.1

Flujo
alternativo

El sistema compara la respuesta y muestra al
usuario que su contestacion es incorrecta y se
vuelve al paso 5.

10.1

El actor selecciona la opcion de realizar un nuevo
cuestionario y se vuelve al paso 4.

Tabla 3. Caso de uso CU-02
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4.4.3.3 Caso de uso #3

Resultados y evaluacion del cuestionario

En este caso de uso el administrador se encargara de visualizar
los resultados obtenidos por el alumno y realizar una evaluacion
de los mismos.

Profesor.

- Imagen de la tarjeta cargada en la SD que se va a utilizar.
- Raspberry conectada a la red.

- Conexion mediante un servidor x a la Raspberry.

1 El actor accedera al sistema mediante su contrasefia
y usuarios correspondientes y definidos.

2 El sistema mostrara por pantalla el escritorio del
sistema.

3 El actor accedera al directorio donde esté alojados
los log con los resultados y la interaccion del
alumno.

4 Mediante el programa definido se descifrara el

fichero para ver los resultados en claro.

5 El actor conforme al contenido del log tomara las
decisiones correspondientes a la hora de evaluar al
alumno.

- Cuestionario evaluado y calificacion del alumno lista.

Tabla 4. Caso de uso CU-03
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4.4 REQUISITOS DEL SISTEMA

En el apartado se especificara todo lo referente a los requisitos que debe de poseer el
sistema, mostrando una vision de las condiciones o capacidades que el usuario necesita.

En primer lugar se mostrara la estructura general que sigue un requisito seguido de
los requisitos de usuario y los requisitos Software tanto funcionales como no
funcionales. Finalmente se resumen y se ponen en comun los requisitos mediante una
matriz de trazabilidad entre requisitos de usuario y requisitos Software.

4.4.1 Estructura del requisito

Cada requisito estara representado en este apartado por la plantilla representada
en la siguiente tabla, en la que se definen sus atributos y especificaciones.

Id. Requisito REQ_X-xx

Nombre

Fuente U Tutores 1 Alumno

Descripcion

Prioridad O Alta U Media U Baja

Necesidad Q Esencial U Deseable (O Opcional
Estabilidad Q Alta O Media U Baja

Impacto Estabilidad | 4 Alto O Medio U Bajo

Tabla 5. Plantilla requisitos
A continuacion se detallan los atributos que se tendran en cuenta en los requisitos
mostrados en la plantilla y los posibles valores que pueden tomar:

- 1d. Requisito: es el identificador del requisito. Sigue el formato REQ_ seguido
de U-xx si es de usuario, SF-xx si es funcional de Software o SNF-xx si es no
funcional de software. Todo ello siendo xx el nimero de requisito que comienza
en 01 para cada tipo de requisito.

- Nombre: es el nombre identificativo del requisito.

- Fuente: es el origen del requisito, es decir, el stakeholder responsable de su
identificacion.

- Descripcién: breve resumen del requisito.
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4.4.2

Prioridad: indica la preferencia al tener en cuenta el requisito en el proceso de
desarrollo del sistema. Podra tomar los valores “Alta”,” Media” o “Baja”.

Necesidad: especifica la exigencia de que se cumpla el requisito para que el
sistema funcione de forma correcta. Este campo podra tomar los valores de
“Esencial” que indica que hay que cumplir el requisito sin discusion alguna, o
de “Deseable” u “Opcional”, para requisitos de menor importancia que estan
abiertos a negociaciones en caso de que fuese preciso.

Estabilidad: Estimacion de la probabilidad de cambio del requisito a lo largo
del proyecto. Los valores que puede tomar son: “Alta”, indica que es muy poco
probable que el requisito varie; “Media”, y “Baja”, que indica que es muy
probable que el requisito cambie.

Impacto estabilidad: Indica el impacto que puede tener la modificacion a

posteriori del requisito. Los valores que puede tomar son: “Alto”, “Medio” o
“Bajo”.

Requisitos de usuario

En este apartado se detallan los requisitos capturados del cliente, estos requisitos
serviran para plantear el problema en cuestién que se quiere abordar.

REQ_U-01 ‘

Nombre Aplicacion cuestionarios

Fuente M Tutores QO Alumno
Se debe de desarrollar una aplicacién en la que se permita

Descripcion responder a una serie de preguntas en forma de
cuestionarios.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 6. REQ_U-01. Aplicacién Cuestionarios
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Nombre Aplicacion compatible con Raspberry Pi

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcion L_a apli_c_acic’)n se debe de_ ejecutar de manera correcta en el
dispositivo Raspberry Pi.

Prioridad M Alta O Media 0 Baja

Necesidad M Esencial QO Deseable Q Opcional

Estabilidad M Alta O Media QO Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 7. REQ_U-02. App Compatible con Raspberry Pi

Nombre Conexiéon TV

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcion La ap_)licacién deberé de visualizarse correctamente en un
televisor.

Prioridad M Alta O Media 0 Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 8. REQ_U-03. Conexién TV

Nombre Control con mando a distancia

Fuente M Tutores QO Alumno

Descripcion La aplicacic')rT debe_ré de poder_controlarse Unicamente con
el mando a distancia del televisor.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto QO Medio U Bajo

Tabla 9. REQ_U-04. Control con mando a distancia
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Nombre Inicio automatico

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcién La aplicaciér? deb(_ar_é de ejecutarse automéaticamente al
conectar el dispositivo.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial QO Deseable Q Opcional

Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 10. REQ_U-05. Inicio automatico

Nombre Registro de resultados para el profesor

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcion La aplicacion debera generar un registro de los resultados y
las preguntas respondidas por el alumno.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 11.

REQ_U-06. Registro de resultados para el profesor

REQ U-07

Nombre Registro de tiempos de respuesta

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcion La aplicacion deb_eré generar un registro con el tiempo de
respuesta de las diferentes preguntas del test.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 12. REQ_U-07. Registro de tiempos de respuesta
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REQ U-08 \

Nombre Otorgar seguridad a los datos del test
Fuente M Tutores O Alumno

S Tanto los datos de las preguntas como el fichero de log
Descripcion . . .

deberén estar protegidos ante accesos no autorizados.

Prioridad M Alta O Media O Baja
Necesidad M Esencial QO Deseable Q Opcional
Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 13. REQ_U-08. Otorgar seguridad a los datos del test

REQ _U-09 \

Ubicacién de preguntas en un medio externo a la
Nombre o
aplicacion.
Fuente M Tutores O Alumno
s Los datos de la preguntas deberan de ser cargados de un
Descripcion . . .
fichero externo a la propia aplicacion.
Prioridad M Alta O Media O Baja
Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional
Estabilidad M Alta O Media O Baja
Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 14. REQ_U-09. Ubicacion de preguntas en un medio externo a la aplicacién

=

Nombre Otorgar aleatoriedad a las preguntas del test
Fuente M Tutores O Alumno

. La aplicacion debera de captar de manera aleatoria las
Descripcion . , .

preguntas del test del fichero donde estan contenidas.

Prioridad M Alta O Media O Baja
Necesidad M Esencial O Deseable 1 Opcional
Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 15. REQ_U-10. Otorgar aleatoriedad a las preguntas del test
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Nombre Realizacion de varios test

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcién La apli(?acién debera ofrecer la opcion de realizar un nuevo
test al finalizar.

Prioridad M Alto O Medio O Bajo

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | dAlto M Medio O Bajo

Tabla 16. REQ_U-11. Realizacion de varios test

Nombre Nuevo intento al fallar una pregunta
Fuente M Tutores O Alumno
Se permitira al alumno aunque falle, responder de nuevo a
Descripcion la pregunta hasta encontrar la respuesta correcta (aunque se
contard para la evaluacion solo la primera pregunta).
Prioridad M Alta O Media O Baja
Necesidad M Esencial O Deseable U Opcional
Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | QAlto M Medio O Bajo

Tabla 17. REQ_U-12. Nuevo intento al fallar una pregunta

REQ U-13 ‘
Nombre Visualizacion del resultado de la respuesta seleccionada
Fuente M Tutores QO Alumno

Al seleccionar una pregunta se deberd mostrar si la

Descripeion pregunta es correcta o incorrecta.
Prioridad M Alta 0 Media QO Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 18. REQ_U-13. Visualizacion del resultado de la respuesta seleccionada
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REQ U-14 ‘
Nombre Recuento final
Fuente M Tutores O Alumno

La aplicacion debera de mostrar un recuento final con el

Descripcion namero de respuestas correctas respecto al total.
Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial QO Deseable Q Opcional
Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 19. REQ_U-14. Recuento final

Nombre Opcion apagar Raspberry

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcion Al finalizar_ un t§§t el usuario tendra la posibilidad de
apagar el dispositivo.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad Q Esencial [ Deseable QO Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 20. REQ_U-15. Opcion apagar Raspberry

Nombre Logotipo UC3M

Fuente M Tutores QO Alumno

Descripcion Se_debe_ré mostrar en algin momento el logotipo de la
universidad.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio U Bajo

Tabla 21. REQ_U-16. Logotipo UC3M
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REQ U-17 ‘

Nombre Contador de tiempo
Fuente M Tutores O Alumno
L Se deberéd mostrar en pantalla un contador con el tiempo
Descripcion . . .
consumido en el cuestionario.
Prioridad O Alta M Media U Baja
Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional
Estabilidad O Alta M Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 22. REQ_U-17. Contador de tiempo

4.4.3 Requisitos de software

Este tipo de requisitos estara compuesto por dos clases de requisitos a su vez,
requisitos funcionales y requisitos no funcionales.

Requisitos funcionales

REQ_SF-01 ‘

Nombre Tipo de cuestionario.
Fuente M Tutores ™ Alumno

s Se debera de elaborar una aplicacion que simule a un
Descripcion . . Lo

cuestionario, el cual tendra Unica respuesta correcta.

Prioridad Q Alta M Media Q Baja
Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional
Estabilidad O Alta M Media U Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 23. REQ_SF-01. Tipo de cuestionario
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Nombre NUmero de preguntas cuestionario

Fuente M Tutores O Alumno

Descripcion El cuestionario implementado debera estar compuesto por
10 preguntas.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad O Alta M Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 24. REQ_SF-02. Numero de preguntas

REQ_SF-03 ‘
Nombre Display en pantalla
Fuente O Tutores M Alumno

La aplicacion deberé de visualizarse correctamente en una

Descripeion pantalla de televisor a pantalla completa.
Prioridad M Alta O Media O Baja
Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 25. REQ_SF-03. Display en pantalla

Nombre Botones arriba y abajo

Fuente Q Tutores & Alumno
Los botones de la cruceta del mando a distancia arriba y

Descripcion abajo serviran para navegar entre las opciones posibles de
una pregunta.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable QO Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto QO Medio U Bajo

Tabla 26. REQ_SF-04. Botones arriba y abajo
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Nombre Botdn enter

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcién El boton enter del mando a distar\c_ia_ co_nf_i r_ma,ré la eleccion
de una pregunta y en la pantalla inicial iniciara un test.

Prioridad M Alta O Media 0 Baja

Necesidad M Esencial QO Deseable Q Opcional

Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 27. REQ_SF-05. Botén enter

Nombre Botones derecha e izquierda

Fuente M Tutores M Alumno
El botdn derecha de la crucera del mando serviré para pasar

Descripcion a la pregunta siguiente. Estos botones ademas serviran para
navegar entre opciones de la aplicacion.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto O Medio O Bajo

Tabla 28. REQ_SF-06. Botones derecha e izquierda

Nombre Ejecucion de la aplicacion

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion La apli,cgcién del cuestionario de_beré de ejecutarse _
automaticamente al conectar el dispositivo a la corriente.

Prioridad M Alta O Media 0 Baja

Necesidad M Esencial O Deseable QO Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto QO Medio U Bajo

Tabla 29. REQ_SF-07. Ejecucion de la aplicacién

TFG: Desarrollo de una plataforma para la Pagina 80 de 156

docencia basada en Raspberry Pi



'R Universidad
o & Carlos III de Madrid

Trabajo Fin de Grado
Enrique Lillo Garcia

Nombre Fichero de registro

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion Se creara un fich(_aro de registro qu_e’ contendra Io§ _
resultados y los tiempos de pulsacion en el cuestionario.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad O Alta M Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 30. REQ_SF-08. Fichero de registro

Nombre Ubicacién de preguntas

Fuente M Tutores M Alumno
Las preguntas del cuestionario deberan de estar contenidas

Descripcion en un archivo externo a la aplicacion, pero en el propio
dispositivo.

Prioridad Q Alta M Media Q Baja

Necesidad Q Esencial [ Deseable QO Opcional

Estabilidad O Alta M Media QO Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 31. REQ_SF-09. Ubicacion preguntas

Nombre Cifrado del registro

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion El fichero de rggistro debe_ré de ser cifrado impidiendo el
acceso a usuarios no autorizados.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable QO Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto QO Medio U Bajo

Tabla 32. REQ_SF-10. Cifrado del registro
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REQ SF-11 ‘
Nombre Cifrado de los enunciados
Fuente M Tutores ™M Alumno

Los enunciados contenidos en el archivo de preguntas

Descripeion deben de estar debidamente cifradas.
Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial QO Deseable Q Opcional
Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 33. REQ_SF-11. Cifrado de los enunciados

REQ SF-12 ‘
Nombre Cifrado de las respuestas
Fuente M Tutores ™ Alumno

Las respuestas contenidas en el archivo de preguntas deben

Descripeion de estar debidamente cifradas.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 34. REQ_SF-12. Cifrado de las respuestas

Nombre Cifrado de las opciones

Fuente M Tutores [ Alumno

Descripcion Las opcione_s contenida_ls en el fichero de preguntas deben
de estar debidamente cifradas.

Prioridad M Alta O Media 0 Baja

Necesidad M Esencial O Deseable U Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio U Bajo

Tabla 35. REQ_SF-13. Cifrado de las opciones
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Nombre Mostrar opciones aleatorias

Fuente M Tutores M Alumno

D T
Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional
Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 36. REQ_SF-14. Mostrar opciones aleatorias

Nombre Generar nuevo test

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion Al finalizar el test se t_endré la opci()r? de realizar otro con
unas preguntas seleccionadas aleatoriamente de nuevo.

Prioridad O Alta M Media 0 Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio U Bajo

Tabla 37. REQ_SF-15. Generar nuevo test

Nombre Notificar pregunta correcta

Fuente Q Tutores M Alumno

Descripcion En el caso de respond?r correctamente se mostrara el texto
Correcta y se resaltara de color verde.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad Q Esencial M Deseable QO Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio & Bajo

Tabla 38. REQ_SF-16. Notificar pregunta correcta
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Nombre Notificar pregunta incorrecta

Fuente Q Tutores & Alumno

Descripcion En el caso de responder incor,rectamente §e mostrara el
texto Incorrecta y se resaltara de color rojo.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 39. REQ_SF-17. Notificar pregunta incorrecta

Nombre Paso siguiente pregunta

Fuente Q Tutores B Alumno

Descripcion La opcion de pasar a la siguiente pregunta se habilitara solo
en el caso de responder correctamente a una pregunta.

Prioridad O Alta M Media 0 Baja

Necesidad Q Esencial [ Deseable QO Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio & Bajo

Tabla 40. REQ_SF-18. Paso siguiente pregunta

Nombre Mostrar estado pregunta actual

Fuente M Tutores M Alumno
En cada pregunta debera de aparecer la pregunta en la que

Descripcion se encuentra el usuario para conocer una vision del
progreso en el cuestionario.

Prioridad Q Alta M Media Q Baja

Necesidad Q Esencial M Deseable QO Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 41. REQ_SF-19. Mostrar estado pregunta actual
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REQ_SF-20 \
Nombre Mostrar estado apagando
Fuente M Tutores M Alumno

Se debera de mostrar una indicacién de que se esta

Descripcion apagando el dispositivo cuando se elija apagar.
Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional
Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 42. REQ_SF-20. Mostrar estado apagando

Requisitos no funcionales

REQ_SNF-01
Nombre Sistema operativo Raspbian
Fuente Q Tutores & Alumno

Se utilizara Raspbian (linux) como sistema operativo base

Descripcion para el sistema de la Raspberry.
Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad Q Esencial [ Deseable QO Opcional
Estabilidad Q Alta M Media Q Baja

Impacto Estabilidad | M Alto QO Medio U Bajo

Tabla 43. REQ_SNF-01. Sistema operativo Raspbian

REQ SNF-02 ‘
Nombre Conexion HDMI
Fuente M Tutores ™ Alumno

La conexién entre el televisor y el dispositivo Raspberry Pi

Descripeion serd mediante cable HDMI.

Prioridad M Alta O Media O Baja

Necesidad M Esencial O Deseable O Opcional
Estabilidad M Alta QO Media O Baja

Impacto Estabilidad | M Alto QO Medio U Bajo

Tabla 44. REQ_SNF-02. Conexiéon HDMI
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Nombre Tiempo respuesta mando

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion El tiempo de resptljesta er_ltre la pulsacion y la visualizacion
en pantalla no sera superior a 2 segundos.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 45. REQ_SNF-03. Tiempo respuesta mando

REQ_SNF-04
Nombre Archivo preguntas XML
Fuente M Tutores M Alumno

Las preguntas con sus respuestas y opciones estaran

Descripeion contenidas en un fichero XML.
Prioridad O Alta M Media O Baja

Necesidad Q Esencial [ Deseable QO Opcional
Estabilidad O Alta M Media QO Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio U Bajo

Tabla 46. REQ_SNF-04. Fichero XML preguntas

REQ_SNF-05 ‘
Nombre Formato fichero XML
Fuente M Tutores ™ Alumno

El fichero XML tendra el formato de arbol “cuestion-
>pregunta-> respuesta A, respuesta A, respuesta A,

Descripcion
respuesta A ->solucién”.
Prioridad Q Alta M Media Q Baja
Necesidad O Esencial [ Deseable QO Opcional
Estabilidad Q Alta M Media Q Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 47. REQ_SNF-05. Formato fichero XML
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Nombre Fichero registro en .txt

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion El reg_istro de pul_saciones, tiempos y resultados estaran
recogidos en un fichero .txt.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad O Alta M Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 48. REQ_SNF-06. Fichero registro en .txt

Nombre Identificador fichero de registro

Fuente M Tutores [ Alumno
Se crearéa un fichero de registro por cada nuevo intento de

Descripcion un test y estara identificado con la fecha y hora con
precision de segundos como nombre.

Prioridad O Alta M Media O Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad Q Alta M Media Q Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio U Bajo

Tabla 49. REQ_SNF-07. Identificador fichero de registro

REQ_SNF-08 ‘
Nombre Formato fichero de registro
Fuente M Tutores ™ Alumno

El fichero de registro debera de contener los datos: fecha,

Descripcion hora, numPregunta, Opcion Seleccionada y resultado.
Prioridad Q Alta M Media Q Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable QO Opcional

Estabilidad O Alta M Media QO Baja

Impacto Estabilidad | O Alto M Medio O Bajo

Tabla 50. REQ_SNF-08. Formato fichero de registro

TFG: Desarrollo de una plataforma para la Pagina 87 de 156

docencia basada en Raspberry Pi



'Y Universidad i Fi
= & Carlos III de Madrid Trab.ajo F".] de Grac!o
¢ Enrique Lillo Garcia

Nombre Tiempo inicio aplicacion

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion El tiemp_)o de inicio de la aplicacion no debe de ser superior
a dos minutos.

Prioridad O Alta O Media © Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad O Alta M Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 51. REQ_SNF-09. Tiempo inicio aplicacién

Nombre Tamarno fuente resultados

Fuente M Tutores M Alumno

Descripcion El tamafio de la fuente de los resultados fir_1a|e§ ,deberé de
ser mayor que el usado a lo largo de la aplicacion.

Prioridad O Alta M Media 0 Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q Opcional

Estabilidad M Alta O Media O Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio & Bajo

Tabla 52. REQ_SNF-10. Tamafio fuente resultados

Nombre Posicién logotipo UC3M

Fuente Q Tutores M Alumno

Descripcion El tamafio de la fuente de los resultados fir_1a|e§ ’deberé de
ser mayor que el usado a lo largo de la aplicacion.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad Q Esencial M Deseable QO Opcional

Estabilidad O Alta M Media QO Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio & Bajo

Tabla 53. REQ_SNF-11. Posicién logotipo UC3M
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REQ SNF-12 ‘

Nombre Precision del timer

Fuente Q Tutores & Alumno

Descripcion EI_ contador de tiempo se mostrara con una precision de
minutos y segundos MM:SS.

Prioridad O Alta M Media QO Baja

Necesidad O Esencial [ Deseable Q1 Opcional

Estabilidad M Alta QO Media 0 Baja

Impacto Estabilidad | O Alto O Medio © Bajo

Tabla 54. REQ_SNF-14. Precisién del timer
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4.4.4 Matriz de trazabilidad requisitos usuario - requisitos software

REQ_U-02
REQ_U-03
REQ_U-04
REQ_U-05
REQ_U-06

REQ_SF-01

REQ_U-07

REQ_U-08

REQ_U-09

REQ U-10

REQ U-11

REQ U-12

REQ U-13

REQ U-14
REQ U-15
REQ _U-16

REQ_U-17

b 4 REQ U-01

REQ_SF-02

REQ_SF-03

REQ_SF-04

>

REQ_SF-05

X | X | X | X
P

REQ_SF-06

REQ_SF-07 X

REQ_SF-08 X

REQ_SF-09

REQ_SF-10 X

REQ_SF-11

>

REQ_SF-12

X

REQ_SF-13

REQ_SF-14

XX | X | X | X

REQ_SF-15

REQ_SF-16

>

REQ_SF-17

REQ_SF-18

X | X | X | X

REQ_SF-19

REQ_SF-20

REQ_SNF-01 X

REQ_SNF-02 X

>

REQ_SNF-03

>

REQ_SNF-04

>

REQ_SNF-05

REQ SNF-06 X

REQ_SNF-07

>

>

REQ_SNF-08 X

REQ_SNF-09 X

REQ_SNF-10
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REQ_SNF-11 X

REQ_SNF-12

Tabla 55. Matriz Trazabilidad REQ_U - REQ_S
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- CAPITULO 5 -

DISENO DEL SISTEMA
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5.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En este apartado se define la estructura que tendra el sistema a desarrollar en este
trabajo de fin de grado. En la siguiente ilustracion se puede observar un esquema
general de la aplicacion.

Raspberry Pi (SO Raspbian)
Listener pulsaciones HDMI API Cuestionario Registro pulsaciones
y resultados
—>
C++ > > -ixt

Java
XML preguntas y respuestas

A 4

xml

N

llustracion 30. Arquitectura del sistema

En la ilustracion se puede ver que se pretenden relacionar dos dispositivos distintos
como son un televisor corriente y la Raspberry Pi equipada con el sistema particular a
implementar. Ambos deberan de estar conectados mediante HDMI para la correcta
visualizacion de la interfaz del sistema. Para la alimentacion de la Raspberry se podra o
bien conectar con su transformador a la corriente o, para mayor comodidad, conectarla
mediante USB al propio televisor evitando ocupar una nueva toma de corriente.

En cuanto a la estructura del sistema a realizar, se divide en cuatro modulos:

- Por un lado un programa que sera el responsable de escuchar si se produce alguna
pulsacion mediante el mando a distancia. Este programa estara basado en la libreria
libCEC comentada en el apartado de entorno de desarrollo, adaptado a la
comunicacion con la aplicacion a implementar. ElI programa sera programado en
C++ siguiendo el lenguaje definido en la libreria.

- EI fichero con los enunciados, preguntas y respuestas del cuestionario sera un
fichero .xml con una estructura definida y con su contenido debidamente protegido
mediante técnicas de cifrado.

- La aplicacion pesada del cuestionario con su interfaz propia definida estara
programada en java y serd la encargada de leer las preguntas del fichero en el que
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estan contenidas y de recibir y gestionar las pulsaciones que le comunica el primer
programa explicado.

- Por dltimo existird otro fichero generado por la aplicacion java que contendra el
registro de las pulsaciones del alumno sobre las opciones de las preguntas y sus
resultados. Se generara un fichero de texto por cada intento de cuestionario de cada
alumno con un nombre identificador caracteristico.

Por mencionar el funcionamiento del sistema, la aplicacion pesada java sera el
bloque fuerte del sistema. La aplicacion cargara y descifrard en cada intento las
preguntas del XML y que, mediante la comunicacion con el programa listener de
pulsaciones a través de sockets, determinard la opcion elegida por el usuario e ira

registrando lo realizado en el fichero .txt para la posterior comprobacion y evaluacion
por parte del profesor.
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5.2 MODELO DE INFORMACION

En este apartado se define el modelo de datos principal del problema en cuestion.
En primer lugar se mostrara en forma de diagrama de clases UML y posteriormente se
especificara cada una de estas clases o entidades.

5.2.1 Diagrama de clases

1

Cuestionario Asignatura

4

\/ 10..*
Solucién

Respuesta

Estudiante Test
Realiza

Resultado

+fecha
+hora 1
+numPregunta
+opddnSelecconada
+resultado

llustracion 31. Diagrama de clases de la aplicacion

Todas las clases del diagrama., asi como la relacion entre ellas se explicaran en
mas detalle en el siguiente apartado de especificacion de clases.
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5.2.2 Especificacion de clases

Como se puede observar, el diagrama de clases confeccionado en el anterior punto
estd formado por los siguientes elementos:

- Cuestionario: se trata del formulario estadtico compuesto de preguntas de una
asignatura determinada. El cuestionario tendra una asignatura concreta y estara
formado por diez preguntas pudiendo pertenecer éstas a otro cuestionario distinto.

- Asignatura: Se trata de la disciplina académica o campo de estudio. Una asignatura
estara compuesta por al menos una pregunta.

- Pregunta: se refiere a la totalidad de una pregunta a resolver con su respectivo
enunciado, opciones y solucidn. Una pregunta estard compuesta por cuatro opciones
de las cuales una sera la solucion.

- Opcidn: cada una de las posibles elecciones que puede escoger el usuario sobre una
pregunta concreta. Una opcion podré ser solucion si se trata de la opcion correcta ya
que se tratara de un cuestionario con respuesta Unica.

- Test: cuestionario en ejecucion que realizara un estudiante. Un test tendra agregado
un cuestionario y cada test generara los resultados de su ejecucion.

- Resultado: contendra la informacién generada en la ejecucién de un test recogiendo
la fecha y la hora, el nimero de pregunta respondida, la opcion seleccionada y su
resultado correcto o incorrecto.

- Estudiante: es el usuario encargado de la realizacion de un test. Y al que estaran
asociados los resultados de su ejecucion. El alumno podra realizar tantos test como
desee.
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5.3 DISENO DE LA INTERFAZ

La aplicacion pesada en java debera de tener una interfaz sencilla compuesta
principalmente de tres pantallas diferentes: la pantalla principal de inicio de la
aplicacion, las pantallas de las preguntas que se iran mostrando para contestar y por
ultimo la pantalla final con los resultados del test. El disefio sera similar al siguiente:

Pantalla de inicio

En esta pantalla simplemente se pretende mostrar una pagina principal que
indique que el cuestionario comenzara al pulsar el botdn de Enter del mando a distancia.

llustracién 32. Disefio pantalla inicio

Pantalla de pregunta actual

Las pantallas en las que aparecen las distintas preguntas mostraran en su
posicion mas alta el enunciado de la pregunta acompafiado de su ndmero. Debajo,
dispuestas en forma de columna, las cuatro posibles opciones del test haciendo que la
seleccion de una respuesta solo impliqgue moverse con las teclas arriba y abajo del
mando a distancia.

En la parte baja de la pantalla se mostrara un resumen de la pregunta en la que se
encuentra el usuario respecto al nimero total.

En la parte izquierda se debera de visualizar el contador de tiempo, asi como el
logotipo de la universidad de manera que no distraiga la atencién de la parte principal
de la aplicacion que es el test situado en el centro de la pantalla.
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Por ultimo, un boton en la esquina inferior derecha que indicara la posibilidad de
pasar a la siguiente pregunta. Estando habilitado éste Unicamente cuando se haya
respondido correctamente, para asegurarse de que el alumno ha visualizado la pregunta
que es correcta pese a haber fallado anteriormente.

Cuestionario
Nombre Asignatura

1. Enunciado de la pregunta

00:00:10

Q ﬁ Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3

Respuesta 4

Pregunta 1 de 10

llustracién 33. Disefio pantalla de pregunta actual

Pantalla final de resultados

En esta pantalla deberd de aparecer el numero de preguntas contestadas
correctamente respecto al total. Debajo de esta informacion se mostraran dos botones,
uno para realizar un nuevo cuestionario, y otro para apagar el sistema y terminar con su
ejecucion.

Cuestionario

Nombre Asignatura

00:00:13

Resultado final: 5/10

llustracién 34. Disefio pantalla final de resultados
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5.4 DEFINICION DE IMPLEMENTACION

En este apartado se definen las partes bésicas del cddigo a desarrollar comentando
brevemente la funcionalidad y composicién de sus mddulos principales.

Listener de pulsaciones

Se trata de un programa en c++ basado en cec-client y del cual se tomara como base
el método de reconocimiento de las teclas pulsadas. Este programa deberd de ser
ejecutado justo antes de la aplicacion en java que se explicara mas a adelante estando
comunicada con ella mediante un socket a traveés del cual se envia la informacion de la
tecla pulsada para procesarla posteriormente.

Aplicacion java de cifrado de XML

Esta aplicacion contiene una sola clase en la que se cifran los enunciados, opciones
y respuestas correctas del fichero XML que contiene las preguntas que forman un
cuestionario elaborado por el profesor de la asignatura.

El algoritmo de cifrado utilizado serd& RSA [54] aportando un correcto grado de
seguridad a los datos en cuestion. Al ejecutar la aplicacion se creara el par de claves
necesarias publica y privada y se guardaran en el sistema de manera segura en un
keyStore con su propia contrasefia. A continuacién se cargara la clave publica con la
que se cifrard el contenido de las etiquetas que se con el contenido comentado
anteriormente.

Fichero de configuracion del cuestionario

Fichero .properties en el que se deben de definir los parametros de configuracion
deseados por el administrador pudiendo indicar la ruta y nombre del fichero XML con
las preguntas cifradas, el nidmero de preguntas de las que estard& compuesto el
cuestionario y el titulo que aparecerd en la interfaz del test en ejecucién con la
asignatura que corresponda.

Aplicacion java de realizacion de cuestionarios

Se trata de la aplicacion java que contendra la ldgica correspondiente con el
cuestionario asi como la parte de la interfaz grafica. La aplicacion estard compuesta por
las siguientes clases principales:

- Clase Configuracion: clase en la que se especifica la ruta del fichero de
configuracién y que contiene los métodos de carga y lectura del fichero en cuestion
y de sus propiedades definidas.

- Clase Lector XML: clase con los métodos necesarios para cargar las claves de
descifrado creadas al cifrar anteriormente, y descifrar con la clave privada el
contenido cifrado determinado entre las etiquetas del XML definido con las
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preguntas de un cuestionario. Primero se localizara en el fichero la pregunta
escogida aleatoriamente a descifrar y posteriormente se descifrara el contenido de
sus etiquetas mostrandolo en claro por pantalla.

- Clase Timer: clase que a partir de la hora actual capta marcas de tiempo cada
segundo, lo pasa a formato horas: minutos: segundos y lo devuelve para ser escrito
por pantalla e ir avanzando a modo de reloj.

- Clase Test: clase principal en la que se encuentra el método main. En esta clase
basicamente se definira la interfaz de la aplicacion. Se lanzara un thread que
continuamente estara a la espera de recibir una tecla pulsada del programa listener
de pulsaciones que se estara ejecutando por detras. Dependiendo del dato de tecla
que reciba realizara una operacién distinta como cambiar la interfaz o escribir en el
fichero de registro mediante sucesivas condiciones.

Ademas se lanzara otro hilo con el timer para actualizar el tiempo correctamente.

Distribucion en el sistema de ficheros

En este punto se hablard de la estructura y distribucion que adoptaran estas
aplicaciones asi como los archivos necesarios para la correcta ejecucion del sistema.
Los dos ejecutables java estaran ubicados en el Escritorio del usuario permitiendo el
acceso rapido a ellos.

En el caso de cec-client, al ser una libreria se encontrard junto con las demas
librerias del sistema dentro de la carpeta libcec-master.

El resto de archivos necesarios como son imagenes, fichero de preguntas, claves
publica y privada y registros de test realizados, estaran ubicados dentro de una carpeta
de recursos (resources) situada igualmente en el Escritorio. Dentro de esta carpeta
existird una estructura propia en la que en la carpeta keys estard contenido el par de
claves de cifrado; en la carpeta images las imagenes utilizadas en y visibles en la
interfaz del programa; en el directorio logs se encontrardn todos los registros de
realizacion de test realizados. En el directorio la raiz del directorio resources sin una
carpeta propia se encontraran los archivos de configuracion y XML con las preguntas.

Para la correcta ejecucion del programa se deberan de modificar ademas diversos
archivos de configuracion del sistema, para acceder sin introducir contrasefia y que se
cargue el programa directamente y sin mostrar el cursor se deberd de modificar el
fichero /etc/lightdm/lightdm.conf.

Para lanzar la aplicacion al iniciar el sistema, de debera de crear un script (definido
en el fichero de configuracién comentado anteriormente) que ejecute en primer lugar el
proceso cec-client para obtener todas las pulsaciones desde el comienzo, y a
continuacion lance la aplicacion de cuestionarios una vez que el listener esté en marcha.
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5.5 DIAGRAMA DE ACTIVIDAD

A continuacién se muestra el diagrama de actividad correspondiente a la aplicacion
de cuestionarios pudiendo observar las operaciones que realiza el sistema dependiendo

de la interaccion con el usuario.

Pantalla de inicio
cuestionario

[

A

Inicializacion nuevo log

v
Lee del xml la pregunta,
descifra y lo muestra
por pantalla.
v
s ~
Seleccionar la opcion con |
los botones del mando |

AN J

A4

SI NO

(Es correcta?

Mensaje de Mensaje de ]
respuesta correcta respuesta incotrecta
+
Se muestra la opcion
de pasar ala
siguiente pregunta

[ Pulsar botén derecho ]

Escritura y cifrado del
log
v

Pantalla con resultados
y opciones “Nuevo test”
o "Apagar dispositivo”

. v

Select Select
“Apagar dispositivo™ “Nuevo test”

llustracion 35. Diagrama de actividad de la aplicacion
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En la ilustracion 33 se puede observar el diagrama de actividad de la aplicacion. Los
rectdngulos blancos seran las acciones realizadas por el sistema y las pantallas que va
mostrando, los rectangulos de color azul con bordes redondeados seran las acciones del
usuario sobre el sistema, finalmente los rombos seran las decisiones de l6gica interna al
sistema.

Como se puede ver en el diagrama, la aplicacion comienza mostrando una pégina
principal de inicio en la cual se indica que pulsando “Enter” comenzara el cuestionario.
Al pulsar el botén, la aplicacion generara un nuevo log vacio con el nombre
identificativo univoco establecido, posteriormente se leerd el XML con las preguntas
cifradas y el sistema descifrara la pregunta que corresponda y la mostrara por pantalla.

Siguiendo con la actividad el usuario deberd de contestar a la pregunta
interactuando mediante su mando a distancia, si la respuesta es incorrecta se mostrara
un mensaje que lo indique y se permitird responder de nuevo a la pregunta hasta
acertarla; si la respuesta es correcta, la aplicacién mostrard el mensaje correspondiente y
se podra visualizar la opcion de pasar a la siguiente pregunta.

Al pulsar el boton derecho de la cruceta central del mando, el usuario accederd a la
siguiente pregunta o se mostrar, si se ha respondido a la Gltima pregunta, una pantalla
final con los resultados y las opciones de realizar un nuevo test o de apagar el
dispositivo. Al mostrar esta Gltima pantalla se escribira en el log creado al comienzo del
test el contenido recogido de los tiempos de pulsacion y resultados del cuestionario.

A continuacidn, si el usuario selecciona la opcion de apagar, la aplicacién llegara a
su punto final y se procedera a apagar el dispositivo. En el caso de que el usuario
seleccione la opcidn de realizar un nuevo test, el programa volvera al paso de crear un
nuevo log correspondiente al nuevo test y se realizara de nuevo todo el proceso
explicado anteriormente con unas nuevas preguntas cargadas aleatoriamente, hasta que
se decida apagar el dispositivo Raspberry Pi y se finalice la ejecucion del sistema.
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- CAPITULO 6 -

PRUEBAS Y
CORRECCIONES
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6.1 DESCRIPCION DEL ENTORNO DE PRUEBAS

Hay que resaltar que el entorno en el que se realizaran las pruebas variaria
dependiendo del tipo de pruebas realizadas.

Para las pruebas de funcionalidad bésicas realizadas en nuestros propios
sistemas se ha utilizado basicamente el mismo equipamiento que el especificado para el
desarrollo del sistema, y es el siguiente:

- Ordenador portatil Toshiba

e Modelo: Satellite A500-18Q.

e Procesador: Procesador Intel® Core™2 Duo P7450 @ 2.13 GHz.

e Sistema Operativo: Windows® 7 Home Premium 64-bit.

e Disco duro: 500GB.

e Memoria: 4,096 (2,048 + 2,048) MB DDR3 RAM (1,066 MHz).

e Tarjeta Gréfica: NVIDIA® GeForce® GT 230M con tecnologia CUDA™,
e Monitor: Pantalla Toshiba TruBrite® HD TFT.

- Dispositivo Raspberry Pi

e Modelo: Raspberry Pi B.

e CPU: ARM1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11).

e GPU Broadcom VideoCore 1V, OpenGL ES 2.0, -2 y VC-1, 1080p30
H.264/MPEG-4 AVC.

e Sistema Operativo: Debian (Raspbian).

e Memoria: SDRAM 512 MB (compartidos con la GPU).

e Almacenamiento: SD SanDisk 16 GB.

- Televisor SONY

e Modelo KDL-32R420A.

- Televisor SAMSUNG

e Modelo UE32EH5300.

Para la otra parte de pruebas, pruebas practicas que realizan los propios alumnos
de asignaturas concretas, el dispositivo Raspberry Pi tendra las mismas caracteristicas,
pero el televisor usado variard dependiendo del que posea cada alumno en su caso
particular.
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6.2 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

En este apartado se definen las pruebas realizadas sobre el sistema para testear su
correcto funcionamiento y funcionalidad.

Estas pruebas se tratan de pruebas propias y basicas del sistema realizadas en
equipos propios.

6.2.1 Plantilla de pruebas

Este tipo de pruebas seguira el siguiente formato definido en la plantilla que se
muestra debajo:

Id. PRUEBA - xx

Nombre

Descripcion

Objetivo

Referencia a
requisitos

Resultado

Tabla 56. Plantilla pruebas de funcionalidad

La definicion de los atributos correspondientes a cada prueba sera:

- 1d. PRUEBA: identificador univoco. El formato sera PRUEBA — XX, donde XX es
un nimero comenzado desde 01 e incrementando en cada prueba sucesiva.

- Nombre: nombre que resume la prueba a realizar.
- Descripcidn: explicacion breve y aclarativa de la prueba que se va a realizar.

- Objetivo: finalidad de la prueba, la funcionalidad que se desea probar al ejecutar la
prueba en cuestion.

- Referencia a requisitos: trazabilidad entre el requisito o requisitos de usuario
definidos en el anélisis y la prueba.

- Resultado: Consecuencia de la ejecucion de la prueba. Una prueba podra tener un
resultado de éxito o de fallo.
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6.2.2 Bateria de pruebas

Para este tipo de pruebas se ha definido una bateria de pruebas minimas que
sirva para comprobar que se satisfacen los requisitos establecidos por el usuario. A
continuacion se presentan cada una de las pruebas ejecutadas sobre el sistema:

PRUEBA - 01
Nombre Arranque del sistema
N Se arrancaré el sistema conectando la Raspberry Pi al televisor
Descripcion . -
mediante conexion HDMI.
Objetivo Comprobar que el sistema arranca correctamente y se muestra por

pantalla la aplicacion de cuestionarios.

Referencia a

REQ U-02, REQ U-03, REQ U-05

requisitos
Resultado Exito. Se visualiza correctamente la pagina de inicio de la

aplicacion de cuestionarios desarrollada.

Tabla 57. PRUEBA - 01. Arranque del sistema
PRUEBA - 02
Nombre Carga de preguntas
I Se accedera al test y se comenzara visualizando el enunciado y

Descripcion .

opciones de las preguntas.

Comprobar que las preguntas y opciones se han descifrado y
Objetivo cargado correctamente y se pueden leer en pantalla con el formato

y codificacion correctos.

Referencia a
requisitos

REQ U-01, REQ U-09

Resultado

Exito. Se muestran las preguntas descifradas y se pueden leer en
su formato y codificacion adecuados.

Tabla 58. PRUEBA - 02. Carga de preguntas
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PRUEBA - 03
Nombre Seleccion de pregunta
Se navegara entre las diferentes opciones ofrecidas para una
Descripcion pregunta comprobando que se interacttia con el mando
correctamente y se seleccionara una de ellas.
. Comprobar la correcta comunicacion entre la orden enviada con el
Objetivo

mando a distancia y su accion en la aplicacion.

Referencia a

REQ U-03, REQ U-04

requisitos

Exito. El sistema responde correctamente a las 6rdenes enviadas
Resultado

por el mando

Tabla 59. PRUEBA - 03. Seleccion de pregunta
PRUEBA - 04

Nombre Responder pregunta

Se seleccionaran opciones correctas e incorrectas distintas
Descripcion preguntas de un test combinando el orden t comprobando que se

compara correctamente con la solucion adecuada.

Comprobar que se muestra correctamente si una opcion es correcta
Objetivo 0 incorrecta y que se permite responder tantas veces como se

necesite hasta acertar la pregunta.

Referencia a

REQ U-01, REQ U-04, REQ U-12, REQ U-13

requisitos
Resultado Exito. Se muestran correctamente los resultados y solo se permite
pasar a la siguiente pregunta al acertar la actual.
Tabla 60. PRUEBA - 04. Responder pregunta
PRUEBA - 05
Nombre Navegacion preguntas
Descripcion Se ird respondiendo a las diferentes preguntas observando si se
cargan correctamente y se muestra el contador adecuado.
Objetivo Comprobar que se pasa correctamente de una pregunta a otra

mostrando su numero de pregunta adecuado.

Referencia a
requisitos

REQ U-01, REQ U-04

Resultado

Exito. Se navega correctamente entre preguntas incrementando
adecuadamente el nimero de pregunta actual en cada paso.

Tabla 61. PRUEBA - 05. Navegacion preguntas
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PRUEBA - 06
Nombre Resultados test
N Se realizaréan test completos para observando el recuento final de
Descripcion
preguntas correctas.
Compraobar si se contabilizan adecuadamente las preguntas
Objetivo acertadas y falladas. Contando para el resultado solo la primera

respuesta del usuario.

Referencia a

REQ U-01, REQ U-14

requisitos

Exito. Se muestra el recuento de preguntas acertadas de manera
Resultado

correcta.

Tabla 62. PRUEBA - 06. Resultados test
PRUEBA - 07
Nombre Generacion de resultados
Descringion Se ejecutaran varios test, se visualizara su creacion y su cifrado, se
b descifraran y se observara de nuevo su contenido ya descifrado.

Comprobar que se crea un fichero de registro por cada test con su

Objetivo ubicacion correcta y su nombre identificativo. Comprobar que esta

cifrado y, al descifrarlo, asegurarse que su contenido es adecuado.

Referencia a

REQ U-01, REQ U-06, REQ U-07, REQ_U-08, REQ U-11

requisitos
Resultado Exito. Se crea correctamente el log cifrado, con su nombre y en su

ubicacion y con el contenido de registro deseado.

Tabla 63. PRUEBA - 07. Generacién de resultados
PRUEBA - 08
Nombre Nuevo test con preguntas aleatorias
I Ejecutar varios test observando las preguntas mostradas y el orden

Descripcion .

de las mismas.

Comprobar que se muestran en distinto orden que en el definido en
Objetivo el fichero de preguntas. Asegurarse que en distintas ejecuciones se

seleccionan las preguntas de manera aleatoria.

Referencia a
requisitos

REQ U-09, REQ U-10, REQ U-11

Resultado

Exito. Se cargan las preguntas de manera aleatoria del fichero de
preguntas.

Tabla 64. PRUEBA - 08. Nuevo test con preguntas aleatorias
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PRUEBA - 09
Nombre Funcionamiento del Timer
Se ejecutaran varios test observando que el Timer se inicia al
Descripcion comenzar un test, avanza de forma correcta, se para al responder la
Gltima pregunta y se reinicia al realizar un nuevo test.
Objetivo Comprobar el correcto funcionamiento del contador de tiempo.

Referencia a

REQ U-11, REQ U-17

requisitos
Resultado Exito. El timer comienza con cada realizacion de test y para al
responder la Gltima pregunta.
Tabla 65. PRUEBA - 09. Funcionamiento del Timer
PRUEBA - 10
Nombre Formato y aspecto en pantalla
N Se ejecutard un test de forma general visualizando que cada
Descripcion -
elemento grafico se muestra correctamente en pantalla.
_— Comprobar que los elementos se muestran correctamente en
Objetivo

pantalla.

Referencia a

REQ U-01, REQ U-16

requisitos
Resultado Exito. Los elementos a mostrar se visualizan correctamente.
Tabla 66. PRUEBA - 10. Formato y aspecto en pantalla
PRUEBA - 11
Nombre Apagado del sistema
Descripcion s?iitreer?]g.zaré un test completo y se escogera la opcion de apagar el
Objetivo Comprobar que se apaga correctamente el dispositivo al

seleccionar la opcion de apagado.

Referencia a
requisitos

REQ U-15

Resultado

Exito. El sistema notifica que se esta apangando y finalmente se
apaga.

Tabla 67. PRUEBA - 11. Apagado del sistema
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6.2.3 Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad entre las pruebas realizadas y los requisitos exigidos
por el usuario es la siguiente:

PRUEBA_01
PRUEBA_02
PRUEBA 03
PRUEBA 04
PRUEBA 05
PRUEBA_06
PRUEBA_07
PRUEBA _08
PRUEBA_09
PRUEBA_10
PRUEBA_11

P
pas
pad
pad
P
pa

REQ U-01

REQ_U-02
REQ_U-03 X X
REQ_U-04 X X | X

REQ_U-05 X

>

REQ U-06 X

pa

REQ_U-07

REQ_U-08 X

REQ_U-09 X X

pa

REQ_U-10

REQ_U-11 X1 X | X

REQ U-12 X

REQ_U-13 X

REQ_U-14 X

REQ U-15 X

REQ_U-16 X

REQ U-17 X

Tabla 68. Matriz trazabilidad Pruebas - Requisitos Usuario
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6.3 PRUEBAS DE USO REALES

Este tipo de testeos se tratan de pruebas sobre alumnos de asignaturas diferenciadas
para obtener feedback sobre el trabajo realizado y conocer posibles aspectos a mejorar
con puntos de vista diferentes. Se ha elaborado una plantilla con diferentes preguntas
que aporten informacion acerca de la opinion de los alumnos sobre una primera
version bésica de la aplicacion.

La plantilla se trata de una encuesta en la que se valoraran diferentes aspectos del 1
al 5 acompafados de una Ultima pregunta libre para comentarios de deficiencias o
aspectos mejorables.

Se ha disefiado con este formato debido a que es mucho més comodo y conciso,
ademas de ser menos tedioso que el responder de manera libre a todas las preguntas. Por
este motivo se trata de un cuestionario corto y de facil comprension para ir directos a los
aspectos que se quieren cubrir aunque al final se puedan aportar observaciones extra que
pueden no haberse tenido en cuenta en las pruebas propias.

Se cuestionara sobre las siguientes caracteristicas como veremos con mas detalle en
las respuestas concretas de los alumnos méas adelante:
e Esfuerzo de instalacion.
e Arrangue de la aplicacion.
e Ejecucion de la aplicacion.
e Correcta visualizacion de los cuestionarios.
¢ Navegacion a través de los botones y el mando a distancia
e Tiempo de respuesta del mando a distancia.

e Comparativa con una version alternativa web.
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6.3.1 Prueba alumno 1

La primera encuesta se ha realizado sobre un alumno de Grado en Ingenieria
Informética impartido en espafiol, del cual se han obtenido los siguientes datos:

Usiversidad 2
Carkos 111 de Madrid =R

11* Convocatoria de Apoyo a Experiencias de Innovacion
Docente en Estudios de Grado y Postgrado
Curso 2013/2014

2.1, Titulo del Proyecto

[ Despliegue de una piataforma distribuida para el andlisis del aprendizaje autonomo de 1os alumnos |

Purm':edelaSadamodelosswienteswnposdoodelstmypoco/muymalySes
mucho/muy bien,

* Valore el esfuerzo para instalario y conectario al televisor. 3
 Enarranque de la aplicacién se desarrolla correctamente 9

*  Elusuario puede ejecutar la aplicacién sin dificultad,

* Los cuestionarios se ven correctamente, &

¢ Lanavegacion a través de los botones y el mando a distancla es comoda. =
* Eltiempo de respuesta del mando a distancia es adecuado. 5

. Ueesmésoémodalaverswnweboladelakupbewﬁ?(lmb,SRubenyyscadniten
valores intermedios) 3

* Comentarios sobre deficiencias encontradas y aspectos a mejorar:
etk G sadifcer & achive cordy.bnt & Ca tegetn SO
b L Rospbamy poc poder reolier corfectamanie Lo comador HOMI
con i Rizuhor,
L oplhcacid frcoe correchonnsate, Sin @aboge . hoy  preblows)
v G adplcia d Cerac gy Ceesd@icnle or & Y e &a
ue\;cnun-{- o oo KOs ouales dvacihices o B 5o iaRogolve ‘é J

Servivha de Programacion y Frevupercatm

llustracion 36. Encuesta prueba de uso real 1

TFG: Desarrollo de una plataforma para la Pagina 112 de 156

docencia basada en Raspberry Pi



% Universidad —
§ Carlos Il de Madrid Trab_ajo FII‘_I de Grad/o
Enrique Lillo Garcia

Examinando la encuesta se puede sacar en conclusion que le ha parecido
bastante dificultosa la ejecucion y puesta en marcha de la aplicacion. Como comenta en
el ultimo punto, su televisor no reconocia el dispositivo teniendo que cambiar el archivo
de configuracion general de la Raspberry (accesible en la tarjeta SD desde cualquier
ordenador con ranura para tarjetas) para el reconocimiento del dispositivo a través de
HDMI. En pruebas realizadas en otros televisores no es necesario modificar nada, pero
se estudiara y se tendra en cuenta para corregirlo en la version definitiva, consiguiendo
que la aplicacién funcione correctamente en cualquier televisor.

Comenta el aspecto de adaptacion de caracteres, las tildes e interrogaciones que
se muestran de manera incorrecta. Esto es debido a que se trata de una primera version
beta en la que, como comenta el estudiante, no se muestran correctamente estos
caracteres. Se pretende poder solucionarlo en la versién 1.0.

Como puntos fuertes destaca la correcta visualizacion de la interfaz, la
comodidad de navegacion con el mando a distancia y su tiempo de respuesta con
respecto a la aplicacion.

Por altimo en la comparacién con la versién web, otorga un valor neutro no
decantandose por ninguna opcién de las dos.
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6.3.2 Pruebaalumno 2

El segundo cuestionario se ha realizado también sobre un alumno en Ingenieria
Informatica pero en esta ocasion cursando el grado bilingue, y del cual se han obtenido
los siguientes datos:

PROYECTO N°:
.

Universidad & =
\ § Carlos Il de Madrid é'e

112 Convocatoria de Apoyo a Experiencias de Innovacion
Docente en Estudios de Grado y Postgrado
Curso 2013/2014

2.1. Titulo del Proyecto

Despliegue de una plataforma distribuida para el analisis del aprendizaje auténomo de los alumnos

Punte de 1 a 5 cada uno de los siguientes campos donde 1 es muy poco/muy maly 5 es
mucho/muy bien.

e Valore el esfuerzo para instalarlo y conectarlo al televisor.

]

e Enarranque de la aplicacién se desarrolla correctamente

e Elusuario puede ejecutar la aplicacion sin dificultad.
g M/
’[ (e s 0/4,/@«%/ \
o Los cuestionarios se ven correctamente.

2

e La navegacion a través de los botones y el mando a distancia es cémoda.

4

e El tiempo de respuesta del mando a distancia es adecuado.
=

e ¢Te es mas comoda la version web o la de la Raspberry Pi? (1 web, 5 Rasberry y se admiten
valores intermedios)
N

° Comentarlos sobre deflaenaas encontradas y aspectos a me;orar

E &z//ﬂ/fa W el / 485 #edn c@/ﬁéﬁ
Lew Llolpy ppurtepcarn eA%250/) W/fﬂ@n et laminll
N 4% ;%////fa/;

o
Jaﬂﬂwo@&«yﬁ,&wﬂ&/}mmm ide,
Lo, <rhunis o@W/MMWZae%Z%é

74/404//&% 7

Servicio de Programacion y Presupuestos

llustracién 37. Encuesta prueba de uso real 2
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El alumno ha valorado de forma muy positiva el poco esfuerzo de instalacion,
arranque, dificultad de ejecucidn, y navegacion entre preguntas.

Como aspectos méas débiles se ha valorado la incorrecta visualizacion de la
aplicacion debido a los caracteres con tildes o interrogaciones como se comentaba en la
encuesta del otro alumno.

Indica que el tiempo de respuesta entre aplicacion y mando podria mejorar,
aungue no lo valora totalmente de manera negativa. La aplicacion tarda algo mas en la
carga de una nueva pregunta ya que debe descifrar cada pregunta seleccionada
aleatoriamente y el dispositivo carece de unas especificaciones hardware demasiado
potentes, al igual que sucede con el tiempo de inicio de la aplicacion.

El alumno valora que la versién web le es algo mas cobmoda, aunque se debe de
valorar que las herramientas y recursos disponibles en la programacion web de
cuestionarios son mucho mas amplios que la del tipo de sistema desarrollado.

En cuanto al tema de afadir sonido se tendra en cuenta para posteriores
versiones mejoradas de la aplicacion.
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6.4 CORRECCIONES SOBRE LA VERSION BETA

Gracias a la evaluacion de los alumnos asi como a sugerencias aportadas por los
tutores, se han llevado a cabo una serie de mejoras que se explicaran a continuacién
confeccionando de esta forma una version 1.0 definitiva.

6.4.1 Evaluacién alumnos

Con los resultados obtenidos de las encuestas a los alumnos, se han tomado una
serie de medidas para solucionar los puntos que se necesitaban mejorar:

Tiempo de respuesta mando. Se comentaba en las encuestas que el tiempo de
respuesta entre mando a distancia y aplicacion era mejorable. Para minimizar el retardo
entre mando y aplicacién se ha afadido el flag —O3 al compilar cec-client. Como
resultado, la diferencia entre tiempos de respuesta no es muy significativa, no obstante
se obtiene una frecuencia suficientemente alta para dar una buena calidad de servicio.

Modificar configuracion de la conexion HDMI. En el caso del alumno al que
no le reconocia su televisor la Raspberry Pi, se ha estudiado el archivo config.txt citado
y se ha modificado de tal manera que siempre que se conecte el dispositivo, se le forzara
a comunicarlo por HDMI. Esta modificacion no se habia tenido en cuenta previamente
ya que en los televisores probados no fue necesario modificar nada, pero para mejorar la
compatibilidad del sistema se ha solucionado.

Visualizacion de caracteres. Los alumnos principalmente encontraban
incébmoda la visualizacién de ciertos caracteres a la hora de presentar las preguntas por
pantalla. Esto era debido a la codificacion de caracteres utilizada por Raspbian. No se
mostraban correctamente los caracteres propios del castellano como la “;” o la “N”.
Este problema se ha solventado modificando los ficheros de configuracién de idiomas
del sistema operativo, afiadiendo los caracteres del alfabeto espafiol por defecto.

6.4.2 Evaluacion tutores

Adicionalmente a estos comentarios de los alumnos, los tutores han realizado
una sugerencia para poder adaptar de una forma méas comoda los cuestionarios a un
namero de preguntas establecido por el administrador.

Para abordar este tema, se ha creado un fichero de configuracion .properties, el
cual contiene algunos valores modificables como son el nimero de preguntas del que
estara compuesto un test, la ubicacién de donde se cargaran las preguntas y el titulo que
aparecera en la interfaz del cuestionario.

De esta forma el administrador simplemente debera de cambiar este fichero
facilmente sin tener que modificar el codigo fuente de la aplicacién y ahorrandose el
tener que volver a compilarla.
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6.5 PRUEBAS DE RENDIMIENTO

Este apartado se dedicara a unas pruebas generales de rendimiento de la aplicacion
con el fin de comprobar su funcionamiento y poder mejorarlo en los aspectos que
muestren deficiencias. Los valores obtenidos y que se visualizardn a continuacion son
aproximados, pero sirven para hacer un estudio critico del comportamiento del sistema.

6.5.1 Espacio de almacenamiento

El ejecutable de la aplicacion tiene un tamafio de 1509 KB. No obstante para el
funcionamiento requiere de sus recursos, (claves, imagenes, configuracion...) por lo que
el espacio real ocupado en el sistema sera de 2,89 MB.

6.5.2 Memoria consumida y uso de CPU

Para la visualizacion de estos datos se ha hecho uso del programa top, el cual
muestra los procesos del sistema con los recursos que consume. En este caso los dos
programas que interesa estudiar son el java de la aplicacion del cuestionario y el cec-
client para las pulsaciones del mando.

En el caso de la aplicacién java, se observa que consume alrededor del 10,75%
de la memoria con un uso de CPU medio del 1,82%. En la siguiente gréfica se detalla el
consumo a lo largo de una ejecucién normal de un test.

12
~— _— | 50000

10
- 40000

8
~ 30000

6 % Uso CPU

e \lemoria (B)

- 20000

4 A

2 /_// \ /\\ o000

O T T T T T T T T T O

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

llustracion 38. Consumo memoria'y CPU app cuestionarios

En la gréafica se presenta la variacion de uso de memoria en Bytes (eje Y
derecho) y porcentaje de CPU (eje Y izquierdo) en la ejecucion de un test. Se han
tomado las mediciones en distintas marcas de tiempo desde el inicio del test hasta el
apagado del sistema. Se puede observar que el consumo de memoria se mantiene
bastante constante mientras que el uso de la CPU aunque es bastante bajo, tiene punto
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en los que varia mas, estos puntos coinciden cuando se pulsan repetitivamente y de
forma mas répida los botones del mando.

En cuanto al proceso de cec-client, consume en torno al 0,48% de memoria y
tiene un uso del 0,36% de la CPU. Se puede observar su variacién durante la
realizacion de un test en la siguiente grafica:
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lustracién 39. Consumo memoriay CPU cec-client

En este caso se observa que tanto el consumo de memoria como el porcentaje de
uso de la CPU es practicamente el mismo, manteniendose constante a lo largo de toda la
ejecucion del programa. Se trata de un proceso, por lo tanto, que no consume gran
cantidad de recursos.
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6.5.3 Tiempos de inicio, apagado y respuesta del mando

En este caso se realiza un analisis de los tiempos de inicio de la aplicacion desde
que se conecta el dispositivo Raspberry Pi y de cierre de la aplicacion y apagado del
sistema.

Se estudian ademas los tiempos de respuesta de interaccion entre mando a
distancia y la aplicacion de realizacion de cuestionarios. Para calcular el tiempo de
respuesta medio se ha disefiado un programa que incrementa un contador al pulsar una
tecla. De esta forma definiendo un tiempo de 10 segundos se obtienen las pulsaciones
por segundo

Los datos mencionados se muestran en la siguiente tabla:

Accion Resultado
Inicio de la aplicacion 56,15 segundos
Apagado del sistema 14,46 segundos
Carga de siguiente pregunta 1.14 segundos
Tiempo respuesta mando-app ™ 4.8 pulsaciones por seg.

Tabla 69. Tiempos de ejecucidon de la aplicacion

Observando los resultados obtenidos, se puede concluir que el inicio y el
apagado del sistema son las tareas que consumen mas tiempo en comparacién con el
resto de la ejecucion del programa. Estos aspectos no se pueden optimizar demasiado,
ya que el sistema necesita un tiempo de carga, sumado al tiempo de lectura de ficheros y
la visualizacion por pantalla de las im&genes y recursos necesarios.

En el caso de la carga de la siguiente pregunta, la tarea no supone un tiempo
excesivo, aunque se podria mejorar en futuras versiones creando un precargado de
preguntas o algo similar.

El tiempo de respuesta entre mando y aplicacién es lo bastante comodo como
para navegar entre opciones y seleccionar la que se requiera.
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- CAPITULO 7 -

CONCLUSIONES Y
LINEAS FUTURAS
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7.1 PROBLEMAS ENCONTRADOQOS

En este apartado se mencionaran los aspectos adversos que se han encontrado a la
hora de implementar el sistema con el fin de que futuros trabajos basados en el proyecto
puedan tenerlos en cuenta.

En primer lugar se tuvo el problema de portar la aplicacién ya implementada
anteriormente en flash. Se decidié no utilizar, ya que flash no ofrece soporte a la
arquitectura de Raspberry Pi. La utilizacion de la alternativa Gnash parecia factible al
comienzo, pero este programa no permitia la correcta interaccién y conexion con un
servidor externo, ademas los tiempos de carga de las preguntas eran muy elevados por
lo que habia que buscar una solucién mejor que fue la implementacion del cuestionario
mediante java.

En cuanto al inicio automatico de la aplicacién se pensaba lanzar en el init,
después de iniciar las x, pero esto tenia el inconveniente de que cualquier persona
externa podia acceder al escritorio del sistema y tener la posibilidad de modificar algun
archivo. Se encontr6 wuna solucion mas oOptima cambiando el fichero
letc/lightdm/lightdm.conf y afiadiendo el arranque con el script que lanza la aplicacion,
de tal forma que Unicamente se permite al usuario, que no es administrador, realizar el
cuestionario sin posibilidad de realizar ninguna otra opcion ajena a su funcion.

Otro de los aspectos que dio algun problema fue la codificacion de caracteres
utilizada por Raspbian. La aplicacion mostraba correctamente los caracteres especiales
del castellano como “;“ o ”fi” pero en el caso de lanzar la aplicacion previamente a la
carga del escritorio no se reconocian estos caracteres. Se termind solucionando

cambiando ciertos aspectos de los ficheros de idiomas del sistema operativo.

A la hora de distribuir las Raspberrys con sus tarjetas correspondientes se
tuvieron que hacer varias copias de las tarjetas SD y surgieron problemas de
incompatibilidades de espacio que se terminaron solucionando adaptando las tarjetas de
menor almacenamiento para la compatibilidad de las copias con unas de mayor tamario.

Por ultimo cabe destacar algin problema del cifrado y descifrado del fichero XML,
el cual introducia diferencias de caracteres al ser cifrado mediante un programa
ejecutado en Windows al cargarlo en Linux. Finalmente se decidi6 crear el ejecutable de
este programa para Linux para no afadir errores en el cifrado del archivo.
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7.2 CONCLUSIONES

En este Trabajo de fin de Grado se pretendia desarrollar un sistema de soporte a la
educacion a través de un dispositivo de bajo coste y que ofreciese una manera mas
dindmica y atractiva y motivadora a la hora de hacer ejercicios y captar conocimiento
practico de una asignatura.

Este procedimiento, aunque implicaba un esfuerzo afiadido ya que se debia de
compatibilizar con temas de trabajo y otros estudios, ha sido realizado. Ha sido bastante
interesante y entretenido al deber de utilizar tecnologia algo mas novedosa como es la
Raspberry Pi e ir viendo el progreso dia a dia, por ejemplo la visualizacion en el
televisor o el reconocimiento de las teclas del mando.

El propdsito inicial de adaptar la aplicacion en Flash ya existente no se ha podido
Ilevar acabo, por lo que cambiaron los objetivos del trabajo teniendo que afiadir el de
implementar una aplicacién nueva mediante otro entorno compatible. Este tema también
ha sido satisfecho con la realizacion del programa de cuestionarios desarrollado en java.

El objetivo de poder realizar de test por parte de los alumnos sin conexién a Internet
o0 sin ordenador personal se ha cumplido, los test se realizan con la Raspberry y el
televisor nicamente.

Tras las pruebas de alumnos reales de Informatica se puede decir que se ha
desarrollado una interfaz facil de usar y que resulta atractiva de cara a su utilizacion.
Algunos aspectos como la mejora de tiempos de respuesta o la adiccion de nuevas
funcionalidades se esperan poder seguir mejorando. Se deberan de implementar nuevas
versiones en las que se optimice la aplicacion y se pueda adaptar a otros contenidos que
faciliten la labor educativa y social.

Por altimo se concluira que el hecho de formar parte este trabajo de un proyecto de
innovacion le ha otorgado un valor afiadido pudiendo ver una utilizacion practica en el
futuro y haciendo de la elaboracion del trabajo un proceso mas motivante.
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7.3 LINEAS FUTURAS

Més adelante, en futuras mejoras del sistema implementado se podrian introducir
nuevas funcionalidades o cambios que se comentaran a continuacion y deberan de ser
tomados en cuenta realizandose un estudio especifico previo a su puesta en marcha.
Alguna de las ideas principales son las siguientes:

- Interfaz de administrador: desarrollar dentro de la aplicacion conectada al televisor
un acceso alternativo para el usuario administrador de tal manera que no
necesariamente deba de conectarse de manera remota al dispositivo. Proporcionando
opciones simples de subida automatica de nuevos cuestionarios, ndmeros de
preguntas, etc.

- Afiadir nuevas funcionalidades al dispositivo: permitir al usuario, ademas de realizar
test y cuestionarios, poder acceder a trasparencias o material de la asignatura que sea
visualizado de manera interactiva y controlada también con el mando a distancia.

- Optimizar el tiempo de carga de una nueva pregunta: de cara a mejorar el tiempo de
carga de preguntas se podria lanzar un proceso que cargase la siguiente pregunta
pudiendo descifrar el contenido sin implicar tiempo de demora.

- Envio automatico de respuestas a un servidor: se podria implementar una conexion
con un servidor de la universidad al cual fuesen a parar inmediatamente los ficheros
con los resultados de la realizacién de los test para que no fuese necesario el acceso
al propio dispositivo.

- Cddigo de seguridad con patron: al disefiar un sistema en el que puedan acceder
usuarios de con diferentes roles y permisos, se debera de otorgar seguridad para que
el nivel de alumno no pueda acceder al de administrador. Con este fin, se debera de
realizar una autenticacioén, y al ser controlada la aplicacion mediante un mando a
distancia, seria interesante desarrollar un cddigo de autenticacion con patron similar
al que usan los dispositivos Android para su bloqueo.

- Afiadir sonido: por algunas sugerencias de alumnos y por crear un sistema mas
Ilamativo en el que se escuche un sonido al navegar entre preguntas u opciones o
simplemente al responder una pregunta, se podrian afiadir sonidos.

- Kinect: otra opcién mas en la que no se necesitaria mando a distancia seria la del
uso del Kinect para detectar el movimiento y poder contestar a las preguntas con
simples gestos de la mano, esto es una alternativa mas para poder usar la aplicacion
incluso con la ausencia del mando y de una forma ain mas innovadora.
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- CAPITULO 8 -

GESTION DEL PROYECTO
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8.1 PLANIFICACION

En este apartado se mostrara la planificacion del trabajo estimada inicialmente asi
como el desarrollo real del mismo mediante sus respectivos diagramas de Gantt. Se
estudiara despues el desvio mostrado entre ambos.

Ambos esquemas siguen las fases definidas en el apartado de analisis que son:

e Especulacion

e Analisis

e Disefio

e Implementacion version beta
e Evaluacion version beta

e Implementacion version 1.0
e Evaluacion versién 1.0

e Documentacion

8.1.1 Planificacion inicial

Se presentara en la siguiente tabla el resumen de las tareas mas relevantes a
realizar acompafiado de su estimacion junto con sus fechas previstas para el inicio y su
finalizacion. Se ha estimado con una implicacion de 4 horas diarias incluyendo el
sadbado como dia laboral por temas de compatibilidad con otros estudios y trabajo. La
planificacién inicial estima que se comenzara el dia 16 de septiembre de 2013 y se
concluird el 21 de abril de 2014.

Nombre de la tarea Fecha de inicio Fecha de fin Duracion
Trabajo Fin de Grado Completo lun 16/09/13 lun 21/04/14 188 dias
Especulacion lun 16/09/13 lun 07/10/13 19 dias
Definicion de objetivos lun 16/09/13 lun 23/09/13 7 dias
Realizacion de la planificacion mar 24/09/13 jue 26/09/13 3 dias
Familiarizacion con el dispositivo vie 27/09/13 lun 07/10/13 9 dias
Analisis mar 08/10/13 lun 11/11/13 30 dias
5;‘:2"’5'0” de requisitos de mar 08/10/13 | mar08/10/13 | 1dia
Estudio de alternativas posibles mie 09/10/13 jue 17/10/13 8 dias
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aES;i“S(t’;?]ggm“”icadé” conmando | 181013 | sab26/10/13 | 8 dias
Definicidn de los requisitos lun 28/10/13 jue 07/11/13 10 dias
Definicion de los casos de uso vie 08/11/13 lun/11/11/13 3 dias
Disefio mar 12/11/13 lun 9/12/13 24 dias
Disefio de arquitectura mar 12/11/13 jue 21/11/13 9 dias
Disefio de clases vie 22/11/13 sab 30/11/13 8 dias
Disefio de interfaz lun 02/12/13 lun 09/12/13 7 dias
Implementacion versidn beta mar 10/12/13 vie 07/02/14 52 dias
Lr:rﬁ";rgﬁggadé” comunicacion mar 10/12/13 | Iun23/12/13 | 12 dias
Lr:fs';r;:;:?;'o” app Java mar 24/12/13 | sab18/01/14 | 23 dias
Implementacion cifrado datos lun 20/01/14 lun 27/01/14 7 dias
Adaptacién a Raspberry Pi mar 28/01/14 vie 07/02/14 10 dias
Evaluacion version beta sab 08/02/14 vie 21/02/14 13 dias
Pruebas funcionales propias sab 08/02/14 mar 11/02/14 4 dias
Pruebas de uso reales alumnos mie 12/02/14 vie 21/02/14 9 dias
Implementacion versién 1.0 sab 22/02/14 lun 10/03/14 14 dias
Evaluacion version 1.0 mar 11/03/14 lun 17/03/14 6 dias
Documentacion mar 18/03/14 lun 21/04/14 30 dias
Redaccion mar 18/03/14 jue 10/04/14 21 dias
Edicion vie 11/04/14 sab 12/04/14 2 dias
Revision lun 14/04/14 mie 16/04/14 3 dias
Correccion jue 17/04/14 lun 21/04/14 4 dias

Tabla 70. Planificacion inicial
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R . sep 2013 | oct 2013 | nov 2013 dic 2013 | ene 2014 | feb 2014 | mar 2014 | abr 2014 | may 2014
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin
15/9| 2219 | 29/9 | 6/10 13/10 | 20/10 | 27/1[l| 3/11 |1U/11 | 1711 | 24111 1712 | 812 |15/12 | 22112 | 29/12| 5/1 | 1211 | 19/1 | 26/1 | 212 | 9/2 | 16/2 | 2312 | 213 | 93 | 16/3 | 2313 | 3013 | 6/4 13/4 | 20/4 | 2714 | a/5 | 11/5 | 18/5 | 25/5
1 | Trabajo Fin de Grado 16/09/2013 21/04/2014 —
2 | Especulacién 16/09/2013 07/10/2013
3 | Definicion de objetivos 16/09/2013 23/09/2013
4 | Realizacion de la planificacion 24/09/2013 26/09/2013 (]
5 | Familiarizacion con el dispositivo 27/09/2013 07/10/2013 O/
6 | Analisis 08/10/2013 11/11/2013 I
7 | Extraccion de requisitos usuario 08/10/2013 08/10/2013 0
8 | Estudio de alternativas posibles 09/10/2013 17/10/2013 /]
9 Ef;t‘;iﬁ:”m”"icam" EEEDE 18/10/2013 26/10/2013 [
10 | Definicion de los requisitos 28/10/2013 07/11/2013 [
11 | Definicion de los casos de uso 08/11/2013 11/11/2013 —
12 | Disefio 12/11/2013 09/12/2013 ]
13 | Disefio de arquitectura 12/11/2013 21/11/2013 /]
14 | Disefio de clases 22/11/2013 30/11/2013 ./
15 | Disefio de interfaz 02/12/2013 09/12/2013 /1
16 | Implementacion version beta 10/12/2013 07/02/2014 |
17 :;na;:llstr)nentacién comunicacion con 10/12/2013 23/12/2013 |
18 LTS;S(’E&"F‘I?S'"" app java 2411212013 18/01/2014 —
19 [ Implementacion cifrado datos 20/01/2014 27/01/2014 /1
20 | Adaptacion a Raspberry Pi 28/01/2014 07/02/2014 O/
21 | Evaluacion version beta 08/02/2014 21/02/2014 ]
22 | Pruebas funcionales propias 08/02/2014 11/02/2014 —
23 | Pruebas de uso reales alumnos 12/02/2014 21/02/2014 /]
24 | Implementacion version 1.0 22/02/2014 10/03/2014 ]
25 | Evaluacion version 1.0 11/03/2014 17/03/2014 [ ]
26 | Documentacion 18/03/2014 21/04/2014 ]
27 | Redaccion 18/03/2014 10/04/2014 D
28 | Edicion 11/04/2014 12/04/2014 O
29 | Revision 14/04/2014 16/04/2014 [
30 | Correccion 17/04/2014 21/04/2014 1

llustracién 40. Diagrama Gantt planificacion inicial
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8.1.2 Desarrollo real

Tras observar la planificacion inicial del proyecto, en la siguiente tabla se
mostraran las fechas reales de desarrollo del Trabajo de fin de Grado. Esta tabla ira
complementada por su correspondiente diagrama de Gantt.

Nombre de la tarea Fecha de inicio Fecha de fin Duracion
Trabajo Fin de Grado Completo lun 16/09/13 vie 30/05/14 221 dias
Especulacion lun 16/09/13 lun 15/10/13 26 dias
Definicion de objetivos lun 16/09/13 lun 23/09/13 7 dias
Realizacion de la planificacion mar 24/09/13 jue 26/09/13 3 dias
Familiarizacion con el dispositivo vie 27/09/13 mar 15/10/13 16 dias
Analisis mie 16/10/13 mar 19/11/13 30 dias
Extraccion de requisitos de mie 16/10/13 | jue 17/10/13 2 dias
usuario
Estudio de alternativas posibles vie 18/10/13 sab 26/10/13 8 dias
ESthIO C.o municacion con mando lun 28/10/13 mar 05/11/13 8 dias
a distancia
Definicion de los requisitos mie 06/11/13 vie 15/11/13 9 dias
Definicion de los casos de uso sab 16/11/13 mar 19/11/13 3 dias
Disefio mie 20/11/13 mie 18/12/13 25 dias
Disefio de arquitectura mie 20/11/13 vie 29/11/13 9 dias
Disefio de clases sab 30/11/13 lun 09/12/13 8 dias
Disefio de interfaz mar 10/12/13 mie 18/12/13 8 dias
Implementacion versién beta jue 19/12/13 mie 26/02/14 60 dias
Implementacion comunicacion jue 19/12/13 | vie03/01/14 | 14 dias
con mando
Implementacion app java sab 04/01/14 | Iun03/02/14 | 26 dias
cuestionarios
Implementacion cifrado datos mar 04/02/14 jue 13/02/14 9 dias
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Adaptacion a Raspberry Pi vie 14/02/14 mie 26/02/14 11 dias
Evaluacion version beta jue 27/02/14 lun 17/03/14 16 dias
Pruebas funcionales propias jue 27/02/14 mar 04/03/14 5 dias
Pruebas de uso reales alumnos mie 05/03/14 lun 17/03/14 11 dias
Implementacion version 1.0 mar 18/03/14 mar 08/04/14 19 dias
Evaluacion version 1.0 mie 09/04/14 mar 15/04/14 6 dias
Documentacion mie 16/04/14 vie 30/05/14 39 dias
Redaccion mie 16/04/14 vie 16/05/14 27 dias
Edicion sab 17/05/14 lun 19/05/14 2 dias
Revision mar 20/05/14 vie 23/05/14 4 dias
Correccion sab 24/05/14 vie 30/05/14 6 dias

Tabla 71. Desarrollo real

Como se puede comprobar en la tabla, se han sobrepasado los plazos estimados,
ocupando el periodo del desarrollo 33 dias més de lo previsto.

Esto es debido a, en primer lugar, problemas a la hora de recibir el pedido de los
dispositivos que se retrasd en el tiempo estipulado; y en segundo lugar a una
planificacion inicial no muy precisa en ciertas tareas como la implementacion, pruebas
o realizacion de la documentacion.

No obstante, la planificacion inicial se cre6 con margen respecto a la entrega por lo
que aunque se ha pasado del tiempo planificado, se ha podido entregar en un plazo
aceptable.
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R . sep 2013 | oct 2013 | nov 2013 dic 2013 | ene 2014 | feb 2014 | mar 2014 | abr 2014 may 2014
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin
I 2 e K K K R ) ) S S ET e E
1 [ Trabajo Fin de Grado 16/09/2013 30/05/2014 —
2 | Especulacion 16/09/2013 15/10/2013
3 | Definicion de objetivos 16/09/2013 23/09/2013
4 | Realizacion de la planificacion 24/09/2013 26/09/2013 (]
5 | Familiarizacion con el dispositivo 27/09/2013 15/10/2013 ]
6 | Analisis 16/10/2013 19/11/2013 [
7 | Extraccion de requisitos usuario 16/10/2013 17/10/2013 O
8 | Estudio de alternativas posibles 18/10/2013 26/10/2013 /]
i Eisst;cri]icoi:omunicacién con mando a 28/10/2013 05/11/2013 [
10 | Definicion de los requisitos 06/11/2013 15/11/2013 |
11 | Definicion de los casos de uso 16/11/2013 19/11/2013 —
12 | Disefio 20/11/2013 18/12/2013 ]
13 | Disefio de arquitectura 20/11/2013 29/11/2013 ||
14 | Disefio de clases 30/11/2013 09/12/2013 |
15 | Disefio de interfaz 10/12/2013 18/12/2013 | —
16 | Implementacion version beta 19/12/2013 26/02/2014 ]
i :rr]r;zldegwentacién comunicacion con 10/12/2013 03/01/2014 ]
18 'crgggzzﬁﬁ'm T 04/01/2014 03/02/2014 —
19 [ Implementacion cifrado datos 04/02/2014 13/02/2014 |
20 | Adaptacion a Raspberry Pi 14/02/2014 26/02/2014 /]
21 | Evaluacion version beta 27/02/2014 17/03/2014 ]
22 | Pruebas funcionales propias 27/02/2014 04/03/2014 —
23 | Pruebas de uso reales alumnos 05/03/2014 17/03/2014 |
24 | Implementacion versién 1.0 18/03/2014 08/04/2014 |
25 | Evaluacion version 1.0 09/04/2014 15/04/2014 [ |
26 | Documentacion 16/04/2014 30/05/2014 ]
27 | Redaccion 16/04/2014 16/05/2014 [
28 [ Edicién 17/05/2014 19/05/2014 (]
29 | Revision 20/05/2014 23/05/2014 (|
30 | Correccioén 24/05/2014 30/05/2014 —

llustracién 41. Diagrama de Gantt desarrollo real
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8.2 ANALISIS ECONOMICO

En el presente apartado se detalla todo lo referente al andlisis econdémico
relacionado con este proyecto. Se muestra la metodologia seguida para la estimacién de
costes asi como el calculo de los presupuestos inicial, para el cliente y final.

8.2.1 Metodologia de estimacion de coste

Para la estimacion de costes se ha usado como base la plantilla de calculo de
presupuestos proporcionada por la Universidad Carlos 111 de Madrid.

En la estimacion se tendran en cuenta los costes directos e indirectos.

Los costes directos se corresponden con los conceptos que tienen que ver
directamente con el desarrollo del proyecto. Dentro de este tipo de costes entrarian los
gastos en equipos y herramientas software asi como los gastos de mano de obra.

En cuanto a los costes indirectos se tratan de los costes en los que se incurre para
el desarrollo del proyecto pero que no tienen que ver directamente con el sistema
objetivo. Siguiendo la plantilla proporcionada por la Universidad, los costes indirectos
se calcularan como un 20% de costes directos.

8.2.2 Presupuesto inicial

Este punto se dedica a la estimacion del presupuesto que va a implicar la
realizacion del proyecto a priori. Se detalla este presupuesto en las sucesivas paginas
siguiendo el formato de la plantilla proporcionada por la universidad como se ha
comentado anteriormente.
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ESTIMACION DE COSTES

1. Autor:

Enrigue Lillo Garcia

N

. Departamento:

Informética

w

. Descripcion del proyecto:

Titulo: Desarrollo de una plataforma para la docencia basada en Raspberry Pi.

Duracion (meses): 5,73 meses

Tasa de costes indirectos: 20%

SN

. Presupuesto estimado total del proyecto (IVA incluido): 29.715,99 €

(62}

. Desglose presupuestario (costes directos)

5.1 PERSONAL

Estos gastos se han dedicado a una sola persona que ha consumido 188 dias
estimados en la planificacion inicial trabajando 4 horas al dia. EI coste hombre/mes se
ha establecido en 2.694,39 €, valor indicado en la plantilla utilizada como base para un
ingeniero. A este coste se le afiadira el importe hacia la Seguridad Social, el cual es de
un 28,3% del sueldo bruto del trabajador.

Apellidos y Catedor(a Dedicacion Coste Seguridad Coste total
Nombre g (hombres mes)!  hombre mes Social (Euro)
Lillo Garcia, .
. Ingeniero 5,73 2.694,39 € 762,51€ 3.456,90 €
Enrique
19.808,04 €

Tabla 72. Estimacion costes personal

1 1 Hombre mes = 131,25 horas. Maximo anual de dedicacion de 12 hombres mes (1.575
horas)

Maximo anual para PDI de la Universidad Carlos 111 de Madrid de 8.8 hombres mes (1.155
horas)
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52 EQUIPOS

En este desglose se tratan los gastos relacionados con los equipos utilizados para
la realizacion del proyecto.

% uso dedicado Dedicacion

proyecto

(ESED)]

Periodo de
depreciacion

Coste

imputable?

5.3 SUBCONTRATACION DE TAREAS

Descripcion

Tabla 73. Estimacion costes equipos

Empresa

Coste imputable

Tabla 74. Estimacion costes subcontratacion de tareas

5.4 OTROS COSTES DIRECTOS DEL PROYECTO?

Descripcion Empresa Coste imputable
Suministro eléctrico Iberdrola 120 €
Conexion a Internet Movistar 140 €
Software Microsoft Microsoft 269 €
Office 2010
Desplazamientos - 40,12 €

569,12 €

Tabla 75. Estimacién costes otros costes directos

2 Formula de calculo de la Amortizacion:

éxCxD
B

C= coste del equipo (sin IVA)
D = % del uso que se dedica al proyecto (habitualmente 100%)

Toshiba Satellite A- | 590 € 100% 5,73 60 meses 56,35 €
500
Raspberry Pi B con .
carcasa 32,62¢€ 100% 5,73 60 meses 3,12€
SD SanDisk 16 GB | 12,99 € 100% 5,73 60 meses 1,24 €
Televisor SONY

0
KDL-32R420A 290 € 100% 5,73 60 meses 27,7€

88,40 €

A =n° de meses desde la fecha de facturacién en que el equipo es utilizado
B = periodo de depreciacion (60 meses)

3 Este capitulo de gastos incluye todos los gastos no contemplados en los conceptos anteriores,
por ejemplo: fungible, viajes y dietas, otros,...
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6. Resumen de estimacién de costes

Concepto Presupuesto costes
Personal 19.808,04 €
Amortizacion equipos 88,40 €

Subcontratacion de tareas -

Otros costes directos 569,12 €
Total costes directos 20.465,56 €
Costes indirectos (20 %) 40.93,11 €
Total gastos sin IVA 24.558,67 €
IVA (21%) 5.157,32 €
29.715,99 €

Tabla 76. Estimacién costes. Resumen
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8.2.3 Presupuesto pare el cliente

Esta seccion esta dedicada al presupuesto a presentar al cliente en el que
aparecen los gastos anteriores agrupados. A estos gastos se le afiadird un porcentaje de
riesgos para hacer frente a posibles imprevistos surgidos. Este porcentaje de riesgos sera
del 10% basandose en otros proyectos desarrollados en la Universidad.

Ademas, se afiadird un porcentaje del 15% al presupuesto del proyecto en
concepto de beneficio hacia los autores del mismo.

Concepto Presupuesto costes

Personal 19.808,04 €
Amortizacion equipos 88,40 €
Subcontratacion de tareas -
Otros costes directos 569,12 €
Total costes directos 20.465,56 €
Costes indirectos (20%) 4.093,11 €
Total costes sin riesgo 24.558,62 €
Riesgo (10%) 2.455,867 €
Total costes sin beneficios 27.014,54 €
Beneficios (15%) 4.052,18 €
Total gastos sin IVA 31.066,72 €
IVA (21%) 6.524,01 €
TOTAL 37.590,73 €

Tabla 77. Presupuesto para el cliente

8.2.4 Presupuesto real y analisis de la desviacion

Este punto se dedica al resumen del presupuesto que ha implicado la realizacién
del proyecto. Se detalla este presupuesto en las sucesivas paginas siguiendo el formato
de la plantilla proporcionada por la universidad como se hecho con la estimacion inicial
de costes. Finalmente se realizard un estudio de las desviaciones surgidas sobre el
presupuesto planificado.
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

1. Autor:

Enrigue Lillo Garcia

N

. Departamento:

Informética

w

. Descripcion del proyecto:

Titulo: Desarrollo de una plataforma para la docencia basada en Raspberry Pi.

Duracion (meses): 6,74 meses.

Tasa de costes indirectos: 20%

SN

. Presupuesto estimado total del proyecto (IVA incluido): 34.801,46 €

(62}

. Desglose presupuestario (costes directos)

5.1 PERSONAL

Estos gastos se han dedicado a una sola persona que ha consumido 221 dias en la
realizacion del proyecto trabajando 4 horas al dia. El coste hombre/mes se ha
establecido en 2.694,39 €, valor indicado en la plantilla utilizada como base para un
ingeniero. A este coste se le afiadird el importe hacia la Seguridad Social, el cual es de
un 28,3% del sueldo bruto del trabajador.

Apellidos y Catedor(a Dedicacion Coste Seguridad Coste total
Nombre g (hombres mes)*  hombre mes Social (Euro)
Lillo Garcia, .
. Ingeniero 6,74 2.694,39 € 762,51€ 3.456,90 €
Enrique
23.299,51 €

Tabla 78. Presupuesto real personal

* 1 Hombre mes = 131,25 horas. Maximo anual de dedicacion de 12 hombres mes (1.575
horas)

Maximo anual para PDI de la Universidad Carlos 111 de Madrid de 8.8 hombres mes (1.155
horas)
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52 EQUIPOS

En este desglose se tratan los gastos relacionados con los equipos utilizados para
la realizacion del proyecto

% uso dedicado Dedicacion

proyecto

(ESED)]

Periodo de
depreciacion

Coste

imputable®

5.3 SUBCONTRATACION DE TAREAS

Descripcion

Tabla 79. Presupuesto real equipos

Coste imputable

Tabla 80. Presupuesto real subcontratacién de tareas

5.4 OTROS COSTES DIRECTOS DEL PROYECTO®

Descripcion Coste Coste imputable
Suministro eléctrico Iberdrola 120 €
Conexion a Internet Movistar 140 €
Software Microsoft Microsoft 269€
Office 2010
Desplazamientos - 35,46 €

564,46 €

Tabla 81. Presupuesto real otros costes directos

® Formula de calculo de la Amortizacion:

éxCxD
B

C= coste del equipo (sin IVA)
D = % del uso que se dedica al proyecto (habitualmente 100%)

Toshiba Satellite A- | 590 € 100% 6,74 60 meses 66,28 €
500
Raspberry Pi B con .
carcasa 32,62€ 100% 6,74 60 meses 3,66 €
SD SanDisk 16 GB | 12,99 € 100% 6,74 60 meses 1,46 €
Televisor SONY

0,
KDL-32R420A 290 € 100% 6,74 60 meses 32,58 €

103,98 €

A =n° de meses desde la fecha de facturacién en que el equipo es utilizado
B = periodo de depreciacion (60 meses)

® Este capitulo de gastos incluye todos los gastos no contemplados en los conceptos anteriores,
por ejemplo: fungible, viajes y dietas, otros,...
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6. Resumen de costes y desviacion

Coste

Concepto . Coste real Variacion
Personal 19.808,04 € 23.299,51 € + 3491,47 €
Amortizacion equipos 88,40 € 103,98 € +15,58 €
Subcontratacion de tareas - - -
Otros costes directos 569,12 € 564,46 € -4,66 €
Total costes directos 20.465,56 € 23.967,95 € +3.502,39 €
Costes indirectos (20%) 4.093,11 € 4.793,59 € +700,48 €
Total gastos sin IVA 24.558,67 € 28.761,54 € +4.202,87 €
IVA (21%) 5.157,32 € 6.039,92 € +882,6 €

29.715,99 € 34.801,46 € +5.085,47 €

Tabla 82. Resumen de costes y desviacion

Como se puede observar en la tabla situada arriba se ha producido un variacion
de 5.085,47 € con respecto al coste presupuestado inicialmente en la planificacion. Esta
diferencia se debe principalmente a una mala planificacién en las fechas de realizacién
del proyecto, ya que su desarrollo ha supuesto mas tiempo del estimado significando
esto un aumento en el coste de pagos a personal.

Con el importe de riesgos del 10 % cobrado al cliente de 2.455,867 € no se
cubririan estos gastos de la desviacion, con pérdidas ain de 2.629,603 €.

No obstante como podemos ver en la Gltima tabla mostrada debajo, si le
sumamos el coste supuesto hacia el cliente como beneficios del 15%, el proyecto
aportaria unas ganancias de 2.789,27 €, que aunque no son las ganancias deseadas, no se
sufririan pérdidas. Para conseguir los beneficios deseados se podrian haber
incrementado los gastos de riesgos en un porcentaje mayor para obtener las ganancias
esperadas.

Presupuesto
cliente

37.590,73 €

Coste real Variacion

Concepto

TOTAL 34.801,46 € - 2.789,27 €

llustracion 42. Resumen presupuesto cliente y coste real
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9.2 GLOSARIO DE ACRONIMOS

ARM: Acorn Risc Machine.
AV: Audio-Video.

CEC: Consumer Electronics
Control.

CEU: Club Emprendedores de la
Universidad.

CUDA: Compute Unified Device
Architecture.

DDR: Double Data Rate.
DLNA: Digital Living Network
Alliance.

DNI: Documento nacional de
identidad.

DVD: Digital Versatile Disc.
GBA: Game Boy Advance.
GHz: Gigahercio.

GNU: GNU is Not Unix.

GPIO: General Purpose
Input/Output.

GPU: Graphics Processing Unit.
HDD: HARD DISK DRIVE.
HDMI: High-Definition
Multimedia Interface.

HTML: HyperText Markup
Language.

HTPC: Home Theater Personal
Computer.

ICS: Internet Connection Sharing.
IR: Infrarrojos.

LDAP: Lightweight Directory

Access Protocol.

LVDS: Low-voltage differential
signaling.

MOOC: Massive open online
course.

NAND: NOT AND.

NIA: Numero identificacion alumno
NIC: Network Information Center.
OCW: OpenCourseWare.

PC: Personal Computer.

PCB: Printed Circuit Board.

PHP: Hypertext Preprocessor.
PSX: PlayStation Experimental.
PWM: Pulse-width modulation.
RAM: Random Access Memory.
ROM: read-only memory.

RSA: Rivest, Shamir y Adleman.
SATA: Serial Advanced
Technology Attachment.

SCORM: Sharable Content Object
Reference Model.

SD: Secure Digital.

SO: Sistema Operativo.

SWEF: Shockwave Flash.

TFG: Trabajo de Fin de Grado.
TFT: Thin-film transistor.

UML.: Unified Modeling Language.
UNAM: Universidad Nacional
Autonoma de México.

USB OTG: Universal Serial Bus
On-The-Go.

XBMC: Xbox Media Center.
XML: Extensible markup language.
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9.3 GLOSARIO DE TERMINOS

- Broadcom: es uno de los principales fabricantes de circuitos integrados para
comunicaciones de banda ancha de los Estados Unidos.

- Overclocking: técnica que consiste en aumentar la velocidad del reloj que usan
ciertos componentes del computador.

- Minijack: conector para aplicaciones generales de audio, este conector posee un
didmetro de 3,5 mm.

- PC Home Theatre: ordenador personal de cine en casa, estd pensado para ofrecer
entretenimiento multimedia en el salon de casa. Suele permitir la reproduccion de
mausica, video y visualizar albumes fotograficos o grabar programas de television.

- Set-top box: receptor de television o decodificador, es el nombre con el que se
conoce el dispositivo encargado de la recepcién y opcionalmente decodificacion de
sefial de television analdgica o digital, para luego ser mostrada en un dispositivo de
television.

- Single-board computer: es un computador completo en un solo circuito. El disefio
se centra en un sélo microprocesador con la RAM, E/S y todas las demaés
caracteristicas de un computador funcional en una sola tarjeta que suele ser de
tamanio reducido, y que tiene todo lo que necesita en la placa base.

- LiPo: bateria de polimero de iones de litio, son pilas recargables compuestas
generalmente de varias células secundarias idénticas en paralelo para aumentar la
capacidad de la corriente de descarga.

- Plug and play: es la tecnologia o cualquier avance que permite a un dispositivo
informatico ser conectado a una computadora sin tener que configurar, mediante
software especifico (no controladores) proporcionado por el fabricante, ni
proporcionar parametros a sus controladores.

- Streaming: es la distribucion de multimedia a través de una red de computadoras de
manera que el usuario consume el producto, generalmente archivo de video o audio,
en paralelo mientras se descarga. La palabra streaming se refiere a: una corriente
continua (que fluye sin interrupcion).

- Torrent: es un protocolo disefiado para el intercambio de archivos peer-to-peer en
Internet. Es uno de los protocolos mas comunes para la transferencia de archivos
grandes.

- Dongle: pequefio dispositivo de hardware que se puede integrar a un programa y se
conecta a un ordenador, normalmente, para autenticar un fragmento de software.
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- Wiki: sitio web cuyas paginas pueden ser editadas por maltiples voluntarios a través
del navegador web. Los usuarios pueden crear, modificar o eliminar un mismo texto
que comparten.

- Log: registro oficial de eventos durante un rango de tiempo en particular.

- Copyleft: Grupo de licencias cuyo objetivo es garantizar que cada persona que
recibe una copia de una obra pueda a su vez usar, modificar y redistribuir el propio
trabajo y las versiones derivadas del mismo.

- Metadata: datos que describen otros datos. En general, un grupo de metadatos se
refiere a un grupo de datos, llamado recurso.

- KeyStore: repositorio de certificados de seguridad, ya sean certificados de
autorizacion o certificados de clave publica.

- Stakeholder: cualquier persona o entidad que es afectada o concernida por las
actividades o la marcha de una organizacion.

- Thread: hilo de ejecucion o subproceso, es la unidad de procesamiento mas
pequefia que puede ser planificada por un sistema operativo.
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- ANEXO I -

MANUAL DE USUARIO
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1. INTRODUCCION

Este sistema se trata de una aplicacion de cuestionarios en la que el alumno
debera responder a las preguntas asignadas por el profesor a través del dispositivo
portable Raspberry Pi conectado a su televisor mediante conexion HDMI y manejado
con el mando a distancia del mismo.

Este manual esta destinado al correcto uso y puesta en marcha del sistema por
parte del usuario potencial que va a ser un alumno de una asignatura determinada.

2. REQUISITOS PREVIOS E INSTALACION
El usuario debera de poseer de los siguientes medios para la ejecucidn del sistema:

e Televisor con conexién HDMI y mando a distancia.
e Dispositivo Raspberry Pi.

e Tarjeta SD con el sistema cargado previamente.

e Conector HDMI.

e Transformador mini USB o mini USB-USB.
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3. EJECUCION Y FUNCIONAMIENTO

Para la correcta ejecucion del programa se deberan de seguir los pasos especificados
en este apartado y por el orden definido:

Insercion de la tarjeta SD en la ranura del dispositivo Raspberry Pi.

Televisor conectado.

Conexidn de la Raspberry pi al televisor mediante el cable HDMI.

Conexidn de la Raspberry pi a la corriente, o bien a un puerto USB de la TV o
bien a una toma de corriente mediante su transformador.

5. Inicializacion de la aplicacion.

HowbhE

De esta manera el dispositivo sera reconocido por el televisor y tras esperar el
arranque del sistema y la aplicacion, se mostrara la siguiente pantalla.

Sy

: 4
Ll el ] PRV

el 3 pe—

llustracién 43.Pantalla principal aplicacion

Para comenzar el cuestionario, el usuario debera de pulsar enter mostrandose la
primera pregunta del cuestionario.

El usuario podra navegar entre las opciones disponibles del cuestionario mediante
los botones arriba y abajo de su mando a distancia. Una vez que esté resaltada la opcion
que se desea elegir se debera de pulsar el boton Enter del mando escogiendo la pregunta
seleccionada.
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Cuestionario

Sistemas Operativos ) , . . , i i
1. éCuadl de las siguientes llamadas al sistema solo puede ser ejecutada por el superusuario?

00:00:05

@) KILL

GETUID

CHROOT

Pregunta 1 de 10

llustracién 44. Pantalla seleccion pregunta

Como podemos ver en siguiente imagen, se mostrara por pantalla si la solucion
escogida es correcta 0 no. Si no, se permitird al alumno responder nuevamente a la
pregunta no permitiendo el paso a la siguiente (bot6n siguiente deshabilitado) hasta que
encuentre la pregunta acertada para su mejor aprendizaje (para el recuento final sélo se
contabilizara la primera seleccionada).

Cuestionario
Sistemas Operativos

1. ¢Cudl de las siguientes llamadas al sistema sdlo puede ser ejecutada por el superusuario?

00:00:31

Incorrecto
KILL

GETUID

Pregunta 1 de 10

llustracién 45. Pantalla pregunta seleccionada
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Finalmente, como se observa en la Gltima Ilustracion, se mostrard un resumen con el
resultado del test y se permitird seleccionar dos opciones, siendo la situada a la
izquierda la de realizar un nuevo cuestionario y la de la derecha apagar el dispositivo.
Se podra navegar entre ellas mediante los botones derecha e izquierda del mando a
distancia y seleccionando la opcion mediante el boton Enter.

Cuestionario

Sistemas Operativos

00:01:23
Resultado final: 9/10

e

Nuevo Cuestionario

llustracion 46. Pantalla resultado final
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- ANEXO II -

MANUAL DE
ADMINISTRADOR
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1. INTRODUCCION

Este sistema se trata de una aplicacion de cuestionarios en la que el alumno
debera responder a las preguntas asignadas por el profesor a través del dispositivo
portable Raspberry Pi para la posterior revision de los resultados por parte del educador.

El administrador del sistema debera de encargarse de cargar los cuestionarios
correspondientes a su asignatura, asi como visualizar los resultados obtenidos por el
alumno y realizar los cambios oportunos que estime necesarios sobre la aplicacion.

Este manual esta destinado a la correcta administracion del sistema por parte del
profesor de la asignatura en cuestion.

2. REQUISITOS PREVIOS E INSTALACION

El administrador debera de poseer de los siguientes medios para la administracion del
sistema:

e Ordenador PC convencional.

e Dispositivo Raspberry Pi.

e Transformador mini USB o mini USB-USB.
e Tarjeta SD con el sistema.

e Conexién de red.
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3. ACCESO AL SISTEMA

Para el acceso al sistema se debera, en primer lugar, introducir su tarjeta SD,
conectar el dispositivo a la corriente, y conectarlo a nuestra red.

El administrador deberd conectarse al dispositivo de manera remota,
preferiblemente con un servidor x. El dispositivo debera de estar conectado a la red de
la que se disponga para poder acceder a €l a traves de su propia direccion IP. En el caso
especifico demostrado en este manual se ha utilizado Xming, como se puede usar
cualquier otro programa de este tipo. Se deberd de acceder con el usuario especifico
asignado al administrador asi como con su contrasefia.

X Start program ‘ M‘

Re-enter PuTTY Password for this saved configuration
Thig .xdaunch configuration file was saved after a PUTTY Password had been
-

entered, For security the password was not alowed to be stored,

startixde

Run Local
Run Remote

(@) Using PUTTY {plink.exe) Using S5H (ssh.exe) With compression

192, 168.1.93
pi
Re-enter PUTTY Password

< Afrds Finalizar Cancelar

= ——— ————

llustracién 47. Acceso Raspberry Pi administrador

Al iniciar el programa se accedera al escritorio del dispositivo Raspberry Pi que
quedara dispuesto de una manera similar a la mostrada en la siguiente ilustracion.

llustracion 48. Escritorio Raspberry Pi
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4. CARGA DE CUESTIONARIOS

Para introducir las preguntas que se quieren mostrar en la aplicacion se debera
de acceder al directorio home/pi/Desktop/resources/ (variando pi por el nombre de
usuario especifico) donde nos encontraremos con el fichero preguntasCuestionario.xml.

El administrador debera de crear o editar el fichero preguntasCuestionario.xml con el
formato predefinido:

<Cuestionario>
<cuestion tema="X">
<pregunta> </ pregunta>
<respuestaA> </respuestaA>
<respuestaB> </respuestaB>
<respuestaC> </respuestaC>
<respuestaD> </respuestaD>
<solucion> </solucion>
</cuestion>
</Cuestionario>

Cuando se tenga configurado el correspondiente XML, el administrador debera
de proceder a cifrar el mismo con un programa especifico disefiado con este fin llamado
cifrador y ubicado en el escritorio.

Unicamente se debera de ejecutar este programa:

pid@raspberrypi: ~/Desktop
Archive Edicien Pestafias  Ayuda

pi@raspberrypi java -jar cifrador.jarfj

llustracién 49. Ejecucion cifrador preguntas

De esta manera se generara el par de claves, publica y privada, necesario para el
cifrado y descifrado y el fichero inicial creado por el administrador se reemplazara por
el nuevo cifrado. Terminando este proceso el sistema estara listo para iniciarse en un
televisor. Adicionalmente el administrador podra definir el nGmero de preguntas que
tendra el cuestionario modificando el valor de la propiedad NUM_PREGUNTAS del
archivo config.properties ubicado en la carpeta resources. De esta forma se podra definir
el titulo del cuestionario modificando la propiedad NOMBRE_CUESTIONARIO del
mismo .properties.
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5. ACCESO AL REGISTRO DE RESULTADOS

En el caso de querer consultar los resultados obtenidos por el alumno, asi como
su interaccion con el cuestionario, se debera de acceder al fichero correspondiente en el
directorio home/pi/Desktop/resources/logs (dependiendo el directorio pi del nombre de
usuario asignado). En esta ubicacion se encontraran todos los logs creados, uno por
realizacion de cada cuestionario, identificado mediante el dia y la hora de su comienzo.

Estos ficheros, como es normal estaran cifrados. Para su descifrado se debera de
ejecutar el programa openssl con el siguiente comando por consola.

~% openssl enc -d aesl128 -in <nombre del fichero cifrado> -pass
pass:<contrasena> -out <nombre de fichero de salida>

[ 4

Una vez descifrado el fichero escogido, el administrador podrd proceder a
visualizar su contenido que presentard un formato similar al mostrado en la ilustracion
que se tiene a continuacion.

Archive Editar Buscar Opeiones

1 26-05-
2 26-05-
2 26-05-
4 26-05-
- 05-
-05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
-05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
-05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-
- 05-

e

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:
16:

17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:

09
21
54
55
57
58
58
oo
o1
0z
03
04
0]
[o]5]
o7
08
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
24
24
27
29
29

Ayuda
Comienzo

Pregunta:
Pregunta:
Pregunta:

Comienzo

Pregunta:
Pregunta:
Pregunta:
Pregunta:

Comienzo

Pregunta:
Pregunta:
Pregunta:
Pregunta:

Comienzo

Pregunta:

Comienzo

Pregunta:

Comienzo

Pregunta:
Pregunta:

Comienzo

Pregunta:
Pregunta:
Pregunta:
Pregunta:

Comienzo

Pregunta:

Comienzo

Pregunta:
Pregunta:

Comienzo

Pregunta:

pregunta 1

1 Seleccionada
1 Seleccionada
1 seleccionada
pregunta 2

2 Selecclonada
2 Seleccionada
2 Seleccionada
2 Seleccionada
pregunta 3

3 Seleccionada
3 Seleccionada
3 Selecclonada
3 Seleccionada
pregunta 4

4 Seleccionada
pregunta 5

5 Seleccionada
pregunta &

6 Selecclonada
6 Seleccionada
pregunta 7

7 Seleccionada
7 Selecclonada
7 Seleccionada
7 Seleccionada
pregunta 8

8 Seleccionada
pregunta 9

9 Seleccionada
9 Seleccionada
pregunta 10

opcidn:
opclon:
opclén:

opecidn:
opcidn:
opecidn:
opeidn:

opcidn:
opclon:
opclon:
opclon:
opeidn:
opeidn:
opeidn:
opcion:
opcién:
opclon:
opclon:
opclén:
opecidn:
opcion:
opclon:

resultados.txt -0

pepe recibe 0 y termina la ejecucidn Incorrecta
pepe r901be 0y sigue e]ecutando_lncorrecta
pepe no ejecuta ninguna instruccidn después del exec Correcta

Con una sefial Incorrecta

Con uno de los pardmetros de la llamada. Incorrecta

Con un valor negativo en el resultado de la funcién llamada al sis
Con un valor negativo en el resultado de la funcién llamada al sis

Cuando muere su padre sin haber hecho WAIT por &l Incorrecta
Cuando &l muere y su padre no ha terminado todavia Incorrecta
Cuando muere su padre y él no ha terminado todavia Incorrecta
Cuando &l muere y su padre no ha hecho WAIT por él Correcta

Ninguna Correcta
Las llamadas al sistema Correcta

Sefiales Incorrecta
Interrupcilones Correcta

Un pipe puede tener cualquier nimero de escritores pero no mis de
Cuando un pipe tiene mas de un escritor, la informacién contenida
Cuando un pipe tiene mas de un lector, la informacién contenida se
Un pipe puede tener cualquier nimero de escritores y cualquier num

EL procesc B entra en estado zombie si muere y A no estd en WAIT.

El codigo de los procesos del administrador del sistema que tengan
Clertas partes criticas del cédigo del sistema operativo. Correcta

10 Seleccionada opcién: Todas las rutinas de tratamiento deben estar en el espacio del SO
24 NOmero de respuestas correctas: 4

llustracién 50. Fichero de registro de resultados

En el fichero se puede observar la hora con una precisién de segundos a la que
se ha realizado la accion. Las acciones indicaran el comienzo de cada pregunta y las
opciones seleccionadas informando si son correctas o incorrectas.
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6. CONSIDERACIONES ADICIONALES

Para la modificacion de caracteristicas del cddigo fuente, se le facilitaran al
administrador sus clases que podran ser modificadas para la creacion de nuevas mejoras
0 caracteristicas.

El administrador Unicamente debera de generar el fichero .jar ejecutable con el
nombre “QuizTVH2.jar”, que es el que se debe de cargar en el dispositivo en el
Escritorio del usuario en cuestion.

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion deberd de existir el script
quiz.sh en el Escritorio que es el que lanzara la aplicacion al inicio del sistema. En la
carpeta resources se encuentran, ademas de los ficheros log, las imagenes utilizadas en
la propia aplicacion, las claves y el fichero de configuracion.
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