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Resumen

En este trabajo hemos desarrollado una aplicacion Web generadora de partidas, las cuales pueden
ser implementados en una amplia variadad de plataformas de ensefianza virtual. Cada una de estas
partidas contendra un juego educativo en el que podran participar los alumnos. Finalizado el
tiempo de realizacién de la partida, la aplicacién obtendra la puntucion obtenida por los
participantes y las subird al cuaderno de calificaciones de la plataforma de ensefianza en la que se
implementa.

Gracias a esta herramienta coseguimos introducir la gamificacion en el aula de una forma efectiva,
sencilla y economica. Con esta aplicacion se facilita la labor docente en el proceso de evaluacion
y permite adaptar mejor los contenidos a los alumnos. El profesor recibe de una forma casi
inmediata realimentacion de los participantes de la partida. Por otro lado, al incorporar elementos
de ocio como pueden ser los juegos se fomenta el interés y la motivacion de los alumnos a la hora
de adquirir conocimientos.

Por ultimo, el caracter portable de la aplicacion al estar basada en un estandar, permite su insercion en
numerosas plataformas de ensefianza virtual, dotdndola de una gran versatilidad y permitiendo su
incorporacion en un gran nimero de instituciones educativas.






Abstract

In this work we have developed a Web application that generates games, which can be implemented
in a wide variety of virtual teaching platforms. Each of these parts will contain an educational game in
which you can participate of the students. After the completion of the game, the application of the
score obtained by the participants will be uploaded to the grade book of the teaching platform in which
it is implemented.

Thanks to this tool, we have succeeded in introducing gamification into the classroom in an effective,
simple and economical way. With this application, the teaching work is facilitated in the evaluation
process and allows adapting the content to the students. The teacher receives an almost immediate
form of feedback from the participants of the game. On the other hand, by incorporating elements of
leisure such as games, students' interest and motivation is encouraged when acquiring knowledge.

Finally, the portable nature of the application, based on a standard, allows its insertion in numerous
virtual teaching platforms, giving it great versatility and its incorporation in a large number of
educational institutions.
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1 INTRODUCCION

as nuevas tecnologias han cambiado la vision que tenia el ser humano del mundo. Han permitido
I fendmenos como la globalizacion e impulsado multitud de 4reas del conocimiento como la
ingenieria, la medicina, la arquitectura, la agricultura y por supuesto la educacion. Pilar de todas

las ciencias.

1.1 Motivacion

Para que pueda llevarse a cabo el proceso formativo de una persona es fundamental que ésta se
encuentre motivada y muestre interés por el area en el que se esté formando. Pero a pesar de ser el
principal requisito no es el unico. La falta de recursos o la excesiva carga de trabajo de los profesores
al contar con un nimero muy elevado de alumnos pueden dificultar mucho esta tarea. Con este
proyecto se pretende facilitar la labor docente mediante el uso de la gamificacion.

1.2 Gamificacion

La gamificacion o ludificacion es una técnica basada en el uso de juegos y dindmicas relacionadas con
el ocio en situaciones no recreativas. Busca incrementar el desarrollo de competencias y habilidades
fomentando la motivacion y el interés de una persona o grupo de personas por un area determinada.
En el caso del proyecto que nos ocupa en el ambito educativo.

Los juegos utilizados pueden basarse en multitud de mecéanicas que hagan del proceso de aprendizaje
algo mas atractivo. Algunas de éstas mecanicas podrian ser la obtencion de premios para los alumnos
con mayor puntuacion, proponer desafios que al superarse aporten cierto grado de satisfaccion
personal, apelar al espiritu competitivo del alumnado mediante rankings. ..

Varias de las aplicaciones usadas en la actualidad y que ejemplifican el uso de la gamificacion en el
aula seria Kahoot [1], Plickers [2] o Quizizz [3]. Para mas informacion visitar [4].

Para poder hacer uso de estas herramientas es necesario que tanto el profesor como los alumnos se
registren en una web y que todo el proceso de evaluacion se desarrolle en la misma. Este sistema puede
llegar a ser muy ineficiente o limitar mucho al profesor si éste requiere del uso de juegos que se
encuentren desperdigados entre las diferentes alternativas existentes.

La funcionalidad extra que nosotros aportamos a la hora de realizar este proyecto frente a las
herramientas de gamificacion ya existentes, es el poder integrar los juegos en un gran nimero de
plataformas de ensefianza virtual, haciendo posible que todo esté centralizado e integrado en un solo
lugar.



2 Introduccién

1.3 Contexto

La introduccion de herramientas autocorrectoras en plataformas de ensefianza virtual ya han sido
objeto de estudio en esta escuela.

El primer proyecto fue realizado por Alvaro Martin Rodriguez [5]. En este trabajo se implementaba
una herramienta de correccion automatizada en una plataforma de ensefanza virtual. Las calificaciones
obtenidas eran almacenadas en un archivo Excel.

El segundo proyecto fue realizado por Lourdes Lir6 Salinas [6]. Su proyecto, ademas de implementar
una herramienta de correccion automatizada en una plataforma de ensefianza virtual, enviaba las
calificaciones obtenidas por los alumnos en la herramienta al cuaderno de calificaciones de la
plataforma.

Mas tarde, reutilizando partes de ambos proyectos se realizd la version que se estd utilizando
actualmente en el departamento de ingenieria telematica.

Este proyecto hace uso de todo lo anterior, e introduce el elemento de gamificacion, esto es, la
adquisicion y evaluacion de conocimentos mediante juegos.

Los juegos que se usan en este TFG son propiedad de Jesus Muiioz Calle, el cual desarrollé una web
desde la que podian accederse a los juegos almacenados en ella. En este proyecto implementaremos
estos juegos en algunas de las plataformas de ensefnanza virtual mas utilizadas.

1.4 Objetivos

El objetivo principal es desarrollar una aplicacion web que permite la creacion de partidas por parte
del profesorado, dichas partidas una vez configuradas podran vincularse como enlaces L77 [7] a
diversas plataformas de ensefianza virtual. Cada partida incorporara un juego, tanto la configuracion
del juego como el acceso al mismo seran gestionados por el profesor creador de la partida.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la carga de trabajo de los docentes a menudo suele ser
mayor de lo recomendable. Para ello es importante que nuestra aplicacion cumpla con un doble
proposito. Por un lado, el proceso de evaluacion de los juegos deberia estar automatizado, de esta
forma el profesor podra hacer un uso intensivo de la aplicacion sin invertir incontables horas en la
correccion de los juegos. Por otra parte, la aplicacion deberia poder integrarse en el mayor nimero de
plataformas de ensefanza virtual posibles. De esta forma la aplicacion podra ser usada por multitud de
profesores independientemente de la plataforma utilizada en la institucion educativa en la que
desarrollen su labor docente.

1.5 Tecnologias Web

A la hora de desarrollar una aplicacion web se nos abre un mundo inmenso de posibilidades, las
tecnologias utilizadas en el desarrollo web avanzan rapidamente incorporando nuevas funcionalidades
y haciéndolas mas eficientes para conseguir una mejor experiencia de usuario.

La estructura basica de una aplicacion web tiene al menos dos agentes, un navegador (cliente) que
realiza peticiones solicitando recursos mediante un campo URL a uno o varios servidores. Y un
servidor que procesa las peticiones del navegador y emite una respuesta.

Para que esta comunicacion sea posible se utiliza el protocolo http, basado en TCP/IP.

Las tecnologias usadas por el cliente son aquellas que permiten crear interfaces de usuario y hacen
posible la comunicacion con el servidor. Entre las mas extendidas y que cuentan con una mayor base
de usuarios implementando constantemente nuevas funcionalidades estan HTML, CSS y JavaScript.

2
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Todas ellas usadas en este proyecto al ser muy populares y estar testeadas por un gran nimero de
personas que trabajan de forma activa en su continua evolucion.

Las tecnologias usadas en el lado del servidor son también muy variadas y algunos de los lenguajes
mas populares son:

e Java: Es un lenguaje muy extendido, suele utilizarse en proyectos empresariales y de cierta
envergadura. Una gran ventaja que posee este lenguaje es que la mayoria de herramientas de
desarrollo y aplicaciones son software libre, por lo que tenemos una gran base sobre la que
trabajar. Es el lenguaje servidor usado en este proyecto.

e PHP: Es un lenguaje que también goza de una gran popularidad entre los desarrolladores. Suele
utilizarse en proyectos de menor envergadura, aunque también hay excepciones como es el
caso de Facebook [8]. Con todo, Facebook necesitd de esfuerzos considerables para llegar a
implementarse como la creacion de su propio compilador.

e C: Muy usado, sencillo y flexible.

En lo concerniente a las bases de datos también existen multitud de alternativas, MySQL, SQLite,
Derby, Oracle... Nosotros nos hemos decantado por SQLite.

En resumen, podriamos decir que hemos escogido JavaScript por la infinidad de aplicaciones de
codigo libre existentes y por su versatilidad a la hora de crear una estructura de cliente-servidor
dinamico, este lenguaje nos permite introducir elementos interactivos -y mediante AJAX- realizar
peticiones en segundo plano al servidor sin necesidad de recargar la pagina, mejorando mucho la
experiencia de usuario.

En cuanto al lenguaje del servidor, hemos optado por usar Java. No es un lenguaje excesivamente
complejo, posee una gran cantidad de software libre —algunas de las funcionalidades de la aplicacion
han hecho uso de esta caracteristica- es facilmente modificable (recordemos que este trabajo esta
basado en otros anteriores) y es portable.

SQLite es una opcion muy interesante para este proyecto por su capacidad de memoria -suficiente
para la aplicacion desarrollada- por su velocidad (mas rapida que otras como MySQL), por ser
facilmente portable y porque al ser libre, puede redistribuirse libremente sin coste alguno.

Esto no quiere decir que el proyecto no podria haberse realizado con cualquier otro tipo de tecnologias
y lenguajes, simplemente hemos usado algunos de los mds populares y que mejor se adaptan al
proposito de nuestra aplicacion.

1.6 Alcance

Este proyecto se compondra de varias etapas:

e En primer lugar, se explicard qué son las “herramientas LTI, como se usan, para qué sirven,
su implementacion y su estado actual.

e En segundo lugar, se detallara el disefio del proyecto, concluida esta fase continuaremos con
un apartado en el que se describiran las pruebas de ejecucion realizadas.

e Por ultimo, se expondran unas conclusiones finales y las posibles lineas futuras de la
aplicacion.
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En los anexos de la memoria se incluirdn unos manuales de instalacion y uso de la aplicacion.



2 ESTADO DEL ARTE

omenzaremos este apartado arrojando informacion sobre todo lo que necesita saber de las
Cherramientas LTI para poder entender el alcance del proyecto, su contexto, para qué se usan y

cudles son sus ventajas, continuaremos con el analisis de un caso practico y concluiremos con
una explicacion mas detallada de la herramienta en el caso que nos ocupa.

2.1 Herramientas LTI

2.1.1 Introduccion a herramientas LTI

La primera pregunta que ha de responderse en este apartado es ;qué significa LTI?.

LTI proviene de “Learning Tools Interoperability”, en sus siglas en inglés o de “Interoperabilidad
de Herramientas de Aprendizaje” si lo traducimos al castellano. A pesar de que su nombre pueda
parecer confuso su propoésito es claro, permitir un modo estandar de integracion de diferentes
aplicaciones de educacion en linea con los sistemas de gestion de aprendizaje y otros entornos
educativos [9].

Lo que nos lleva a la siguiente pregunta, ;Qué es un sistema de gestion de aprendizaje?.

Las plataformas de gestion de aprendizaje o LMS (Learning Management System) son herramientas
didacticas asincronas que permiten administrar, distribuir, monitorizar, evaluar y apoyar las diferentes
actividades previamente disefiadas y programadas dentro de un proceso de formacion [10].
Basicamente es un sistema que facilita y mejora la labor docente puesto que dota al profesor de una
mayor interaccion con el alumno permitiendo adaptar de una manera mas eficiente el contenido a €ste.
Por ejemplo el profesor podria explicar un concepto determinado y en esa misma clase habilitar una
actividad (a dicha actividad podria accederse a través de un enlace LTI) que el alumno haria y el
profesor podria, incluso antes de que finalizara la clase, comprobar si el concepto se ha entendido o
por el contrario debe hacer mas hincapi€ para que se entienda.

Por tanto, los LMS surgieron como respuesta a una necesidad por parte de las instituciones educativas

de conseguir una mejora cualitativa de la ensefianza a un bajo coste. [11] Algunos de los LMS mas
populares de codigo abierto y con los que se han realizado las pruebas son CourseSites [12] (version
gratuita de Blackboard Learn [13]) y Moodle [14] (propiedad también de Blackboard Learn y que
cuenta con una version gratuita y otra de pago).

En la Figura 1 pueden apreciarse los cinco LMS mas populares a fecha de 08/11/2017.
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Figura 1 LMS mas populares [15]

Como hemos visto el uso de herramientas LTI en LMS es una forma econdmica, sencilla y eficiente
de mejorar el dia a dia en las aulas.

La comunicacion entre la herramienta externa a insertar —que recibe el nombre de Tool Providers
(TP)- y la plataforma o LMS donde se integra —que reciben el nombre de Tool Consumer (TC)- se
realiza mediante el estandar LTI El uso de este estindar es el que nos permite implementar la
aplicacion en numerosos TC.

Otra ventaja a tener en cuenta es que el desarrollador de la herramienta puede usar el lenguaje de
programacion que desee y ésta serd intregrable en el LMS y totalmente trasparente al usuario que
ejecute la herramienta.

En el caso de la Universidad de Sevilla el LMS utilizado es Ensesianza Virtual [16] un LMS basado
en Blackboard Learn. Por desgracia no ha sido posible realizar pruebas en este TC debido a que se
necesitan permisos de administrador para habilitar el uso de herramientas LTI

2.1.2 Integracion de herramientas de aprendizaje LTI

En este apartado se describira el proceso de implementacion de estas herramientas.

El estandar LTI que permite la comunicacion entre el TP y el TC estd desarrollado por IMS Global

Learning Consortium (IMS GLC) [17], organizacion internacional sin 4nimo de lucro fundada en
1995 que persigue fomentar a nivel global el crecimiento y el impacto de las tecnologias del
aprendizaje en los ambitos educativos y de formacion en empresas. A dia de hoy han conseguido
aprobar y publicar mas de 20 estandares gratuitos que pueden ser usados libremente sin restricciones
por derechos de autor [18].
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[19] Establece que los estandares de interoperabilidad de IMS Global ahorran tiempo, reducen
los costos y mejoran las integraciones del sistema por un factor de 10 a 1000 en comparacion
con la conexidn de API personalizadas. Esto se debe a que cada aplicacion certificada IMS usa los
mismos estandares abiertos para conectarse.

Como queda recogido en [20] el bajo costo y la integracion rapida permiten que una institucion
tenga la flexibilidad y la agilidad para agregar de forma segura herramientas de aprendizaje,
contenido digital y aplicaciones para satisfacer las diversas necesidades en todo el plan de
estudios. Estos recursos digitales se pueden organizar como desee una institucion a traves de uno
o multiples puntos de acceso (como un sistema de gestion de aprendizaje, un portal o un repositorio
de objetos de aprendizaje).

Segun [19] cuando las aplicaciones que usan estdndares de IMS certificados se integran,
crean una experiencia mas fluida, productiva e innovadora: los profesores y los
estudiantes ingresan automaticamente y los datos importantes, como las listas y los analisis de
resultados, se intercambian automaticamente. Esto significa que los docentes, los estudiantes y los
padres pueden ver el progreso y el dominio de maltiples herramientas y recursos digitales en un
solo lugar.

2.1.2.1 Especificaciones LTI

Desde su primera version lanzada en 2010 han ido saliento diferentes versiones con el paso del tiempo.

En la Tabla I extraida de un trabajo de fin de grado anterior, pueden extraerse las prestaciones que han
ido afiadiéndose con cada nueva version [21].

Caracteristica LTI LTI | LTI | LTI | Comentarios
1.0 1.1 |12 |20

Lanzamiento Si Si | Si | Si | Desde LTI 2.0 se reducen mucho la necesidad de datos

basico “opcionales” en cada lanzamiento.

Salida Si Si | Si | Devolver un valor numérico simple como resultado de la
actividad.

Perfil de TC Si | Si | Son metadatos que describen atributos y servicios
disponible en el TC. Se consigue mediante un servicio
REST.

Tool Proxy Si | Son metadatos que describen la negociacion llevada a cabo
entre un TC y un TP.

Gestion de Si | Intercambio automatico y seguro de pares clave/secreto.

credenciales

Flujo de registro Si | El administrador del LMS inicia la insercion de
herramientas, incluyendo crear TP y la gestion de
credenciales.

Documentacion Si | Si | Documentacion exhaustiva de referencia generada

basada en
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modelos mediante herramienta y UML.

Servicios REST Si | Si | Servicios REST de nivel 3 para gran variedad de tareas
servidor a servidor. En LTI 1.2 s6lo se permiten servicios
REST implementados en el TC.

Tabla 1 Caracteristicas de diferentes versiones LTI

Hay que destacar que desde la version de LTI 1.1 es posible asignar una calificacion desde el TP al
cuaderno de calificaciones del TC. Caracteristica importante que se utilizara en el proyecto para
evaluar a los alumnos que participen en las partidas creadas por los profesores.

En el trabajo realizado anteriormente por mi compafiera Lourdes [6] se hace uso de esta caracteristica.
La comunicacion estaba implementada por la libreria “oscelot”. Esta libreria fue modificada con el
fin de corregir algunos errores por Francisco Jos¢ Fernandez Jiménez y es la usada en este proyecto.

La especificacion utilizada en este proyecto -LT1 Basic Outcomes Service [22]- se basa en el envio
de mensaje POX (Plain Old Xml) firmados con el estandar OAuth [23] [24]. Basicamente con el
uso de esta especificacion nos es posible realizar operaciones de lectura, escrituray borrado del
cuaderno de calificaciones.

El acceso al mismo seré posible gracias a la combinacion de los pardmetros usuario/recurso, que

en el estandar reciben el nombre de user_id y resource link id. De esta forma, conociendo el
identificador del usuario y el del recurso asignado a dicho usuario, podemos acceder a la fila y
columna del cuaderno de calificaciones del TC y realizar cualquiera de las operaciones descritas
anteriormente.

Cabe destacar en este punto que el estandar nos obliga a la hora de escribir una nota en el cuaderno de
calificaciones del TC que ésta se encuentre comprendida entre 0.0 y 1.0. Cualquier otro nimero que
no esté comprendido entre ellos nos reportara un mensaje de operacion fallida.

Enla Tabla 2, se presenta un ejemplo del mensaje que habria que enviarle al TC para escribir una nota
en el cuaderno de calificaciones.

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"?>
<imsx_POXEnvelopeRequest xmins =
"http://www.imsglobal.org/services/Itivlpl/xsd/imsoms_v1p0">
<imsx_POXHeader>

<imsx_POXRequestHeaderInfo>
<imsx_version>V1.0</imsx_version>
<imsx_messageldentifier>1313355158804</imsx_messageldentifier>
</imsx_POXRequestHeaderInfo>

</imsx_POXHeader>

<imsx_POXBody>

<replaceResultRequest>

<resultRecord>
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<sourcedGUID>
<sourcedld>3124567</sourcedld>
</sourcedGUID>

<result>

<resultScore>
<language>en</language>
<textString>0.91</textString>
</resultScore>

</result>

</resultRecord>
</replaceResultRequest>
</imsx_POXBody>
</imsx_POXEnvelopeRequest>

Tabla 2 Envio de mensaje al TC para escribir una nota en el cuaderno de calificaciones [25]

2.1.2.2 Arquitectura LTI

Antes de establecer la estructura de comunicacion basica de LTI (version 1.0) es necesario que el
administrador del TC configure las credenciales de dominio para un TP particular. Estas credenciales

se aplican a los enlaces LTI creados directamente en el sistema TC.

Por otra parte, el administrador TP crea la combinacion clave y secreto para el TC (donde el
administrador de TC puede solicitar una clave particular, a menudo el nombre de dominio TC), el par
clave/secreto debe ser conocido por ambos y son usados para firmar el contenido de los paquetes con

OAuth.
Una vez realizado lo anterior el proceso a seguir seria el siguiente:
1.

Este proceso podria resumirse en el diagrama mostrado en la Figura 2.

Un usuario pincha en un enlace LTI alojado en el TC lo que desencadena la ejecucion de la

herramienta.

El TC establece una serie de pardmetros de lanzamientos (parametros estandar, opcionales y

personalizados) que seran parte del mensaje de lanzamiento.

Se firma el contenido con OAuth para asegurar su integridad.

El TC envia el mensaje al navegador y un fragmento de cddigo JavaScript se encarga de auto-

enviar el mensaje al TP.

El TP responde con una representacion de la herramienta en el navegador.
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Navegador TC Navegador
i POST
eContiene enlace LTI Cth; -Preparacién de S -Ejecuta_ cadigo
parametros JavaScript

eFirma OAuth

POST

TP Navegador

eEnvia representacion de ~| *Representa la
la herramienta herramienta

Figura 2 Acceso a herramienta LTI desde enlace.

En nuestro caso usamos LTI 1.1. El funcionamiento es el mismo que el descrito para LTI 1.0 pero
anadiendo dos parametros adicionales en el lanzamiento:

e lis outcome_service url: URL donde est4 escuchando el servicio del TC que permite la
modificacion de notas.

e lis result_sourceid: valor que indica la fila y columna del cuaderno de calificaciones del
TC donde se insertara, eliminara o editara una nota.

El mensaje devuelto por el TP es completamente asincrono por lo que pueden pasar horas, dias, o
incluso semanas hasta que se envia la calificacion al TP. Esta caracteristica es usada en nuestro
proyecto para establecer una hora de cierre de la actividad, en el momento en el que dicha actividad
concluye, las notas son enviadas al TC y pueden ser consultadas por los alumnos.

2.1.2.3 Librerias y Ejemplos LTI

Desde la propia pagina de IMS se aporta documentacion para el uso del estandar LTI en sus distintas
versiones [26]. En el caso de nuestra aplicacion para el intercambio de mensajes entre el TC y el TP
estamos usando el codigo del autor Stephen Vickers [27], esta programado en java (como la mayoria
de nuestro proyecto) soporta las versiones de LTI 1.x y proporciona un cédigo de ejemplo usando el
servicio Outcome.

2.1.2.4 Implementacion

En capitulos posteriores se describira el proceso de implementacion de nuestra herramienta en los LMS
en los que se han realizado las pruebas CourseSites y Moodle ambas propiedad de BlackBoard.

10
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2.1.3 Herramienta LTI usada en nuestro proyecto

El proceso que acabamos de describir es el que nos permite la implementacion de los juegos en
las plataformas de ensefianza.

En el siguiente capitulo hablaremos sobre el disefio de nuestra aplicacion -que recordemos- tiene

como objetivo la creacion de partidas configurables, con la capacidad de autocorregirse y subir
las notas automaticamente al cuaderno de calificaciones del LMS.

11
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3 DISENO

En este apartado se profundizara en el software a implementar y se detallardn los objetivos y
funcionalidades del mismo.

3.1 Introduccion

El objetivo a la hora de disefar la aplicacion es que los profesores puedan autentificarse en la
herramienta desde cualquier lugar (ver Figura 3) y crear una partida.

Acceso a Base de
“

I

I

Login !

i | Comprueba nombre de
usuario y contrasefia

¢Credenciales correctas?

I__ SifNo l

Redirige a sesion del usuario identificado

e
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

—_——— e e
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L

Figura 3 UML de inicio de sesion

Las partidas podran ser accedida por los alumnos que el profesor desee y en la fecha fijada por el
mismo. Una vez creada la partida (ver Figura 4) el profesor habilitard un enlace LTI en el LMS en el
que desarrolle su actividad docente?.

! Mas adelante se detallara como crear enlaces LTI en los LMS en los que se han realizado las pruebas.
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Formulario de Acceso a base de
Menii principal conﬁgur.acién de datos (DAO) Base de datos
partidas

I I
I I
: Crear partida :

| submit
alt

Exito

Fracaso

Error al crear partida

Figura 4 UML de creacion de partidas

Los alumnos podran acceder a la partida en la fecha establecida por el profesor. Cuando la partida
concluya (la partida puede estar activa desde minutos hasta dias y finalizard cuando expire el
temporizador, o antes si el profesor decide darla por finalizada manualmente) las notas de los alumnos
serdn enviadas al cuaderno de calificaciones del TC (ver Figura 5).

Clase Java Acceso de base
Temporizador de datos Base de datos
(MyTimer) (DAO)

I I
| |
| ; ; |
| Fin de temporizador | - lta de participantes v
calificaciones

g
&
e
| ?
&

»
»

I
i

I

I

I

:

I
Emvio de calfficaciones de los :
participantes en la partida |
:

I

i

I

I

I

I

I

I

A J

Figura 5 UML de fin de partida y envio de calificaciones
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3.2  Analisis de requisitos y especificaciones

En este apartado vamos a realizar un analisis pormenorizado de los requisitos que debe cumplir nuestra
aplicacion. El formato es el descrito a continuacion:

IDENTIFICADOR Nombre del requisito

Dependencias

Descripcion

Importancia

Prioridad

Tabla 3 caracterizacion de los requisitos del Sistema

e Dependencias: Nombre de el/los requisitos que son necesarios para la implementacion
de este requisito o que estan intimamente relacionados.

e Descripcion: Explicacion breve del objetivo a alcanzar con ese requisito.
¢ Importancia: Indica el grado de relevancia que tiene el requisito para el cliente.

e Prioridad: Indica el grado de relevancia que tiene el requisite para el desarrollador.

Los requisitos de importancia y prioridad atenderan a tres posibles valores o grados:
e Alta: Fundamental para el proyecto.
e Media: sélo se puede omitir en ocasiones donde suponga la eliminacion de otro requisito
de mas importancia/prioridad.

e Baja: Se sugiere pero no es imprescindible.

3.21 Requisitos generales

RG-01 Sistema de creacion y gestion de herramientras LTI
Dependencias RT-05
Descripcion Serd necesaria la existencia de un sistema que nos permita

insertar, editar o eliminar herramientas LTI.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 4 Requisito general 01 “Sistema de creacion y gestion de herramientras LTI”

14
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RG-02 Inicio de sesion

Dependencias RG-03, RCU-01

Descripcion Para poder acceder a la aplicacion web tendremos que
identificarnos con un nombre de usuario y contrasea.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 5 Requisito general 02 “Inicio de sesion”

RG-03 Existencia de superusuario

Dependencias RG-02

Descripcion Existird desde el momento de inicio de la aplicacion un super
usuario encargado de la gestion del resto de usuarios (salvo el
superusuario el resto tendran rol de profesor).

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 6 Requisito general 03 “Existencia de superusuario”

RG-04 Creacion de credenciales LTI

Dependencias RG-10

Descripcion Deben existir los campos utilizados para la correcta
comunicacion entre la herramienta LTI y el LMS, el par
clave/secreto seran necesarios para la creacion de una partida
ademaés de otros campos relacionados con ésta.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 7 Requisito general 04 “Creacion de credenciales LTI
RG-05 Juego
Dependencias RG-10

15
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Descripcion Toda partida debe tener un juego, dicho juego se elegira en el
momento de creacion de la partida, cada juego cuenta con una
serie de parametros, algunos opcionales modificables y otros
fijos. El juego en cuestion determinara en gran medida las
caracteristicas de la partida.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 8 Requisito general 05 “Juego”

RG-06 Calificar usuario

Dependencias RG-07

Descripcion La herramienta LTI debe ser capaz de asignar una puntuacion a
un alumno y escribirlo en el cuaderno de calificaciones del TC.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 9 Requisito general 06 “Calificar usuario”

RG-07 Version LTI 1.1

Dependencias RG-06

Descripcion La herramienta LTI debe integrar la version 1.1 ya que es la
responsable del envio de calificaciones entre la herramienta y
el LMS.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 10 Requisito general 07 “Version LTI 1.1”

RG-08 Mensajes informativos

Dependencias RUS-03

Descripcion La aplicacion debe notificar al usuario en la medida de lo

posible el resultado de las operaciones, tanto las que se realizan
con ¢xito como las que provocan error.

16
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Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 11 Requisito general 08 “Mensajes informativos”

RG-09 Arranque de la aplicacion
Dependencias RFIA-05
Descripcion Cuando el servidor arranca debe comprobarse si existen en la

base de datos las tablas necesarias para el correcto
funcionamiento de la aplicacion, si no existen se crean, también
debe comprobarse si existe alguna partida en marcha y reiniciar
los temporizadores o proceder a la subida de notas si es

necesario.
Importancia Alta
Prioridad Alta

Tabla 12 Requisito general 09 “Arranque de la aplicacion”

RG-10 Configuracion de partidas
Dependencias RG-04, RG-05, RG-07
Descripcion Los parametros que tengan las partidas deberan ser:

e Nombre de la partida
e Seleccion de juego

e Fichero de preguntas
e Clave de entrega

e C(lave

e Parametros fijos

e Parametros variables
e Secreto

e N°de Repeticiones

e Habilitar

e Envio de calificacion

e Fecha de inicio

17
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e Fecha limite
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 13 Requisito general 10 “Configuracion de partidas”
RG-11 Sistema operativo
Dependencias RT-01
Descripcion La aplicacion debe poder ejecutarse tanto en sistemas
operativos Linux como Windows.
Importancia Alta
Prioridad Alta

3.2.2 Requisitos funcionales

3.221 Casos de uso

Tabla 14 Requisito general 11 “Sistema operativo”

RCU-01 Iniciar Sesion

Dependencias RG-02

Descripcion Cualquier usuario debe de iniciar sesion para poder acceder a la
aplicacion, en funcion de su rol —profesor o superusuario-
tendran disponibles diferentes acciones. Se volveran a pedir las
credenciales si el usuario no se encuentra registrado o se
equivoca introduciendo las mismas.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 15 Caso de uso 01 “Iniciar sesion”

RCU-02 Crear usuarios

Dependencias RG-02

Descripcion El superusuario podra crear a usuarios con el rol de profesores.

Importancia Alta
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Prioridad Alta
Tabla 16 Caso de uso 02 “Crear usuarios”
RCU-03 Eliminar usuarios
Dependencias RG-02
Descripcion El superusuario podra eliminar a cualquier usuario del sistema.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 17 Caso de uso 03 “Eliminar usuarios”
RCU-04 Elegir zona horaria
Dependencias RG-02, RCU-02
Descripcion Cuando el superusuario crea a un usuario profesor ademas de
proporcionarle una contrasefia le asignara una franja horaria.
Importancia Baja
Prioridad Baja
Tabla 18 Caso de uso 04 “Elegir zona horaria”
RCU-05 Cambiar contrasefia
Dependencias RG-02
Descripcion Cualquier usuario debe poder cambiar su contrasefia.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 19 Caso de uso 05 “Cambiar contraseiia”
RCU-06 Subir juego
Dependencias RG-02
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Descripcion Cualquier usuario puede subir un juego, el cual serd
almacenado en el servidor. Debera subirse en formato .zip.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 20 Caso de uso 06 “Subir juego”

RCU-07 Eliminar juegos

Dependencias RG-02

Descripcién El superusuario podra eliminar cualquiera de los juegos que se
encuentran almacenados en el servidor, la eliminacion de
cualquier juego implicard la eliminacion de toda partida que
contenga dicho juego.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 21 Caso de uso 07 “Eliminar juegos”

RCU-08 Habilitar/Deshabilitar juegos

Dependencias RG-02

Descripcion El superusuario podrd habilitar o deshabilitar juegos a
conveniencia, los juegos que se encuentran deshabilitados no
podran usarse a la hora de crear nuevas partidas.

Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 22 Caso de uso 08 “Habilitar/Deshabilitar juegos”

RCU-09 Cerrar sesion

Dependencias RG-02

Descripcion Cualquier usuario debe poder cerrar su sesion en el momento
que desee.

Importancia Alta
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Prioridad Alta

Tabla 23 Caso de uso 09 “Cerrar sesion”

RCU-10 Detectar parametros de forma automatica
Dependencias RG-10
Descripcion La aplicacion debera poder gestionar de forma automatica la

deteccion de la zona horaria del usuario que usa la aplicacion y
actuar en consecuencia, también una vez elegido un juego
seleccionara los parametros configurables del mismo para que
el usuario solo tenga que completarlos.

Importancia Media

Prioridad Baja

Tabla 24 Caso de uso 10 “Detectar parametros de forma automdtica”

RCU-11 Crear partidas
Dependencias RG-10
Descripcion Todos los profesores deben poder crear partidas, una vez creada

serd asignada al profesor creador de la misma.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 25 Caso de uso 11 “Crear partidas”

RCU-12 Establecer fecha y hora

Dependencias RG-10

Descripcion El profesor podra establecer la fecha, hora y duracion de la
partida.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 26 Caso de uso 12 “Establecer fechay hora”

RCU-13 Establecimiento de parametros LTI
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Dependencias RG-10

Descripcion El profesor al crear la partida establecerd los parametros
necesarios para la comunicacion con el LMS y podra decidir si
desea habilitar la herramienta y/o si desea que una vez finalice
la partida se envien las calificaciones al TC.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 27 Caso de uso 13 “Establecimiento de parametros LTI

RCU-14 Numero de repeticiones

Dependencias RG-10

Descripcion El profesor podré seleccionar el nimero de intentos que tienen
los alumnos a la hora de realizar una partida.

Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 28 Caso de uso 14 “Numero de repeticiones”

RCU-15 Clave de acceso

Dependencias RG-10

Descripcion El profesor podra establecer una clave que los alumnos deberan
introducir para tener acceso a la partida, si este campo se deja
en blanco el alumno podra acceder a la partida sin necesidad de
introducir una contrasefa.

Importancia Media

Prioridad Baja

Tabla 29 Caso de uso 15 “Clave de acceso”

RCU-16 Subir fichero de preguntas

Dependencias RG-10

Descripcion El profesor podra subir un fichero de texto con las preguntas
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que usara el juego seleccionado en la partida.

Importancia Alta

Prioridad Media

Tabla 30 Caso de uso 16 “Subir fichero de preguntas”

RCU-17 Borrar notas
Dependencias RN-01, RN-02
Descripcion El profesor debera poder borrar todas las notas de los alumnos

que han participado en una partida determinada.

Importancia Baja

Prioridad Baja

Tabla 31 Caso de uso 17 “Borrar notas”

RCU-18 Editar partida
Dependencias RN-01, RN-02
Descripcion El profesor debera poder editar cualquier parametro de una

partida cuando lo desee.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 32 Caso de uso 18 “Editar partida”

RCU-19 Informacion de la partida
Dependencias RN-01
Descripcion El profesor podra ver en todo momento informacion de la

partida, asi como los alumnos que han participado en ella y sus
calificaciones provisionales y definitivas.

Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 33 Caso de uso 19 “Informacion de la partida”
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RCU-20 Modo Test
Dependencias RN-01
Descripcion El profesor dispondra de un modo test que le permitira
comprobar que la partida funciona correctamente antes de
habilitarla en el LMS y de que los alumnos puedan acceder a
ellas.
Importancia Media
Prioridad Media
Tabla 34 Caso de uso 20 “Modo Test”
RCU-21 Borrar partida
Dependencias RN-01, RN-02
Descripcion El profesor podra eliminar las partidas creadas por él mismo.
Importancia Media
Prioridad Media
Tabla 35 Caso de uso 21 “Borrar partida”
RCU-22 Terminar partida
Dependencias RN-01, RN-02
Descripcion El profesor podra dar por finalizada una partida en cualquier
momento pulsando un boton.
Importancia Baja
Prioridad Baja
Tabla 36 Caso de uso 22 “Terminar partida”
RCU-23 Acceso a herramienta LTI desde LMS
Dependencias RCU-13
Descripcion Tanto el profesor como el alumno deben poder acceder a las
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partidas mediante un enlace LTI desde el LMS.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 37 Caso de uso 23 “Acceso a herramienta LTI desde LMS”

El esquema de casos de uso serian los observados en las Figuras 6, 7y 8.

Superusuario

Cambiar Administrar

Clizelr BRI contrasefia juegos

Cerrar sesion Ver partidas

Eliminar Habilitar/Desh
juegos abilitar Juegos

Subir juegos

Figura 6 Principales usos del superusuario
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Profesor

Cambiar
contrasefia

Cerrar sesién

Subir juegos Modo test

Terminar
partida

Editar Eliminar Informacion

Crear partida partida partida de la partida

Figura 7 Principales usos del usuario profesor

Accede a Realiza el Obtiene una Fin de la Calificacién

Juego calificacién partida enel TC

partida
desde LMS

Figura 8 Rol del alumno en herramienta LTI

3.22.2 Reglas de negocio

Dependencias RN-02, RG-03

Descripcion Existiran dos tipos de usuarios, el usuario superusuario y el
usuario profesor las acciones que pueden llevar a cabo varian
dependiendo del tipo de usuario y vienen descritas en las
Figuras 6 y 7

Importancia Alta

Prioridad Media

Tabla 38 Regla de negocio 01 “Roles de usuarios”
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RN-02 Profesores creadores de partidas
Dependencias RCU-17, RCU-20, RCU-21, RCU-22
Descripcion Solo el profesor creador de una partida puede realizar

modificaciones sobre ésta.

Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 39 Regla de negocio 02 “Profesores creadores de partida”

3.22.3 Requisitos de conducta

RC-01 Creacion de tablas para comunicacion LTI
Dependencias RI-02
Descripcién Seran necesarias la creacion de tablas en la base de datos que

almacenen la informacion necesaria para la correcta
comunicacion entre el TC y el TP.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 40 Requisitos de conducta 01 “Creacion de tablas para comunicacion LTI”

3.22.4 Requisitos de informacion

RI-01 Almacenamiento de usuarios y partidas
Dependencias RG-10, RI-02
Descripcion e Lainformacion relativa a los usuarios almacenada en la

base de datos es:
» Nombre de usuario
» Contrasena
» Zona horaria
» Tipo

e En cuanto a la usada para la creacion de una partida es:
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Nombre de la partida
Nombre del juego
Clave de la partida
Fecha de inicio

Fecha de fin

Key

Secreto

Parametros fijos
Parametros opcionales
Fichero de preguntas
Habilitacion

Subir nota

Numero de repeticiones

Estado de la partida

YV V.V V V V V V V V VY V V V VY

Contador

Importancia

Alta

Prioridad

Alta

Tabla 41 Requisitos de informacion 01 “Almacenamiento de usuarios y partidas”

RI-02

Parametros de configuracion de LTI

Dependencias

RI-01, RC-01

Descripcion

Sera necesario almacenar en la base de datos la informacion de
configuracion de cada herramienta LTL

Importancia

Alta

Prioridad

Alta

Tabla 42 Requisitos de informacion 02 “Pardametros de configuracion de LTI”
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RI-03 Fichero de configuracion
Dependencias RP-02
Descripcion Se utilizarda un fichero de configuracion llamado

“config.properties” que almacenara la configuracion inicial de
la aplicacion. En dicho fichero existiran los siguientes campos:

e Base de datos (con nombre, usuario y contrasefia)
e Descritor de despliegue

e Nombre de la aplicacion (debe coincidir con el nombre
del directorio que la contiene)

e Directorio donde se alojaran los juegos en el servidor

e Directorio temporal donde se almacenara el juego
comprimido

Importancia -

Prioridad Alta

Tabla 43 Requisitos de informacion 03 “Fichero de configuracion”

3.2.3 Requisitos no funcionales

3.2.3.1 Fiabilidad

RFIA-01 Error durante creacion, edicion y eliminacion de una partida o
juego

Dependencias RG-08

Descripcion En la medida de lo posible se procurara que cuando haya un

error de algln tipo se vuelva al estado previo antes del error.

Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 44 Requisitos de fiabilidad 01 “Error durante creacion, edicion y eliminacion de una partida o
Jjuego”
RFIA-02 Verificacion de campos

Dependencias RG-10
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Descripcion Se obligara al usuario a rellenar los campos considerados como
imprescindibles tanto a la hora de crear una partida como a la
hora de subir un juego.

Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 45 Requisitos de fiabilidad 02 “Verificacion de campos”

RFIA-03 Nombre de partidas y/o juegos

Dependencias RG-08

Descripcion Se impedird la creacion de partidas si ya existe una con el
mismo nombre, del mismo modo tampoco se podra subir un
juego si ya existe en el servidor.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 46 Requisitos de fiabilidad 03 “Nombre de partidas y/o juegos’

RFIA-04 Seleccion correcta de fecha y hora

Dependencias RG-10

Descripcion El sistema se asegurara de que la fecha y hora establecidos sean
correctos, no permitird fechas de inicio posteriores a las de
cierre ni establecer una fecha de inicio anterior al momento
actual. Todo ello se hara teniendo en cuenta la zona horaria del
usuario que configura la partida.

Importancia Baja

Prioridad Baja

Tabla 47 Requisitos de fiabilidad 04 “Seleccion correcta de fecha y hora”

RFIA-05 Reinicio de partidas por recarga de contexto

Dependencias RG-09

Descripcion Si el servidor cae o se produce una recarga en el contexto la
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aplicacion se encargara de reiniciar las partidas que estuvieran
en curso y de subir las notas de las partidas que hubieran
finalizado durante la caida del servidor.

Importancia

Media

Prioridad

Baja

Tabla 48 Requisitos de fiabilidad 05 “Reinicio de partidas por recarga de contexto”

3.2.3.2 Usabilidad

RUS-01 Manual de instalacion
Dependencias -
Descripcion Se proprocionard un manual de instalaciéon junto con la
aplicacion.
Importancia Alta
Prioridad Media
Tabla 49 Requisitos de usabilidad 01 “Manual de instalacion”
RUS-02 Manual de usuario
Dependencias -
Descripcion Se proporcionara un manual de usuario junto con la aplicacion.
Importancia Alta
Prioridad Media
Tabla 50 Requisitos de usabilidad 02 “Manual de usuario”
RUS-03 Indicaciones de uso
Dependencias RG-08
Descripcion Se proporcionara informacion al usuario durante la creacion,
eliminacion o edicion de una partida, también se daran pautas a
la hora de administrar juegos.
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Importancia Media
Prioridad Baja
Tabla 51 Requisitos de usabilidad 03 “Indicaciones de uso”
RUS-04 Fichero de preguntas
Dependencias RG-10
Descripcién El usuario debera de subir un fichero con las preguntas que
serdn cargadas por el juego.
Importancia Alta
Prioridad Media

3.2.3.3 Mantenibilidad

Tabla 52 Requisitos de usabilidad 04 “Fichero de preguntas”

RM-01 Reutilizacion

Dependencias -

Descripcion Las partidas deberan poder editarse para realizarse las veces que
se quieran cambiando cualquiera de los parametros disponibles.
Antes de reutilizar una partida ya creada es conveniente
eliminar las calificaciones vinculadas a esa partida antes de su
reutilizacion.

Importancia Media

Prioridad Media

3.2.3.4 Portabilidad

Tabla 53 Requisito de Mantenibilidad 01 “Reutilizacion”

RP-01 Base de datos
Dependencias RI-02, RT-03
Descripcion El sistema debe poder soportar MySQL y SQLite..
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Importancia Baja

Prioridad Baja

Tabla 54 Requisito de Portabilidad 01 “Base de datos”

RP-02 Servidor
Dependencias RI-03
Descripcién Debe poder cambiarse el descriptor de despliegue, de usuario y

la ruta donde se almacenaran los juegos.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 55 Requisito de Portabilidad 02 “Servidor”

3.23.5 Seguridad

RS-01 Control de acceso
Dependencias RS-03
Descripcion Se entrara a la aplicacion mediante una combinacion de nombre

de usuario y contraseda.

Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 56 Requisito de Seguridad 01 “Control de acceso”

RS-02 Cambio de contrasefia
Dependencias -

Descripcion Todos los usuarios pueden cambiar su contrasefia.
Importancia Alta

Prioridad Alta

Tabla 57 Requisito de Seguridad 02 “Cambio de contraseiia”

RS-03 Codificiacion de contrasena
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Dependencias RS-01

Descripcion La contrasefia debe almacenarse codificada usando PBKDF2.

Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 58 Requisito de Seguridad 03 “Codificacion de contraseria”

RS-04 Control de sesion

Dependencias RS-07

Descripcion Cada vez que sea necesario se verificara la sesion para
garantizar que el usuario tiene permiso para acceder a un
seccion determinada.

Importancia Alta

Prioridad Media

Tabla 59 Requisito de Seguridad 04 “Control de sesion”

RS-05 Control de acceso a partida

Dependencias RS-07

Descripcion Antes de acceder a una partida se comprobara si el usuario es
un alumno, la contrasefia de la partida si la hubiere, si la fecha
actual es valida para acceder a la partida y el niimero de veces
que puede repetirse €sta para el alumno que intenta acceder a
ella.

Importancia Media

Prioridad Media

Tabla 60 Requisito de Seguridad 05 “Control de acceso a partida”

RS-06 Carga de ficheros de juego

Dependencias -

Descripcion Los juegos no seran accesibles mediante URL, el usuario tiene

que autenticarse y pasar por una serie de filtros, en el momento
en el que se comprueba que el usuario estd autorizado se
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procede al envio con los ficheros del juego.

Importancia Alta
Prioridad Media
Tabla 61 Requisito de Seguridad 06 “Carga de ficheros de juegos”

RS-07 Filtros

Dependencias RS-05

Descripcion Existiran una serie de filtros para que cuando se intente acceder
aunas direcciones determinadas se intercepte la peticion con el
objetivo de comprobar que el usuario tiene permisos para
acceder a esa seccion.

Importancia Alta

Prioridad Media

3.24 Restricciones técnicas

Tabla 62 Requisito de Seguridad 07 “Filtros”

RT-01 Sistema operativo
Dependencias RG-11
Descripcion La aplicacion funciona tanto en Windows como en Linux.
Importancia Alta
Prioridad Alta

Tabla 63 Restriccion Ténica 01 “Sistema operativo”
RT-02 Java Runtime Environment 8
Dependencias -
Descripcion Se utilizara JRE en su version 8.
Importancia Baja
Prioridad Baja

Tabla 64 Restriccion Ténica 02 “Java Runtime Environment 8”
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RT-03 SQLite
Dependencias RI-02, RP-01
Descripcion La aplicacion funciona usando SQLite aunque puede cambiarse
el driver para funcionar con MySQL.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 65 Restriccion Ténica 03 “SQLite”
RT-04 Servidor Tomcat 8.5
Dependencias -
Descripcion Se ha utilizado Tomcat como servidor en su version 8.5,
versiones inferiores pueden provocar incompatibilidades.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 66 Restriccion Ténica 04 “Servidor Tomcat 8.5”
RT-05 LMS
Dependencias RG-01, RG-07
Descripcion El LMS utilizado debe de permitir al profesor la creacion y
gestion de enlaces LTI y soportar al menos la version LTI 1.1.
Importancia Alta
Prioridad Alta
Tabla 67 Restriccion Ténica 05 “LMS”
RT-06 Conexion TCP
Dependencias -
Descripcion Se deben permitir las conexiones TCP asociadas a peticiones
HTTP al puerto donde se esté ejecutando el servidor (en mi caso
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el puerto 8080).
Importancia Alta
Prioridad Alta

Tabla 68 Restriccion Ténica 06 “Conexion TCP”

3.3 Arquitectura y funcionamiento basico de la aplicacion

En este apartado abordaremos y analizaremos la estructura y funcionamiento del proyecto
desarrollado. Realmente el proyecto consta de las siguientes partes o bloques:

e El primero de los bloques es ¢l generador de herramientas LTI o generador de partidas.
Este bloque es el encargado de administrar usuarios y crear las partidas. Si partimos desde un
punto inicial en el que no existen ni usuarios ni partidas creados el funcionamiento seria el
siguiente:

El superusuario —que como establece RG-03 existe desde el arranque de la aplicacion- inicia sesion
y crea a un usuario “profesor” asignandole un nombre de usuario, una contrasefia y una zona
horaria. En este momento tanto el superusuario como el profesor podria subir juegos al servidor.
Imaginemos que los sube el profesor.

El profesor inicia sesion en la aplicacion y realiza la operacion de subir un juego, para la subida de
cualquier juego es imprescindible subir un archivo en formato .zip y establecer el nombre con
el que se almacenara en el servidor. El archivo comprimido consta de un fichero html que recibe
el nombre de “jugar” y un archivo de texto llamado “properties”, dicho archivo contiene los
parametros de configuracion necesarios para que el juego pueda funcionar correctamente.

Una vez subido el juego con éxito el profesor procedera a crear una partida, para la creacion de la
misma es necesario la configuracion de una serie de parametros descritos anteriormente en RG-
10.

De forma opcional el profesor podria entrar en el modo test. En este modo le es posible visualizar
la partida que ha creado tal y como la veria el alumno al acceder desde el LMS. El objetivo es que
el profesor pueda acceder a la partida y advertir errores antes de su publicacion, por lo que no esta
habilitado el envio de calificaciones.

e Elsegundo bloque es el que permite acceder a la herramienta LTI creada desde una plataforma
de ensefianza virtual y funciona de la siguiente forma:

1. El administrador del curso configura el enlace LTI en su LMS. Este proceso puede
variar dependiendo de la plataforma utilizada. Mas tarde, en el anexo B, apartado:
Integracion de herramientas en LMS se detalla el proceso de configuracion para las
plataformas en las que se han realizado las pruebas.

2. Alumno accede al enlace LTI Si el alumno cumple con los requisitos de acceso a la
partida (fecha, hora, clave y nimero de repeticiones maximas permitidas) entrara en
el juego. Cabe aclarar en este punto que el profesor también puede acceder al juego
desde este enlace. Su rol de profesor le permite saltarse todas las restricciones de
acceso y le impide ser calificado.

3. Alumno realiza el juego que contiene la partida. Una vez finaliza (debe pulsar el boton
“finalizar juego’) se hallard la calificacion obtenida y se almacenara en la base de
datos.
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4. Cuando expire la partida, bien porque se alcance la fecha de fin configurada por el
profesor, bien porque éste haya decidido interrumpirla previamente, la calificacion
serd envida al cuaderno de calificaciones del TC.

Este es el caso mas basico que puede darse, pero es representativo del funcionamiento y la estructura
de la aplicacion. En los capitulos cuatro y cinco se ahondara en su implementacion y se expondran
mas casos. En la Figura 9 puede verse un esquema general del sistema.

Aplicacion generadora de partidas

Iniciar Cerrar Crear Borrar
Sesion Sesion Usuarios Usuarios

Crear Editar Borrar Ver
Partida Partida Pardida Partida
Base de datos

Subir Eliminar Habilitar/Deshabilitar
Juego Juegos Juegos

Borrar Modo Cambiar Contrasena
Notas Test

oF) [ €] B

Partidas

Herramienta LTI (partida)?

Usuarios

Pagina JSP (padre)
LTI

Iframe con el juego de la partida

(hijo)

Figura 9 Estructura general del sistema

2 Se accede desde el LMS, en nuestro caso hemos trabajado con Coursesites y Moodle
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3.3.1 Estructura de la base de datos

La estructura de la base de datos puede observarse en la Figura 10.

partidas users

usemame partidas

fijos pass

opcionales timeZone type
enable type
id

Iti_user Iti_context
consumer._key consumer_key
EEali context_id context_id
deliveryPassword s id
user_i ti_context_id
fecha_inicio
-l ti result sourcedid ti_resource._ig
fecha_fin
= created title
ke
y updated settings
secret
nota primary_consumer_key
fijos
vus primary_context_id
opcionales
count? share_approved
preguntas
created
enable
updated
outcome nota
repeat
status
count

Figura 10 Estructura de base de datos
39
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consumer_key

name

secret

Iti version

Consumer_name

consumer_version

consumer_guid

ess_path

protected

enabled

enable_from

enable_until

fast_acces

created

updated

Iti_nonce

consumer_key

value

expires
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Todas las tablas de la Figura 10 cuyos nombres comiencen por “Iti” (Iti_user, Iti_context...) contienen
informacion relativa a la comunicacion entre nuestro TP y el TC en el que se implementa nuestra
herramienta. Los pardmetros mas importantes para que dicha comunicacion pueda llevarse a cabo son:

consumer_key: tras la creacion de una partida este parametro estard formado por los campos
“Nombre de la partida” + “ * + “Clave”. Debera coincidir con el campo “Tecla™ de nuestro
TC.

Iti_resource_id: identificador de la partida en el TC.
user_id: identificador del usuario en el TC.

secret: parametro configurable del TC que debe coincidir con el campo “secret” de nuestra
partida.

Los parametros més importantes de nuestra aplicacion web se hallan en la tabla “partidas” de la Figura
10y son los siguientes:

partidaname: nombre de la partida.
gamename: nombre del juego.
deliveryPassword: clave de acceso a la partida.
fecha_inicio: fecha de inicio de la partida.
fecha_fin: fecha de fin de la partida.

key: clave para comunicacion con el TC.
secret: secreto para comunicacion con el TC.

fijos: parametros fijos del juego. No modificables desde el menu de configuracion de las
partidas.

opcionales: pardmetros variables del juego configurados por el creador de la partida.
preguntas: preguntas que usard el juego para la evaluacion de los alumnos.

enable: booleano que vale uno cuando la herramienta LTI esté habilitada

outcome: booleano que vale uno cuando el envio de calificaciones esta habilitado
repeat: nimero de intentos que tiene un alumno para repetir una partida.

status: informa sobre el estado de la partida (activa o finalizada). Usado en la reactivacion de
los temporizadores en caso de recarga de contexto o caida del servidor.

count: contador utilizado para saber la tltima vez que una partida ha sido modificada y
desactivar el anterior Timer para activar uno nuevo.*

Los usuarios registrados en la aplicacion se encuentran en la tabla “users” de la Figura 10 y sus

3 Aunque realmente recibe este nombre en el TC, lo mas probable es que se trate de un error de traduccion.
4 Es importante recordar que cada vez que una partida es editada el temporizador que controla la duracién de la misma es reactivado con las
nuevas fechas.
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campos son los siguientes:
e username: nombre del usuario en la aplicacion.
e pass: contrasena de acceso a la aplicacion.
e timeZone: zona horaria del usuario.

e type: tipo de usuario (profesor o superusuario).

La relacion entre las partidas y los usuarios creadores de las mismas se almacenan en la tabla
“partidas_users” de la Figura 10.

Los juegos subidos a la aplicacion web se encuentran en la tabla “games” de la Figura 10. Sus campos
son:

o fijos: pardmetros fijos del juego. No modificables desde el ment1 de configuracion de las
partidas.

e opcionales: parametros variables del juego configurados por el creador de la partida.
¢ id: identificador del juego.

e enable: uno cuando el juego esta habilitado, cero en caso contrario.

3.3.2 Comunicacion entre los juegos y la aplicacion web

Como ya se ha mencionado cada partida debe tener un juego. También hemos explicado anteriormente
que los juegos deben subirse al servidor en formato zip y que dicho zip debe contener dos archivos:

e Archivo HTML “jugar”: contendra el juego en cuestion. Siempre debera llamarse “jugar”.

e Archivo de texto “properties”: contendra las propiedades o pardmetros de configuracion del
juego en cuestion (nimero de preguntas, orden de éstas...). Siempre deberd llamarse
“properties”.

En el esquema del sistema de la Figura 9 puede observarse que el juego es un iframe insertado en una
pagina JSP. La comunicacion entre el juego y la herramienta LTI que lo implementa puede observarse
en la Figura 11 y comprende las siguientes etapas:

1. Sielusuario tiene acceso al juego se inicia la carga del mismo. Cuando esté totalmente cargado
se lo hara saber a nuestra herramienta.

2. Una vez la herramienta recibe que el juego se ha cargado, manda los pardmetros de
configuracion® establecidos por el profesor durante la creacion/edicion de la partida. Estos
parametros se obtienen de la base de datos.

3. El juego procesa la informacion suministrada por la herramienta y se configura en
consecuencia. Una vez configurado, se autoenvia a nuestra herramienta LTI y el alumno podra
comenzar a jugar.

5 Los parametros de configuracion variaran en funcién del juego seleccionado
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4. Cuando el juego finaliza se manda un mensaje a la herramienta de “fin de juego”. Ademas de
indicarnos el final de la partida este mensaje nos dice cual es la maxima puntuacion
alcanzable y los errores y aciertos que ha tenido el alumno. Esta informacion es pasada a un
Servlet encargado de calcular la puntuacion obtenida® por el alumno y almacenarla en la base
de datos.

Herramienta

LTI

Inicia carga del iframe

\ 4

Juego cargado por completo

Envia parametros de configuracion

! Envia juego
o -

° Fin de la partida

Figura 11 Comunicacion entre herramienta LTI y juegos

A

¢ Para el calculo de las notas se hace una ponderacién sobre diez.
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4 IMPLEMENTACION

n el apartado anterior se ha descrito de forma resumida el funcionamiento basico de la aplicacion.
Eel objetivo de este capitulo es explicar cémo es esto posible. Para ello se mostrara la organizacion

del software y se analizard de forma breve y concisa las partes mas importantes del mismo, por
ultimo, se mostrara la interfaz de usuario que presenta la aplicacion.

4.1 Coddigo

W fﬁ' myproject [myproject master]
v [ src
R esusditlti
i org.escelot.ltitp
H org.oscelot.ltitp.dataconnector
= COPYING
5 COPYING.LESSER
=, Web App Libraries
=, Referenced Libraries
B\, Apache Tomcat v8.5 [Apache Tomeat vE.5]
B\ JRE System Library [jre1.2.0_161]
iy 00-juegos-on-line
= datos
iy doc
w [ web
(% Resources
% super
(=% teacher
[ user
E 404.html
) Errorfpp.jsp
D, ErrorGet.html
) exception.html
D, login.jsp
1 logeutjsp
D, pass.jsp
1 reloginjsp
D, Student.jsp
[ TestStudent.jsp
=% WEB-IMF

T Htidb

Figura 12 Estructura de directorios de la aplicacion

Siguiendo la estructura de ficheros del proyecto podemos clasificar el codigo en:
e Documentacion

e (lases
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e Librerias

e Ficheros JavaScript

e Ficheros JSP

e Ficheros HTML y CSS

e Base de datos

e Fichero de configuracion
e Descriptor de despliegue

e Juegos

Con el objetivo de simplificar la descripcion de nuestra aplicacion web disefiaremos un mapa de
navegacion donde se muestran todas las paginas/servlets con enlaces al resto de paginas/servlets que
son accesibles desde cada una de ellas. El mapa variard en funcioén del rol del usuario, asi si es
superusuario, el mapa sera el de la Figura 13. Si por el contrario el usuario es de tipo profesor el mapa
serd el de la Figura 14. Por ultimo, el acceso por parte de un alumno desde el TC se muestra en el
mapa de la Figura 15.

e
=
I

i changepass.jsp ChangePasZ\\//v:rdServlet. i
uploadgame.jsp e  UploadServlet.java
— juegos.jsp
SelectGameServlet
relogin.jsp

— login.jsp — LoginServlet.java
cabecera.jsp - menu.jsp

Figura 13 Mapa Web de superusuario

o
(72)
B
>
=
@
=
1

o
(72)
=
<
S
(<5}
(5]
(B}
o)
I
(S}
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= infoproject.jsp

DeleteProjectServle
t.java

- partidas.jsp -

ad Crearpartida.jsp EdltPI‘Oj:\(/);SerWet.J partidas.jsp

editpartida.jsp

N EditProjectServiet.j il .
] TestStudent.jsp

testpartida.jsp

DeleteNotas.java

ChangePasswordSe
rviet.java

— juegos.jsp el Uploadgame.jsp  ead UploadServiet.java

relogin.jsp

m  changepass.jsp

cabecera.jsp - menu.jsp

— login.jsp el LOginServiet.java

cabecera.jsp-menu.jsp

Figura 14 Mapa Web de usuario profesor

— passServlet.java — Student.jsp
ErrorApp.jsp

g
@©
T
=
o
c
>
@©
—l

Student.jsp

NotaServlet.java

Figura 15 Mapa Web de usuario alumno
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411 Documentacioén

En el CD/DVD propocionado junto a la memoria se incluye un directorio de nombre “doc” que incluye
la documentacion del proyecto realizado. En ella se describe brevemente cada uno de los métodos y
clases utilizados.

41.2 Clases

En este apartado se comentaran las clases mas relevantes para el funcionamiento de la aplicacion,
dichas clases se encuentran contenidas en el paquete es.us.dit.Iti. Las clases de los paquetes
org.oscelot.Iti.x.x también son imprescindibles para el funcionamiento de la misma pero pueden ser
consultadas desde la API [28], aunque como ya se dijo anteriormente esta libreria fue modificada por
Francisco José Fernandez Jiménez para corregir algunos errores. Puede obtenerse mas informacion de
cada una de las clases existentes en la documentacion proporcionada.

AppLoader

Clase que se ejecuta con el arranque de la aplicacion en el servidor, creara las tablas necesarias en la
base de datos si no existen. Esta clase se usa en el arranque para verificar y establecer los pardmetros
de inicios necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Si el servidor se cae o se produce una recarga del contexto esta clase comprobara el estado de las
partidas. Si la partida atin no ha finalizado reactivara el temporizador asociado a dicha partida (Ilamada
a clase Mytimer, descrita mas adelante). Si la partida finaliz6 cuando el servidor estaba caido
procedera al envio inmediato de las calificaciones almacenadas en la base de datos al TC.

DAO

Clase utilizada en cualquiera de los accesos a la base de datos por parte de la aplicacion. Entre los
métodos mas relevantes de los que dispone se encuentran los de gestion y administracion de usuarios,
partidas y juegos.

Db

Se encuentran los métodos necesarios para la creacion e inicializacion de la base de datos, asi como
los que permiten su conexion con ésta.

LoginServlet

Servlet utilizado a la hora de iniciar sesion en la aplicacion.

EditProjectServlet

Usado en la creacion/edicion de partidas. Cada vez que una partida es creada o editada este servlet
ademads de almacenar la nueva informacion en la base de datos mediante el uso de métodos de la clase
DAO, inicia un temporizador, cuando este expira se dard por concluida la partida.

MyTimer

Es la clase encargada de gestionar la duracion de una partida, cuando ésta finaliza se ejecutara un
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algoritmo que determinara las calificaciones de qué partida y de qué alumnos han de ser subidas al
cuaderno de calificaciones del TC.

ProjectBean, UserBean y Games

Estas tres clases clases contienen la siguiente informacion:
e ProjectBean: Contiene todas las variables y métodos relativos a una partida.
e UserBean: Contiene todas las variables y métodos relativos al usuario.

e Games: Contiene todas las variables y métodos relativos a un juego.

Filters

Todas las clases que tengan el sufijo “Filter” son usadas para que en el momento de hacer una peticion
con la intencién de acceder a una zona considerada como de acceso restringido —y con acceso
restringido nos referimos a aquellas zonas no accesibles por cualquier usuario- sea interceptada para
verificar si el usuario tiene permisos para acceder al recurso solicitado.

UploadServlet

Se encarga de la subida y descompresion de los juegos al servidor, una vez el juego ha sido
descomprimido y almacenado correctamente el archivo comprimido es eliminado.

SelectGameServlet

Se encarga de gestionar la habilitacion de los juegos. Cuando el superusuario desea
habilitar/deshabilitar uno o mas juegos se llama a este servlet.

NotaServlet

Encargado de calcular la nota de los alumnos. Recibe como pardmetro los puntos totales de una partida
y los obtenidos por el alumno. Realiza una ponderacion sobre diez y guarda la nota en la base de datos.

Launch

Cuando el usuario del LMS hace click en el enlace LTI esta clase es invocada mediante un método
POST.

Lo primero que hace es obtener los datos asociados al proyecto a partir de la clave que ha
recibido. A continuacidn, se generan atributos de sesion asociados a cada uno de los datos que ha
obtenido. De esta manera se podra acceder a las propiedades de la herramienta desde cualquier
parte en la aplicacién sin necesidad de leer ficheros ni de acceder a la base de datos. Por ultimo,
se inicializan las tablas de los datos LTI -creandolas si no existen- y se genera un objeto
ToolConsumer al que se le asocian una serie de parametros (clave, secreto, habilitacion y
nombre) un objeto ToolProvider con los pardmetros necesarios y se llama al método execute()
del objeto.
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Test2ExternStaticFolder

Los juegos y los ficheros que éste requiere para funcionar se encuentran en una parte del servidor no
accesible mediante URL. Si el usuario tiene permiso para acceder a la partida esta clase envia los
ficheros para que el juego pueda ejecutarse. De esta forma se impide que cualquier usuario pueda
acceder a ellos poniendo una direccion URL en su navegador.

4.1.3 Librerias

Las librerias utilizadas en este proyecto son:
v [ > lib
gy commons-cli-1.2.jar
gy commons-codec-1.10,jar
gl commons-fileupload-1.3.3.jar
g commens-io-2.3.jar
gfy commons-lang3-3.6.jar
gy commens-logging-1.2.jar
gy fluent-hc-4.5.3.jar
gs gson-2.2.2.jar
giy httpclient-4.5.3,jar
gio hitpclient-cache-4.3.3.jar
gfy hitpclient-win-4.5.3.Jar
gy hitpcore-4.4.8,jar
gy httpcore-ab-4.4.8 jar
gy httpcore-nio-4.4.8.jar
gy httpmime-4.5.3.jar
gy jdom-2.0.6.ar
gy jna-4.1.0,)ar
gy jna-platform-4.1.0,jar
| £y joda-time-2.9.9 jar
gy mysqgl-connector-java-3.1.40-bin.jar
gy oauth-20100527 jar
gy oauth-consumer-20100527 jar
gs cauth-provider-20100327 . jar
gy servlet-api-3.1ar
gy sqlite-jdbe-3.20.1.jar

Figura 16 Librerias usadas en el proyecto

commons-cli-1.2.jar

Libreria utilizada para el andlisis de parametros con los que el usuario inicia la aplicacion.
commons-codec-1.10.jar

Contiene codificacores y decodificacors simples para varios formatos, como Base64 y Hexadecimal.
commons-fileupload-1.3.3.jar

Usado para cargar archivos a Servlets y aplicaciones web.
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commons-io-2.5.jar

Entre algunas de sus aplicaciones se encuentran el filtrado y comparacion de archivos, tranformacion
a endian y mucho mas.

commons-lang3-3.6.jar

Usado en las clases de la jerarquia java.lang.

commons-logging-1.2.jar

Ofrece una interfaz comun para crear registros logs.

fluent-hc-4.5.3.jar

APIs para interfaces HttpClient.

gson-2.8.2.jar

Permite la serializacion y deserializacion entre objetos Java y su representacion en notaciéon JSON.
httpclient-4.5.3.jar

Ofrece una API HTTP cliente simplificada para operaciones de tipo XMLHttpRequest usada por los
navegadores.

httpclient-cache-4.5.3.jar

Proporciona una capa de almacenamiento en caché compatible con HTTP/1.1 para ser utilizada con
HttpClient.

httpclient-win-4.5.3.jar

Funcionalidad especifica de HttpClient para Windows.

httpcore-4.4.8.jar

Usado para crear servicios HTTP del lado del cliente y del servidor con un impacto minimo.
jdom-2.0.6.jar

Usado para manipulaciones de datos XML optimizados para Java.

jna-4.1.0.jar

Proporciona un facil acceso a las bibliotecas de Java nativas compartidas sin usar la interfaz nativa de
Java.

joda-time-2.9.9.jar

Utilizada para la conversion de zona horaria.

mysql-connector-java-5.1.40-bin.jar

Utilizada para conectar con base de datos MySQL.

oauth-20100527.jar

Utilizada para firmar los paquetes que se envian desde el TP al TC. Aporta seguridad.
servlet-api-3.1.jar

Utilizada para la integracion de los Servlets de nuestro proyecto.
sqlite-jdbc-3.20.1.jar

Utilizada para conectar con base de datos SQL.ite.
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4.1.4 Ficheros JSP
Adduser

Pagina donde tiene lugar la creacion de un usuario. Sélo accessible por el superusuario (ver Figura
17). Se notificara del resultado de la operacion tras su ejecucion (“usuario creado con éxito” o “error
durante la creacion del usuario”). Cada usuario tendrd un nombre tnico e irrepetible.

Usuarios Partidas Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion

Nombre del usuario

Contrasefia
Repita la contrasena

Europe/Paris v

ANADIR

Figura 17 Menu de creacion de un usuario

usuarios

Pégina con la lista de los usuarios existentes. Permite el borrado de usuarios, esta fucnion solo se
encuentra disponible para el superusuario. Ver Figura 18.
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Nuevo usuario creado con Exito.

LISTA DE USUARIOS
Nombre Tipo
prof TEACHER

ELIMIMNAR

Figura 18 Listado de los usuarios existentes en la aplicacion

crearpartida

Pégina para crear partidas. Solo accesible por los usuarios con rol de profesor. Se dard un mensaje de
error si ocurre algiin problema durante la creacion de la misma. Esta pagina hace uso de la tecnologia
Ajax para cargar la informacion relativa al juego seleccionado (Parametros fijos y variable de la Figura
21). También establece la minima fecha inicial seleccionable. No se permitiran dos partidas con el
mismo nombre.

editpartida

Pégina para la edicion de partidas, solo accesible por los usuarios con rol de profesor. Se dara un
mensaje de error si ocure algun problema durante la edicién de la misma. Cargard de forma
predeterminada los campos a editar de la partida con sus valores iniciales para facilitar la edicion de la
misma. Ver Figura 19.
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INTRODUZCA LA INFORMACION PARA CREAR UNA PARTIDA

Nombre de la partida @ NuevaPartida

Seleccione un juego @  Seleccione un juego v

Fichero de preguntas® | Seleccionar archive | Ningun archive seleccionado

Clave de entrega @

Clave @ key
La clave se almacenara con el nombre del juege como prefijo
Por ejemplo: "Noambre]uego_key

Parametros fijos @

Parametros variables &

Secreto @ secret

N® de Repeticiones @ 0

Habilitar @ Si

Erwiar calificacion @ Si

Fecha de inicio:@ 22,/@7/2818 18:43:8@
Fecha limite:® 22,/@7,/2818 18:43:00

Figura 19 Formulario de creacion de partidas

infoproject

Pagina en la que se ve toda la informacion relativa a la partida seleccionada. También podra consultarse
las calificaciones provisionales y definitivas de los alumnos vinculados a dicha partida. S6lo accesible
por usuarios profesores. Ver Figura 20.
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_

DATOS

Mombre de la partida @
Mombre del juego @
Clave de entrega @

Clave 2

Parametros fijos @

Parametros variables @
Secreto @
MN® de Repeticiones @

Habilitar @

Enviar calificacidon @
Fecha de inicio:@
Fecha limite: @

Zona horaria:

Juegol

test

Juegol_key
ALE=1;

jug1="Manolillo" -
CONTIPAR=0 P

secret

10

Si
Si
13/098/2018 15:42
28/@8/ 2018 19:85

Europe/Paris

CALIFICACIOMES DE LA PARTIDA

nombre Provisional

Definitiva

all Mo calificado Mo calificado

cabecera

Figura 20 Menu de Informacion de una partida

Menu que permite la navegacion por parte del usuario entre las distintas secciones de la aplicacion.
Ver Figura 21.

Partidas

Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion

Figura 21 Menu de navegacion de la aplicacion.
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changepass

Pagina donde tiene lugar el cambio de contrasefa de un usuario5. Ver Figura 22.

Partidas Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion

_

Contrasena actual

Nueva Contrasefia

Repita la nueva contrasefna

CAMBIAR

Figura 22 Menu para cambiar contraseria

juegos
Pagina accesible por todos los usuarios, pero en funcion del rol habra diferencias:
e Profesor: Podra ver la lista de juegos y su estado (Habilitado/Deshabilitado).

e Superusuario: Podra ver la lista de juegos y su estado. Ademds podra
habilitarlos/deshabilitarlos y/o eliminarlos. Ver Figura 23.
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Usuarios Partidas Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion

_

LISTA DE JUEGOS

Nombre Estado

test v Habilitado

BORRAR HABILITAR/DESHABILITAR

Figura 23 Menu de gestion de juegos

menu

Pégina de fondo que muestra el logo de la Universidad de Sevilla y del Departamento de Telematica.
Ver Figura 24.

Usuarios Partidas Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion

Administrador de aprenda jugando

- @
Universidad de Departamento de
Sevilla Ingenieria Telematica
© 2018

Figura 24 Menu principal de la aplicacion
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partidas

Pagina que muestra un listado con todas las partidas que un usuario ha creado. En esta pagina ademas
los profesores podran elegir entre ver informacion de una partida, editarla, borrarla, finalizarla,
eliminar las notas asociadas o probarlas mediante el modo test. Ver Figura 25.

Partidas Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion
_

LISTA DE PARTIDAS

Nombre Permisos
®  Juegol TEACHER
Juego2 TEACHER

INFORMACION

EDITAR

BORRAR

MODQ TEST

BORRAR NOTAS

TERMINAR PARTIDA

Figura 25 Menu de partidas

testpartida

Modo de pruebas solo accesible por profesores para comprobar que la partida funciona correctamente.
En este modo el envio de calificaciones esta deshabilitado. Ver Figura 26.

Partidas Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion

_

PROBAR LA PARTIDA "JUEGO1"
PROBAR EN NUEVA VENTANA

Figura 26 Menu del modo Test
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uploadgame

Pagina desde la que se suben los juegos. Todos los usuarios podran subir juegos’, para ello deberan
subirse en formato .zip y elegir un nombre con el que se almacenara en el servidor. Ver Figura 27.

Partidas Cambiar contrasefia Juegos Cerrar sesion
_

INTRODUZCA LA INFORMACION DEL NUEVO JUEGO

Seleccione el archivo: @ | Seleccionar archivo | Ningtin archive seleccionado

Nombre del juego: @

SUBIR JUEGO

Figura 27 Menu de subida de juegos

ErrorApp

Pagina mostrada cuando hay alglin error en la comunicacion entre el TP y el TC.

login

Pagina usada para iniciar sesion en la aplicacion. Ver Figura 28.

Usuario

Contrasefia

LOGIMN

Figura 28 Menii de inicio de sesion a la aplicacion

7 Cuando un juego se sube al servidor éste estara habilitado por defecto.
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logout

Pégina usada para cerrar sesion.

Pass

Pagina en la que el alumno tendra que introducir una clave para acceder a una partida, sélo se muestra
si la partida requiere de una contrasefia para poder acceder a ella.

Relogin

Pagina mostrada cuando las credenciales para iniciar sesion introducidas son invalidas. Ver Figura
29.

Inténtelo de nuevo.

Figura 29 Credenciales de inicio de sesion invdlidas

Student

Pagina mostrada cuando un alumno accede a la herramienta LTI. Se compone de una pagina JSP en
la que se inserta un iframe, dicho iframe serd el juego. El juego serd mostrado siempre y cuando el
alumno que quiera acceder a él tenga los permisos necesarios. Ver Figura 30.

Juegos didacticos

L Reiniciar juego Resultado Velocidad juego nl]]l.u Idioma

 PREGUNTA: 0 | ¥ =

P
Primera Breaunta

Respuestas correctas: 0 Respuestas incorrectas: 0

Numero de preguntas: 5

Puntuacion final

Figura 30 Interfaz de juego tipo test
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En caso de no contar con las credenciales necesarias para su acceso esta pagina mostrara un mensaje
indicandole por qué no se le permite entrar al juego. En la Figura 31 el alumno ha sobrepasado el
numero de intentos establecidos por el profesor.

Se han excedido el numero de intentos disponibles para esta partida

Figura 31 Mensaje indicando que se han sobrepasado el limite de intentos

En la Figura 32 el alumno no puede acceder a la partida porque estd fuera del plazo de la fecha
establecida para esa partida.

$12

~J

El acceso a esta partida comprende desde el 14/05/2018 17:11 hasta el 14/02/2018 1

Figura 32 Mensaje indicando que la partida no estd disponible en este momento.

TestStudent

Esta pagina es solo accesible por el profesor y es la usada para probar el correcto funcionamiento de
una partida. Se muestra siempre el juego seleccionado durante la configuracion de la partida sin
necesidad de introducir credenciales de ningln tipo. En esta pagina no se produce la evaluacion de la
persona que realiza el juego. La interfaz es la misma que la observada en la Figura 30.

Nota: Es importante aclarar en este punto que las fechas podrian mostrarse con un formato distinto a
los mostrados en las imagenes puesto que son de tipo “datetime-local” y navegadores como Firefox a
fecha del 27/07/2018 atn no lo han implementado. Las imagenes han sido capturadas usando el
navegador Google Chrome en su version 67.0.3396.99.

4.1.5 Fichero de configuracion: config.properties

El fichero de configuracion usado en el proyecto es el siguiente:

dbHost=jdbc:sglite:
dbMName=C:\\Users\\pgf53\\Desktop\\TFG\\myproject\\1lti.db
zipPath=C:\\Users\\pgf53\\Desktop\\TFG
gamePath=00-juegos-on-1line\\juegos

dbUsername=

dbPassword=
rootPath=C:\\Users\\pgf53\\Desktop\\TFG\\myproject

Tabla 69 fichero config.properties

e dbHost: Equipo en el que se encuentra el servidor de bases de datos, como puede apreciarse
se esta utilizando el driver para poder realizar la conexion con SQLite.

59



60 Implementacion

e dbName: Nombre de la base de datos usada en el proyecto.
e zipPath: Ruta donde se almacenara el fichero comprimido con el juego. Realmente este
fichero es temporal puesto que en el momento en el que el juego sea descomprimido éste sera

eliminado.
e gamePath: directorio del servidor donde se almacenaran los juegos una vez
descomprimidos.

e dbUsername: usuario con el que se accede a la base de datos.
e dbPassword: contrasena del usuario con el que se accede a la base de datos.
e rootPath: directorio raiz del proyecto.

4.1.6 Descriptor de despliegue

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<web-app xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_2 5.xsd"
version="2.5">
<listener>
<listener-class>es.us.dit.lti.AppLoader</listener-class>
</listener>
<servlet-name>ExternStaticFolder</servlet-name>
<servlet-class>es.us.dit.lti.ExternStaticFolderServlet</servlet-class>
<init-param>
<description>Path to extern folder to serve</description>
<param-name>ExternFolder</param-name>
<param-value>/tmp</param-value>
</init-param>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>ExternStaticFolder</servlet-name>
<url-pattern>/extern/*</url-pattern>
</servlet-mapping>
<servlet>
<servlet-name>Games</servlet-name>
<servlet-class>es.us.dit.lti.Launch</servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>Games</servlet-name>
<url-pattern>/games</url-pattern>
</servlet-mapping>
<welcome-file-list>
<welcome-file>404.html</welcome-file>
</welcome-file-list>
<error-page>
<error-code>404</error-code>
<location>/404.html</location>
</error-page>
<error-page>
<exception-type>java.lang.Throwable</exception-type>
<location>/exception.html</location>
</error-page>
</web-app>

Tabla 70 Descriptor de despliegue

4.1.7 Ficheros JavaScript

4.1.7.1 Ficheros usados para la creacion de partidas

Se encuentran en la carpeta Resources del proyecto. Son los siguientes:
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crearpartida

Funciones JavaScript o ECMAScript usadas durante la creacion y edicion de partidas. Entre sus usos
estd comprobar que se ha elegido un juego valido, y que, en el caso de haberlo hecho, se haga una
peticion AJAX al servidor para que se carguen los parametros de configuracion (fijos y opcionales)
del juego. También se usa para validar que la fecha y hora en las que se habilitara la partida estan
permitidas. Un ejemplo de fecha no valida seria aquella en el que el inicio de la partida fuera posterior
a la fecha de cierre.

formCheck
Funciones usadas para la validacion de los campos del formulario durante la edicion y creacion de las

partidas..

4.1.7.2 Ficheros usados para comunicacion entre la herramienta y el juego

En este apartado describiremos las funciones JavaScript que hacen posible la comunicacion entre la
herramienta y el juego. Este proceso de comunicacion fue descrito anteriormente en el punto 3.3.2.

envio-variables.jsp

Recoge los parametros de configuracion del juego de la base de datos y se los envia (estos pardmetros
fueron establecidos por el profesor durante la creacion de la partida). Cuando recibe por parte del juego
el mensaje de fin, recoge los resultados de la partida y los envia usando AJAX a NotaServlet.

Como puede apreciarse “envio-variables” es un jsp puesto que incorpora cddigo java para la obtencion
de parametros de la base de datos y hace uso de JavaScript para comunicarse con el juego y enviar
informacion de la partida a un servlet que la procesa y establece una calificacion.

comunicacion

Desarrollado por Jesus Muiioz Calle. Es el encargado de avisarnos cuando el juego esta cargado por
completo (punto 1 de la Figura 11) y procesa los datos de configuracion enviados por nuestra
aplicacion para que el juego dé comienzo (punto 3 Figura 11).

4.1.8 Archivos de error

En esta parte se han reutilizado los mensajes de error desarrollados por Francisco José¢ Fernadez
Jiménez, por lo que se hard una breve mencion a cada uno de ellos sin entrar mucho en detalles.

Cuando se produzcan algunos errores determinados el navegador mostrara los siguientes mensajes:
e Siocurre una excepcion no controlada se mostrara el archivo exception.html

¢ Si intentamos acceder a la herramienta desde el TC mediante una peticion GET en lugar de
POST —el estandar requiere del uso de éstas Ultimas para su funcionamiento- se mostrara
ErrorGet.html

e Cuando se da alglin otro tipo de error en la herramienta se muestra un mensaje con el error
pertinente. Por ejemplo si una pagina solicitada no se encuentra en el servidor se devolvera
error 404 not found. El fichero es ErrorApp.jsp
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419 Ficheros CSS

Se han reutilizado los disefiados por Francisco José Fernandez Jiménez.
e Error: Usado en los mensajes de error arriba expuestos.

e Form: Usado para dar formato a los formularios de la aplicacion

4.2 Otras funcionalidades

Hasta ahora hemos explicado que nuestra aplicacion web genera herramientas LTI que pueden ser
integradas en diferentes LMS. Estas herramientas son configuradas por usuarios con rol de profesor y
reciben el nombre de “partidas”. Cada partida incorporard un juego al que accederan los alumnos.
También hemos hablado del caracter autocorrector de las partidas y de la subida automatizada de
calificaciones a la plataforma de ensefianza virtual donde se implementan estas herramientas.

En este punto hablaremos sobre algunas funcionalidades extras que si bien no son fundamentales,
dotan de mayor versatilidad a nuestra aplicacion y ofrecen una mejor experiencia de usuario.

4.2.1 Eliminar usuarios

Al igual que con los juegos, el superusuario podra borrar al resto de usuarios. Cuando un usuario es
borrado todas las partidas creadas por ¢él son eliminadas. El mismo caso es aplicable a los juegos,
si un juego es eliminado cualquier partida que lo contuviera es eliminada.

4.2.2 Borrado de notas

Si el profesor lo desea puede borrar todas las calificaciones asociadas a una partida con solo pulsar el
boton “BORRAR NOTAS” de la Figura 25.

Nota: Las calificaciones seran borradas tanto de la base de datos como de la plataforma de ensefianza
virtual en la que esté implementada la partida.

4.2.3 Control horario

Durante la creacion de un usuario (Figura 17) podra configurarse la zona horaria a la que pertenece.
La aplicacion se encargara de la conversion horaria entre las distintas zonas. De esta forma un profesor
que resida en Canarias y tenga alumnos en la peninsula al poner que una partida comience a las 14:00
h ésta estara disponible para los alumnos a partir de las 15:00 h horario peninsular.

4.2.4 Terminar partida

Aunque las partidas finalizan en un plazo determinado configurado por el profesor, éste puede
terminarla en cualquier momento si asi lo desea pulsando el botén “TERMINAR PARTIDA” de la
Figura 25.
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5 PRUEBAS DE EJECUCION

funcionalidades y nuevas medidas de seguridad con el paso del tiempo -lo que supone modificar

el cddigo en numerosas ocasiones y por tanto mayor posibilidad de fallos y de pasar alguna
situacion por alto- se ha procurado que con cada cambio realizado se hicieran pruebas para verificar
que todo funcionaba correctamente. En este punto trataremos principalmente algunas de las pruebas
realizadas, problemas encontrados, los LMS utilizados en este proyecto y las pruebas de seguridad.

I as pruebas realizadas han sido numerosas. Si bien es cierto que el proyecto ha ido incorporando

Todos los aspectos aqui tratados han sido explicados anteriormente en el apartado de implementacion.
En este punto confirmaremos mediante pruebas que el programa responde satisfactoriamente a lo
descrito y algunos de los problemas que puede mostrar el programa bajo ciertas circunstancias.

5.1 LMS utilizados

Este proyecto ha sido probado en CourseSites [12] en su version 9.1 del cuarto trimestre de 2017 y
Moodle [14] en su version 3.5.

5.1.1 CourseSites

Los caracteristicas mas relevantes que nos han hecho decantarnos por este LMS son:
e Gratuito.
e Permite la creacion de cursos.
e Permite la integracion de enlaces LTI
e Personalizable (disefios, cursos...).
e Contiene panel de calificaciones.
e Numero ilimitado de cursos.
e Permite invitar alumnos a cursos mediante un mensaje de correo electronico de forma gratuita.
e No tiene limites de alumnos en los cursos.
e Permite incorporar profesores invitados a los cursos.

e Muy popular, ampliamente testeado y con soporte técnico.

5.1.2 Moodle

Hemos usado un hosting gratuito llamado MoodleCloud, usado por particulares o pequenias
instituciones. Moodle dispone de hostings de pago que ofrecen mas servicios.

e QGratuito y de codigo abierto.
e Permite la creacion de cursos.
e Permite la integracion de enlaces LTI

e Personalizable (permite personalizar disefios, cursos... de la distribucion estandar de Moodle).
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e Contiene panel de calificaciones.

e Numero de cursos ilimitados.

e Permite invitar alumnos a cursos mediante un mensaje de correo electronico de forma gratuita.
e Maximo cincuenta usuarios en total.

e doscientos Mb de espacio en disco.

e Cuenta con BigBlueButton, que permite realizar conferencias con hasta seis personas al mismo
tiempo. Dispone de una zona donde pueden realizarse encuestas y dispone de una pizarra
virtual visible y editable por el resto de usuarios.

e Muy popular, ampliamente testeado y con soporte técnico.

Aunque la version usada de Moodle se encuentra algo mas limitada que la de CourseSites por el hecho
de ser gratuita, nos intereseaba utilizar otro LMS para asegurarnos que el estandar utilizado respondia
bien a otros TC. Ademas, Jesus Mufioz Calle —autor de los juegos- utiliza esta plataforma en su dia a
dia como profesional de la docencia y podria usar en un futuro esta herramienta con sus alumnos.

Nota: Durante las pruebas se advirtié que con versiones desactualizadas de Moodle (version 2.9 de
2015) el estandar presentaba problemas y la comunicacion entre la herramienta y el LMS no era
posible. Para garantizar el funcionamiento de la aplicacion en este LMS no se recomienda usar
versiones anteriores a la 3.5 (version con la que se han realizado las pruebas con resultados
satisfactorios).

5.2 Pruebas de funcionamiento realizadas y otros datos de interés

Las pruebas que se han realizado y han dado resultados satisfactorios han sido:

e Creacion y eliminacion de usuarios. No se permitird la existencia de dos usuarios con el mismo
nombre y se mostrard un mensaje de error.

e Creacion, Edicion y Eliminacion de partidas. El sistema impide la creacion de dos partidas con
el mismo nombre y notifica al usuario del error mediante un mensaje.

e Subida, Habilitacion/Deshabilitacion y eliminacion de juegos. El sistema no permite la subida
al servidor de dos juegos con el mismo nombre y notificara al usuario con un mensaje de error.
Tampoco sera posible subir un juego al servidor sin darle nombre.

e Modo Test. Se ha comprobado que el profesor puede acceder a la partida configurada antes
de publicarla y de que no tiene que pasar por ningun tipo de control de identificacion. Las
calificaciones estan deshabilitadas en este modo.

e Siel profesor accede a la herramienta desde el LMS se habilitard el modo Test.

e Se ha comprobado que funciona la deteccion horaria. Cambiando el reloj del sistema la
aplicacion detecta la nueva zona horaria y se la sugiere automaticamente al usuario, ademas la
fecha de inicio y fin limites de la partida se adaptan a la zona horaria elegida por el usuario.

e Se han comprobado cada uno de los campos de los formularios de creacion y edicion de
partidas. Si no se rellenan los campos obligatorios no es posible enviar el formulario. Se impide
también el envio si la fecha de inicio es anterior a la actual o posterior a la del cierre de la
partida.
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e Se ha comprobado que si una partida tiene deshabilitado el envio de calificaciones ésta no
guarda ni envia al TC las calificaciones de los alumnos. También se ha comprobado que con
esta opcion habilitada, el envio se hace de forma correcta tanto en CourseSites como en
Moodle.

e Cuando una partida se crea, arranca un temporizador. En el momento en el que este concluya
se terminard la partida. Cuando una partida es editada el temporizador de la partida se recarga
con los nuevos valores de fecha introducida.

e Cuando una partida es editada se cargan de forma predeterminada los campos de configuracion
que tiene la partida para facilitar la edicion de €sta al usuario.

e Se ha comprobado la aperture y cierre de las partidas con horarios de diferentes paises
(Portugal, Londres, Espafa, Singapur, Paris, El Chad...).

e Se han usado dos juegos para las pruebas “Test” y “Artificieros”, ambos funcionan
correctamente y responden satisfactoriamente a los cambios en su configuracion (Ntmero de
preguntas, orden de las preguntas...).

e Se ha comprobado que si ocurre una recarga en el contexto, o el servidor se cae, los
temporizadores se reactivan automaticamente tras el arranque de la aplicacion. Si una partida
hubiera finalizado durante este periodo no se reactivara el temporizador sino que se procedera
a la subida de calificaciones directamente.

e Se ha comprobado el correcto funcionamiento del menti de informacién de las partidas. Desde
¢éste podran cosultarse los parametros de una partida asi como las calificaciones de los alumnos
que hayan participado en la misma.

e Se ha comprobado que funciona correctamente tanto el borrado de las calificaciones asociadas
a una partida como el “TERMINAR PARTIDA” manual activado por el profesor creador de
la misma.

e En el caso de querer reutilizar una partida se recomienda eliminar las calificaciones asociadas
a ésta antes de reiniciarla.

e El programa presente problemas si una misma partida se integra con el mismo nombre en dos
LMS simultdneamente.

e (Con los parametros de configuracion correctos, se han podido integrar las partidas en ambas
plataformas y han dado resultados positivos. Una de las pruebas mas significativas realizadas
en ambos LMS se han hecho bajo las siguientes condiciones (ver diagrama de Figura 33):

o Se han creado dos profesores y cuatro alumnos.

o Uno de los profesores (profesor “1”) tiene zona horaria de Portugal, el otro (profesor
“2”) zona horaria Europa/Madrid.

o Se han creado tres partidas, la partida “1” y “2” con el juego “Test” la partida “3” con
el juego “Artificieros”. Cada una de estas partidas con un horario de apertura diferente.
Las partidas “1” y “3” finalizan el mismo dia a la misma hora.

o La partida “1” pertenece al profesor “1”, la partida “2” y “3” pertenecen al profesor
‘42,’.

o El alumno “1” participara en la partida “1” y “3”, el alumno “2” en la “1” y “2”, el
alumno “3” en la “1” y el alumno “4” en la “2” y “3”.

Con esta prueba se pretende condensar la mayor casuistica posible intentando no ser excesivamente
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redundantes. La prueba ha sido ejecutada tanto en CourseSites como en Moodle con éxito.

profesor 1 _ s
(Portugal) partida 1 (Test)
partida 2 (Test)
(Europa/Madrid) partida 3
(Artificieros)
Apertura
16/08/2018 19:30
Cierre
16/08/2018 19:50
Apertura
16/08/2018 19:40
Cierre 16/08/2018
20:00
Apertura
16/08/2018 19:45
Cierre 16/08/2018
19:50
Partida 1 (Test)
Partida 3
(Artificieros)

Profesores

=1 partida 1 (Test)

e partida 2 (Test)

Partidas

partida 3
(Artificieros)

Alumno 1

Alumno 2

=1 Partida 1 (Test)
= Partida 2 (Test)

Partida 2 (Test)
Partida 3
(Artificieros)

Figura 33 Grafico esquemdtico de la prueba realizada

Alumnos
|
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5.3 Pruebas de rendimiento

Debido a las mejoras realizadas por Francisco José¢ Fernandez Jiménez, especialmente en lo que
accesos a base de datos se refiere, el programa funciona de forma fluida durante su ejecucion. Se
demora un poco mas cuando tiene que hacer una consulta o envio de calificaciones al TC por la
naturaleza de la comunicacion, pero no es un retraso significativo.

El acceso de los alumnos a la herramienta es individual, puesto que la concurrencia de alumnos no es
objeto de este proyecto. Se han probado simultineamente veinte partidas, dos juegos, cinco alumnos
y tres profesores y el programa no presenta problemas de rendimiento, aunque la carga de trabajo con
éstos usuarios tampoco es excesiva. Las limitaciones estarian en SQLite, ya que su capacidad de
almacenamiento es relativamente baja aunque es mas que suficiente para la aplicacion que nos ocupa.
Para més informacion [29]. En cualquier caso nuestra aplicacion también es compatible con MySQL

[30].
5.4 Pruebas de seguridad

En cuanto a la seguridad se ha comprobado que los siguientes puntos funcionan correctamente:

¢ Cuando un alumno intenta acceder a una partida fuera de plazo se les impide el acceso y se les
muestra un mensaje informativo. Figura 32.

e Si un alumno sobrepasa el nimero maximo de repeticiones de una partida se le bloquea el
acceso a ésta mostrando el mensaje de la Figura 31.

e Si un profesor decide poner contrasefia a una partida el sistema impide que los alumnos
accedan a la misma a no ser que escriban la contrasefia establecida.

e Se ha comprobado el correcto funcionamiento de los filtros. Un usuario cualquiera no podria
acceder al perfil y/o funcionalidades del superusuario o de los profesores introduciendo una
URL en su navegador, es necesario hacer login en la aplicacion. Del mismo modo un profesor
no podra acceder al perfil del superusuario o de otros profesores.

e Como ya se comento en el apartado anterior los juegos estan situados en una parte del servidor
no accessible mediante URL. Se ha comprobado que es necesario que el usuario se identifique
para que éstos sean enviados y por tanto visibles por el mismo.

e Al observar la base de datos podemos confirmar que la codificacion PBKDF2 es llevada a
cabo con éxito.
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6 CONCLUSIONES, LINEAS DE FUTURO Y
PLANIFICACION

6.1 Conclusiones

Creo que con este proyecto se consigue introducir un elemento interesante en el aula, por un lado la
forma de evaluar a los alumnos se hace de una forma algo menos convencional y, desde mi punto de
vista, mds interesante para el alumno. Es un hecho que la gamificacion ha mejorado la productividad
de las personas en los campos en los que ha sido introducida. No en vano cada vez son mas las
empresas que estan hacienda uso de este tipo de técnicas.

Por otra parte el proceso de evaluacion se simplifica. El profesor de lo tinico que tiene que preocuparse
es de seleccionar las preguntas y configurar la partida. La herramienta se encargara del control de los
alumnos al juego, la duracion de la partida y la evaluacion de éstos. Ademas el profesor podra
comprobar in situ, incluso antes de que la partida concluya, las calificaciones que van obteniendo los
alumnos.

En definitiva, creo que la herramienta utilizada correctamente puede ser un elemento que agilice el
aprendizaje y evaluacion de los alumnos. Ademas al estar basada en un estandar puede integrarse en
multitud de LMS sin perder funcionalidades, lo que la dota de un caracter portable muy Ttil.

A falta de que se implemente en el aula y se hagan muchas mas pruebas por parte de muchas mas
personas, podemos concluir que hemos alcanzado los objetivos propuestos. Tenemos una aplicacion
versatil capaz de generar partidas con multitud de parametros configurables que hacen que cada partida
tenga un alto grado de adaptabilidad. Esto sumado a una evaluacion y subida de notas automatizadas
y a su caracter portable hace que obtengamos un valioso recurso educativo.

6.2 Lineas de futuro

En un futuro la herramienta permitird la concurrencia de alumos, esto es, podran organizarse por
grupos y competir entre ellos en tiempo real, lo que redundard en un aumento de la versatilidad y
nuevas aplicaciones. Por ejemplo, que los alumnos compitan entre si en tiempo real puede aumentar
el interés y motivacion por parte del alumnado.

En futuras actualizaciones también se tiene pensado que el juego elabore estadisticas, de esta forma no
solo existird la posibilidad de evaluar a alumnos de manera individidual, sino que se recogera el
porcentaje de alumnos de un grupo que ha contestado bien a una pregunta, los que no, etc. Esta
funcionalidad abre un mundo de posibilidades que cada profesor puede explotar a conveniencia, pero
el fin ultimo es que el profesor, con las estadisticas en la mano, pueda hacerse una idea general del
nivel de la clase en una materia determinada con un andlisis pormernorizado del grado de conocimiento
que tienen los alumnos en un concepto especifico. De esta forma la herramienta no sélo tendra un
caracter evaluador, sino que contara con instrumentos para conocer el grado de conocimiento general
de un grupo, clase, colegio...

Jesus -desarrollador de los juegos- ya se encuentra trabajando en estos momentos en juegos que
exploten estas posibilidades.
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6.3 Planificacion

En este apartado describiremos brevemente la planificacion del proyecto con un diagrama de Gantt

(fases por las que ha pasado y duracién

de las mismas). Este diagrama puede observarse a continuacion

en las Figuras 34y 35.

id. MNombre de tarea Tmicio Finalizar Diuraciarn
Planificacion y familiarizacion con

1 herramientas LTI 08012018 29/01,/2018 21,35d

2 | Pruebas de comunicacian entre TC y TP, 07 f02,/2018 20/02,/2018 144
Interfaces v funcdonalidades basicas de la

3 aplicacion. 21022018 08/03,/2018 15,67d
Pruebas preliminares de la aplicacion con

4 09,04 18 20/04/2018 12d
una dema simulando a los juegos. /04/20 /04/20
Implementacidn de jusgos reales en la

) 5 aplicacion. 17/05,/2018 20/05,/2018 4d

Seguridad y control de acceso a la

B aplicacidn. 25/05,/2018 28/05,/2018 4d
Frueba de la aplicacion en CourseSites

7 comn juegos reales y Modo Test. 06/06/2018 14/06/2018 =d
Correccign de errores y fundonalidad de

a 18/06 15 30/06/2018 13d
repetir partidas. /06/20 /06/20
Funcionalidad de Terminar partida y

& consulta de @lificadones desde la app- 05/07/2018 07/07/2018 =
Integracion en hMoodle y prusbas

10 N . 09,/07 15 130772018 Sd
generales. Generacion de doourmentacion. /07/20 /07/20

11 | Elaboracion de memoria. 14072018 10082018 238d

Figura 34 Fases del proyecto y duracion

ene. 7018 feb. 2018 mar. A118 abr. 2018 map. A118 jun 2018 Jul. 2018

;,-'zl:mlm,-’rlaa.—'zl 42 |1uz|zw|z.w| g-'sln,islra.-'zl:s,fz 4 | B Iz.ml;zﬂlzs.al &5 |1s,,-'s|:M|zys| Er Im-’slrr,-‘slu_,-‘s :,n':-l mlz.wlzwlzsﬂl sml

——|
- —
: N

Figura 35 Grdfico de la duracion y relaciones entre las tareas.
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7 ANEXOS

Anexo A. Manual de instalacion.

Aunque el proyecto funciona y de hecho ha sido ejecutado con €xito en sistemas Linux (no olvidemos
que esta basado en trabajos anteriores cuya plataforma de funcionamiento principal eran sistemas
operativos Linux) la realizacion y pruebas se han hecho en Windows 10 por tanto esta guia se centrara
en este sistema.

Se considera que el lector de este anexo dispone de los ficheros de la aplicacion web, asi como los
archivos comprimidos que contienen los juegos con los que se han realizado las pruebas (test y
artificieros) disponibles desde el CD/DVD adjunto a la memoria.

7.1 Preparacion del entorno

1. Instalacion de Eclipse

Para este proyecto se ha usado Eclipse Oxygen.2 en la version de diciembre de 2017, la descarga
de eclipse se realiza desde su web oficial [31].

2. Instalacion de Java

Para este proyecto hemos usado la version 8 de java, esta version puede descargarse desde su web
oficial [32].

3. Instalacion de Apache Tomcat

En nuestro proyecto se ha usado la version 8.5, puede descargarse desde su web oficial [33].

4. (opcional) Visualizador de base de datos.

Para poder ver los datos almacenados en la base de datos y la estructura de ésta he usado db browser
for SQLite. Descargable desde aqui [34].

7.2 Fichero de configuracion “config.properties”

Antes de arrancar la aplicacion es necesario configurar el fichero situado en WEB-INF que recibe el
nombre de “config.properties”. Los pardmetros son los siguientes:

e dbHost: Equipo en el que se encuentra el servidor de bases de datos, como puede apreciarse
se estd utilizando el driver para poder realizar la conexion con SQLite.

e dbName: Nombre de la base de datos usada en el proyecto.

o zipPath: Ruta donde se almacenard el fichero comprimido con el juego. Realmente este
fichero es temporal puesto que en el momento en el que el juego sea descomprimido éste sera
eliminado.

e gamePath: directorio del servidor donde se almacenaran los juegos una vez
descomprimidos.
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e dbUsername: usuario con el que se accede a la base de datos.
e dbPassword: contrasefia del usuario con el que se accede a la base de datos.
e rootPath: directorio raiz del proyecto.

7.3 Configuracion para poder realizar pruebas o modificaciones

Una vez hayamos descargado Eclipse pulsamos “File > Import > Projects from folder or Archive” y
seleccionamos el directorio donde tengamos almacenado el proyecto. Si todo ha ido bien el proyecto
importado debe aparecer en la pestafia “package explorer”

Ahora que tenemos el proyecto en eclipse debemos instalar el servidor, para ello deberemos ir a “File
>new > server’ y elegiremos la version que queramos instalar, en nuestro caso hemos usado la version
8.5.

Una vez hayamos hecho todos estos pasos en la pestaiia “servers” deberia salirnos el servidor que
acabamos de instalar. Si hacemos click derecho sobre el servidor y pulsamos en “start” lo arrancaremos
y podremos acceder a la aplicacion desde un navegador.

(%! Problems &l Servers 2 @ Javadoc il Declaration [ Console % Debug
Ea Termcat v8.5 Server at localhost [Stopped]

Figura 36 Servidores disponibles y estado

74



75

Anexos

Anexo B. Manual de usuario.

7.4 Instrucciones de uso

En este punto se daran pautas con el funcionamiento de la aplicacion y como integrar herramientas
LTI en el LMS

7.41 Aplicaciéon Web

En la aplicacion existira como usuario por defecto un superusuario con nombre “super” y contrasefia
“super”, siempre es recomendable por seguridad cambiar la contrasefia tras iniciar sesion por primera
vez. Los usuarios segun sus roles son:

Superusuario: podra crear usuarios (que tendran el rol de profesor) asignandoles un
nombre, contrasefia y zona horaria. La contrasefia podra ser cambiado posteriormente por
el usuario. El superusuario sera el tnico usuario con el poder de crear y eliminar usuarios.
Cuando un usuario es eliminado las partidas asociadas a éste seran también eliminadas,
por ultimo el superusuario sera el tinico capaz de habilitar, deshabilitar o eliminar juegos.

Profesor: El usuario profesor podra realizar las siguientes acciones:

_

LISTA DE PARTIDAS

iAlUN no hay ninguna partida!

Nombre Permisos

INFORMACION BORRAR
EDITAR MODO TEST

BORRAR NOTAS TERMINAR PARTIDA

Figura 37 Menu principal con rol de profesor

o Crear partida (+).

o Informacion: ver parametros y calificaciones de una partida.

o Borrar partida.

o Editar partida.

o Modo Test: probar una partida.

o Borrar notas: eliminar notas vinculadas a una partida.

o Terminar partida: Finalizar manualmente una partida.
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Subir juego: Almacenar un juego en el servidor. El juego debe subirse en formato zip y debe
contener un archivo html con el nombre de “jugar” y un fichero de configuracion con el nombre

“properties”.

<static>

ALE=1;

</static>

<dinamic>
jugl="Manolillo"; CONTIPAR=0;
CONTINUARPARTIDA="";NP=5;
TIPORESPUESTA=0;TIPOCORRECCION=0;

</dinamic>

Tabla 71 Ejemplo del fichero properties del juego test

7.4.1.1 Creacion de un usuario

Partiendo de un estado inicial en el que no existen usuarios ni juegos ni partidas el procedimiento a

seguir seria el siguiente:
1. Superusuario inicia sesion, el nombre por defecto es super y la contrasefia super.

LOGIN

Figura 38 Inicio de sesion de superusuario

2. Una vez logueados creamos al usuario prof con contrasefia prof y zona horaria de Espaia.
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Europe/Paris v

ANADIR

Figura 39 Creacion de usuario profesor

3. Tras esto deberiamos visualizar el nuevo usuario creado.

_

Nuevo usuario creado con Exito.

LISTA DE USUARIOS

Nombre Tipo
prof TEACHER

ELIMINAR

Figura 40 Lista de usuarios
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7.4.1.2 Subida de juegos y creacion de una partida

1. Iniciamos sesion con el nuevo usuario creado y subimos un juego. Para ello pulsaremos el enlace
“Subir Juego”. Una vez pulsada la interfaz seria la siguiente:

INTRODUZCA LA INFORMACION DEL NUEVO JUEGO

Seleccione el archivo: @ | Seleccionar archivo | test.zip

Nombre del juego: @ st

SUBIR JUEGD

Figura 41 Menu de subida de un juego

Seleccionamos el archivo del juego, le damos un nombre y procedemos a la subida del juego. Si todo
ha ido bien nos debera aparecer el siguiente mensaje:
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Subida completada con Exito

INTRODUZCA LA INFORMACION DEL NUEVO JUEGO

Seleccione el archivo: @ | Seleccionar archive | Ningun archivo seleccionado

Nombre del juego: @

SUBIR JUEGO

Figura 42 Exito en la subida

2. Volvemos al menu principal pulsando en el enlace “partidas” y pulsamos en el simbolo “+” que
hay a la derecha del rétulo “Lista de partidas™. Tras esto entraremos en el menti de configuracion
de una partida:
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INTRODUZCA LA INFORMACION PARA CREAR UNA PARTIDA

Nombre de la partida @ Juegol

Seleccione un juego @  test v

Fichero de preguntas® | Seleccionar archivo | preguntas txt

Clave de entrega @

Clave @ key

La clave se almacenara con el nombre del juego como prefijo

Por ejemplo: "Mombrejuego_ke

En la plataforma LMS debe introducir la clawve ir endo el prefijo
ALE=1;

Parametros fijos @

, | jug1="Manolillo";CONTIPAR=0;CONTIN -
Parametros variables @ JARPARTIDA=""NP=5.TIPORESPUES

Secreto @ secret

M® de Repeticiones @ 0

Habilitar @ | Si

Enviar calificacion @ | Si

Fecha de inicio:® 23/07 /2018 ©0:10:04a
Fecha limite:™ 38,/07 /2018 ©0:10:0a

ESTABLECER

Figura 43 Formulario de creacion de una partida

Tras rellenar los campos de configuracion de la partida pulsamos en “ESTABLECER”. Si todo ha
ido bien esta accion nos redigira a la pagina “partidas” y visualizaremos la nueva partida creada:
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_

Partida creada con Exito.

LISTA DE PARTIDAS

Nombre Permisos

*  Juegol TEACHER

INFORMACION BORRAR
EDITAR MODO TEST

BORRAR NOTAS TERMINAR PARTIDA

Figura 44 Lista de partidas

7.4.1.3 Eliminacion de una partida

1. Pulsamos en el boton borrar de la Figura 45. Se nos pedira confirmacion y deberemos aceptar.
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localhost:8080 dice

JDesea borrar la partida seleccionada?

_

LISTA DE PARTIDAS

Nombre Permisos

® Juegol TEACHER

INFORMACION BORRAR
EDITAR MODO TEST

BORRAR NOTAS TERMINAR PARTIDA

Figura 45 Menu de partidas tras pular “BORRAR”

Si la partida ha sido eliminada correctamente se nos mostrara el mensaje de la Figura 46.
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_

La partida ha sido eliminada.

LISTA DE PARTIDAS

jAun no hay ninguna partida!

Nombre Permisos

INFORMACION BORRAR

EDITAR MODO TEST
BORRAR NOTAS TERMINAR PARTIDA

Figura 46 Partida Eliminada

7.4.1.4 Gestion de juegos

Para habilitar, deshabilitar o eliminar un juego deberemos ser superusuarios. Para la
habilitacién/deshabilitacion de juegos el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Iniciamos sesidon como superusuario y nos vamos a la pestafia “juegos”.

2. Se nos muestra una interfaz con los juegos existentes y su estado Figura 47.
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LISTA DE JUEGOS

Nombre Estado

test s Habilitado

BORRAR HABILITAR/DESHABILITAR

Figura 47 Menu de administracion de juegos

3. Si el checkbox que acompafia al juego estd marcado y pulsamos en el boton de
“HABILITAR/DESHABILITAR? el juego se habilitara. Si por el contrario el checkbox esta
desmarcado y pulsamos el boton, se deshabilitara. Como ya se ha explicado anteriormente un
juego deshabilitado no puede ser seleccionado para pertenecer a ninguna partida.

4. Tras activar el botdn aparecera un mensaje indicindonos el estado de la operacion. En la
Figura 48 puede apreciarse el resultado tras pulsar el boton “HABILITAR/DESHABILITAR”
con el checkbox desmarcado.

_

Cambios guardados con Exito

LISTA DE JUEGOS
Nombre Estado
test Deshabilitado

BORRAR HABILITAR/DESHABILITAR

Figura 48 Juego deshabilitado
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Si por el contrario lo que queremos es eliminar un juego el proceso es el siguiente:
1. Iniciamos sesidon como superusuario y nos vamos a la pestafia “juegos”.
2. Se nos muestra una interfaz con los juegos existentes y su estado Figura 47.

3. Seleccionamos los juegos que deseamos eliminar Figura 49 y pulsamos el boton “BORRAR”.

localhost:8080 dice

;Desea borrar los juegos seleccionados?

Cancelar

Cambios guardados con Exito

LISTA DE JUEGOS
Nombre Estado
test o Deshabilitado

BORRAR HABILITAR/DESHABILITAR

Figura 49 Eliminacion de juego

Si todo ha ido bien el/los juegos se nos redigird a de nuevo a la pagina de juegos y podremos observar
que el/los juegos seleccionados han sido borrados. Figura 50.
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LISTA DE JUEGOS

iNo hay ningun juego!

Figura 50 Juego Eliminado

7.4.1.5 Eliminacion de un usuario

Para poder eliminar a un usuario los pasos a seguir son los siguientes;

1. Debemos iniciar sesion como superusuario (recordemos que es el tnico con los permisos para
necesarios para la creacion y eliminacion de usuarios).

2. Nos dirigimos a la pestafia “Usuarios”.
3. Seleccionamos el usuario que deseamos eliminar y pulsamos en “Eliminar” Figura 51.

4. Tras aceptar el mensaje de confirmacion seremos redirigidos a la pagina de usuarios y se nos
mostrara un mensaje con el resultado de la operacion. Figura 52.
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localhost:8080 dice

;Desea borrar el usuario seleccionado?

Aceptar Cancelar

_

LISTA DE USUARIOS

Nombre Tipo

® prof TEACHER

ELIMINAR

Figura 51 Eliminacion de usuario

_

El usuario ha sido eliminado.

LISTA DE USUARIOS

jAUn no existe ningun usuario!

Nombre Tipo

ELIMINAR.

Figura 52 Usuario eliminado
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7.4.1.6 Informacion de una partida y consulta de calificaciones

Para consultar los parametros de una partida serd necesario scleccionarla y pulsar el boton
“INFORMACION” Figura 45.

Desde esta parte del programa podra ser consultada las calificiaciones obtenidas por los alumnos en
esa partida. Existen tres posibilidades:

1. Que ningun alumno haya participado en la partida, por tanto este apartado esté vacio.

2. Que al menos un alumno haya participado pero la partida ain no haya finalizado. En este caso
se mostraran las calificaciones provisionales de la partida. Figura 53.

CALIFICACIONES DE LA PARTIDA

nombre Provisional Definitiva

al 8.0 No calificado

Figura 53 Calificaciones antes de finalizar partida

3. Que al menos un alumno haya participado en la partida y ésta haya finalizado Figura 54.

CALIFICACIONMES DE LA PARTIDA

nombre Provisional Definitiva

al 8.0 8.0

Figura 54 Calificaciones tras terminar la partida
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7.4.2 Integracion de herramienta en LMS

En este apartado se explicard como implementar nuestra herramienta en los dos LMS en los que se
han realizado las pruebas.

7.4.2.1 CourseSites

El primer paso es tener creado un curso y alumnos registrados en €l. Una vez hecho esto deberemos ir
al contenido del curso, tras esto pulsaremos en “enlace web”. En este apartado tendremos que
establecer una serie de parametros de configuracion que pueden observarse en la Figura 55.

e Nombre: Nombre con el que aparecera el enlace web en CourseSites.

e URL: Direccion a la que se hara POST tras hacer click en el enlace LTI. En nuestro caso el
descriptor de despliegue esta configurado de forma que cuantro pulsamos en el enlace se
invoque a la clase Launch.

e Tecla: Debe coincidir con el consumer_key de nuestro proyecto, recordemos que éste se
forma de la siguiente manera: “Nombre de la partida” +“ * + “Clave™®.

e Secreto: Debe coincidir con el configurado en la partida.
e Parametros personalizados (opcionales):
o debug=true: Muestra mensajes detallados en caso de producirse un error LTI

o  wus=@X@user.id@X@: Se utiliza para identificar al alumno por el nombre con el
que se ha registrado en CourseSites en lugar de con el id de usuario.

8 Tanto el nombre de la partida como la clave son configurados durante la creacién de la misma.
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Crear Enlace Web

¥ y . .
A" Indica un campo obligatorio.

INFORMACION SOBRE ENLACE WEB

2 Nombre |TE |

# URL hitp:/lecalhost3030/myproject/projects
Tecla Juegol_key

Secreto secret

Parametros personalizados debug=true

uvus=@Xguser. id@xg

Activar evaluacion ® Si Mo
2+~ Puntos posibles 10
\isible para los alumnos & Si Mo
Fecha de vencimiento

#| Este enlace es para un Proveedor de herramientas. ;Qué es un Proveedor de herramientas?

Figura 55 Configuracion de enlace web en CourseSites

7.4.2.2 Moodle

Proceso muy similar al descrito para CourseSites. Quizas el cambio mas significativo sea que en el
apartado “Custom parameters” (Parametros personalizados) la sentencia cambia. En la Figura 56

puede observarse el nuevo formato que adopta.

Tool URL http://localhost:8080/myproject/projects

Secure toal URL

Launch container

New window s
Consumer key Juego?_key
Shared secret seciet & @

Custom parameters uvus=SUser.usemame

Using custom tool configuration.

Figura 56 Configuracion de Moodle para crear enlace LTI
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7.4.3 Acceso ala herramienta desde el TC

Una vez la partida se ha configurado e integrado en el TC los alumnos deberan acceder a ella desde el
enlace LTI creado por el profesor. En este momento pueden ocurrir tres cosas:

1. Que la partida no haya empezado atin o ya haya finalizado por lo que se mostrara el siguiente
mensaje.

3 [ [
El acceso a esta partida comprende desde el 24/07/2018 00:36 \ hasta el 30/07/2018 @0:10

Figura 57 Partida no disponible por fecha

2. Que el alumno haya excedido el nimero de intentos, en este caso se mostrara lo siguiente.

Se han excedido el numero de intentos disponibles para esta partida

Figura 58 Partida no disponible por sobrepasar el nitmero de intentos

3. Que todo esté correcto y el alumno pueda acceder al juego.

Juegos didécticos

l' ®*  Reiniciar juego Resultado v Velocidad juego nl]ll.u Idioma

PREGUNTA: 0 ® *

' Primera Brﬁunta I

Respuestas correctas: 0 Respuestas incorrectas: 0

Niumero de preguntas: 5

Puntuacion final

Figura 59 Interfaz de juego “Test”
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Cuando se alcanza la fecha de finalizacion de la partida o el profesor dicide terminarla pulsando el
boton “TERMINAR PARTIDA” (Figura 44) 1a nota es enviada al cuaderno de calificaciones del
TC.
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