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Resumen:

La ensefianza cada vez tiene mds presencia en entornos digitales, gracias en parte a la
universalizacion de la banda ancha y los avances electronicos que permiten a los

estudiantes disponer de conexion a Internet desde practicamente cualquier lugar.

Es éste el caso de las universidades a distancia, muchas de las cuales ofrecen una
formacion 100% en linea, a través de distintas plataformas y recursos de red, y por ello

buscan mejorar los accesos al contenido y la comunicacion con los estudiantes.

El objetivo de este proyecto es la realizacion de una aplicacion mévil que permita mejorar
esta comunicacion mediante una interfaz visualmente agradable y una funcionalidad de
facil aprendizaje para los diversos perfiles de estudiantes que podria haber. Ademas, se
pretende dotar a la aplicacion de una arquitectura mantenible y escalable que permitan la

incorporacion de nuevas funcionalidades en el futuro.

Palabras clave:

Aplicacion, 10S, Swift, Moodle, teléfonos inteligentes
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Abstract:

Teaching is increasingly present in digital environments, thanks in part to the
universalization of broadband and electronic advancements that enable students to have

an Internet connection from virtually anywhere.

This is the case of distance learning universities, many of which offer 100% online
training, through different platforms and network resources, and therefore seek to

improve content access and communication with students.

The aim of this project is the creation of a mobile application that allows these universities
to improve this communication through a visually pleasing interface and easy-to-learn
functionality for the possible different student profiles. In addition, it is intended to
provide the application with a maintainable and scalable architecture that allows adding

new functionalities in the future.

Keywords:

Application, 10S, Swift, Moodle, smartphone
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Motivacién

Los avances tecnologicos y la cobertura de banda ancha de conexion a Internet han
propiciado en los ultimos afios el crecimiento de la ensefanza digital o e-learning. La
flexibilidad horaria y geografica que ofrece, junto con el uso de metodologias interactivas
permiten que numerosas entidades de formacidon, como universidades o institutos, hagan
uso de Internet para impartir sus clases y/o mantener el contacto entre el profesorado y
los alumnos. Para ello, hacen uso de plataformas online de gestion de contenidos para el
aprendizaje (Learning Content Management System o LCMS por sus siglas en inglés), las
cuales permiten crear y manejar el contenido de una parte de un programa de educacion

tales como un curso o una asignatura.

Algunas de estas plataformas son Chamilo (Chamilo, 2020), edX (edX Inc., 2020) o SWAD
(openSWAD, 2020). Sin embargo, si hay una plataforma que se distingue del resto es
Moodle, de distribucion libre y licencia GNU GPL que, a fecha de marzo de 2020 dispone
de 22 millones de cursos en el mundo y 188 millones de usuarios repartidos en 131 mil
sitios, de los cuales mas de 10.000 sitios se encuentran inicamente en Espafia (Moodle,

2020).

Por otro lado, un estudio de Learning House and Aslanian Market Research afirma que,
virtualmente, todos los estudiantes universitarios de estudios en linea disponen de
teléfono inteligente o tableta digital y que el 67% de ellos utilizan dispositivos moviles
para complementar sus cursos en linea (Magda & Aslanian, 2018). Es por ello que se
antoja necesario asegurar que el contenido del curso y los sitios web estan optimizados

para dispositivos méviles si desean potenciar y retener a sus estudiantes.

En este aspecto, Moodle ofrece una aplicacion movil que permite a los estudiantes
conectar con su centro educativo si éste tiene permitido en los ajustes de la plataforma la
comunicacion con otras aplicaciones. Sin embargo, a pesar de ser una aplicacion muy
completa e integrada, la aplicacion oficial de Moodle es poco personalizable para las

necesidades de cada centro educativo. Es por ello que se propone en el presente trabajo
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el desarrollo de una aplicacion movil que permita acceder a los contenidos seleccionados
de Moodle de una universidad, pudiendo incluir informacién adicional no residente en la

plataforma Moodle y adaptando el disefio a la imagen de marca de la universidad.

1.2 Objetivos

La finalidad de este trabajo es desarrollar una aplicacion que permita a un estudiante
acceder a un entorno educativo que utilice Moodle para, a través de esta, poder consultar
sus asignaturas matriculadas, notas provisionales y/o definitivas, tareas y calificaciones

de estas y comentarios del profesor si los hubiera.

Esta aplicacion se desarrollara en el presente trabajo de forma piloto para dispositivos
108, en particular iPhone, haciendo uso del lenguaje de codigo abierto Swift 5.2 (Apple
Inc, 2020).

Para ello, se hara uso del servicio gratuito que moodleCloud (Moodle Pty Ltd, 2020)

ofrece, el cual dispone de, entre otros, los siguientes servicios:

e Numero maximo de usuarios: 50

e Tamafio maximo de almacenamiento: 200 MB
e Ultima version estable de Moodle

e Actividades y cursos ilimitados

e Nombre personalizado del sitio

e Habilitado acceso desde aplicacion movil

En este servicio se dard de alta los suficientes datos que permitan probar las

funcionalidades de la aplicacion movil desarrollada.

La aplicacion movil, en su cédigo fuente, dispondra de un archivo de constantes donde
se podria modificar la direccion del sitio Moodle que se desee utilizar para facilitar su

publicacion con un entorno en produccion si fuera necesario.

Para ilustrar de una forma mas cercana a la realidad el trabajo, la aplicacion se desarrollara

bajo demanda de una universidad ficticia llamada Madrid Open University, y el usuario
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objetivo de la aplicacion movil serd un estudiante de dicha universidad. La aplicacion

tendra el nombre comercial “MadOU Aula Virtual”.

1.3 Estructura de la memoria

A continuacién, se expone un resumen del contenido de cada uno de los capitulos que

componen el presente documento:

Capitulo 1, “Introduccion”: Presentacion del documento y motivaciones que
llevan a la realizacion de este. También se muestra un breve resumen de la
memoria.

Capitulo 2, “Trabajos relacionados”: Exposicion de trabajos actuales relacionados
con la propuesta, estableciendo una comparativa con el proyecto propuesto.
Capitulo 3, “Planificacion temporal y costes”: Detalle de la planificacion de las
tareas del proyecto junto con los costes asociados a las mismas. Este capitulo
incluye también los costes de herramientas utilizadas durante el desarrollo del
proyecto, asi como los costes necesarios para su puesta en produccion.

Capitulo 4, “Desarrollo”: Exposicion en detalle de las fases del desarrollo, tales
como requisitos, analisis, implementacion y pruebas.

Capitulo 5, “Evaluacion”: En este capitulo se detalla la evaluacion del producto
para verificar el cumplimiento de los objetivos del software desarrollado.
Capitulo 6, “Conclusiones”: Cierra el proyecto con una exposicion de las
conclusiones obtenidas en la elaboracién del trabajo, asi como propuestas de

desarrollo futuro.

Ademas, el trabajo cuenta con una serie de anexos que amplian informacion considerada

relevante durante la realizacion de la presente memoria.

12
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CAPITULO 2: TRABAJOS RELACIONADOS

2.1 Aplicaciones moviles y su historia

Las llamadas aplicaciones moviles, o simplemente apps por su abreviatura en inglés
(mobile application) son programas informaticos o aplicaciones de software para ser
ejecutadas en dispositivos moéviles tales como teléfonos inteligentes, tabletas (o tablets),

relojes inteligentes, etc.

La historia de las aplicaciones modviles estd ligada a la aparicion de los dispositivos
moviles mismos. En un principio fueron ayudas a la funcionalidad misma de los teléfonos,
tales como agendas de contactos o lectura de mensajeria SMS. A medida que los teléfonos
moviles y primeros dispositivos PDA aumentaban sus capacidades computacionales y su
memoria, estos dispositivos fueron incorporando aplicaciones mas complejas
(calculadora, calendario, juegos...), generalmente desarrollados por el propio fabricante
del terminal e incluidos con el sistema operativo de fabrica. A continuacion, se describen
algunos de los hitos en la historia de las aplicaciones moéviles a través de distintos
dispositivos que, si bien no fueron los primeros o los Unicos en implementar ciertas
funcionalidades, si marcaron las tendencias posteriores contribuyendo al asentamiento de

practicas y estandares.

Se considera que el primer teléfono inteligente fue el IBM Simon Personal Communicator
(Wikipedia, 2020), lanzado por IBM el 1993, el cual incluia como aplicaciones una

agenda de contactos, calendario, reloj mundial y calculadora.
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Hustracion 1. IBM Simon Personal Communicator

En 2002, Wap Forum (fundado por Sony Mobile Communications, Nokia, Motorola y
Openwave) desarrolla el estandar WAP (Wikipedia, 2020) (Wireless Application Protocol
o protocolo de aplicaciones inaldmbricas) el cual define un entorno de aplicacion y una
serie de protocolos de aplicaciones y servicios accesibles a través de terminales moviles.
Este nuevo protocolo permite que los desarrolladores disefien aplicaciones de

interconexion para terminales moviles, con predominancia de los teléfonos.

En 2003 se realizo el siguiente salto transcendente en la historia de los dispositivos
inteligentes con el lanzamiento del primer teléfono BlackBerry (Wikipedia, 2020), de
Research in Motion (RIM): un teléfono movil con servicio de correo y navegacion web,
entre otros servicios inaldmbricos. Su sistema operativo, BlackBerry OS, al igual que
Symbian permitia el desarrollo de aplicaciones por parte de desarrolladores
independientes, haciendo uso de la API disponible, si bien el uso de ciertas

funcionalidades requeria una firma digital.

El gran cambio es, sin duda, la aparicion del iPhone de Apple (Wikipedia, 2020) en 2007,
el cual daba un salto de gigante en la evolucion de las aplicaciones moviles a través de un
teclado digital (hasta este momento la mayor parte de los dispositivos utilizaban teclado

fisico), pantalla multi-tactil y un navegador web funcional. Junto con el iPhone, Apple
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presentd la App Store, un servicio que permitia a los usuarios buscar y descargar
aplicaciones desarrolladas por desarrolladores independientes con el iOS SDK vy
distribuidas por Apple. Estas aplicaciones podian ser de pago o gratuitas. En menos de 4
anos desde su lanzamiento, App Store superd los 25 mil millones de descargas de

aplicaciones (Apple Inc, 2012).

Reach every

iPhone user

Ilustracion 2. Steve Jobs presenta la App Store

En 2008 se presenta el primer teléfono con sistema operativo Android (Wikipedia, 2020),
el HTC Dream. Este sistema operativo, Android, fue adquirido por Google unos afios
antes y adaptado a la telefonia movil. Este sistema operativo se caracteriza por tener un
codigo fuente licenciado principalmente bajo Licencia Apache, lo cual ha permitido su
adaptacion a teléfonos de muchos y muy diferentes fabricantes, llegando a una cuota de
mercado en marzo de 2020 del 72,26% de los teléfonos inteligentes, frente a un 27,03%
correspondiente a 10S de Apple, el segundo sistema operativo en cuota de mercado

(StatCounter, 2020). La tienda de aplicaciones de los dispositivos Android es Play Store.

En la actualidad existen otros sistemas operativos como Windows Phone de Microsoft
(actualmente descontinuado), EMUI de Huawei o PureOS entre otros, pero su cuota de

mercado es minima comparada con la que Android y i0OS suman.

Segun su naturaleza, las aplicaciones moéviles pueden ser nativas, hibridas o web. Sus

caracteristicas son explicadas en los siguientes epigrafes.
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2.1.1 Aplicaciones nativas

Las llamadas aplicaciones nativas son las desarrolladas especificamente para cada sistema
operativo, sea 10S, Android, Windows Mobile... Es por ello, que una aplicacion
desarrollada para iOS no es compatible con Android, y viceversa. Estas aplicaciones son
desarrolladas con los respectivos lenguajes de programacion de cada plataforma y
haciendo uso de las interfaces de desarrollo (IDE) propias, los cuales se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Lenguajes de programacion e interfaces de desarrollo por SO

Android Java, Kotlin (desde 2017) Android Studio
iOS Objective-C, Swift (desde 2014) Xcode
Windows Mobile C#, VB.NET, C/C++ Visual Studio

Las principales ventajas de las aplicaciones nativas son:

e Mejor experiencia de usuario. El funcionamiento es mas sencillo al ser similar al
experimentado por otras aplicaciones y el propio sistema operativo a lo largo del
tiempo.

e Mejor rendimiento y velocidad. Al hacer uso de las API ofrecidas por el
fabricante, el uso de recursos y consumo de bateria estda mucho mas optimizado.

e Proteccion de datos. El hardware y el propio sistema operativo ofrece recursos de
seguridad para la proteccion de datos a las aplicaciones nativas.

e Soporte por parte de la tienda de aplicaciones del fabricante (App Store de Apple,
Play Store de Android...)

Sin embargo, presentan también desventajas:

e Falta de flexibilidad. El desarrollo debe hacerse para cada plataforma por

separado.
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e Desarrollo de mayor coste. Normalmente el desarrollo de una aplicacién involucra
distintas plataformas, por lo que, al realizar el desarrollo para las distintas
plataformas, el coste de este aumenta.

e Publicacion dependiente de aprobacion. Para ser publicada, debe pasar una
verificacion de la tienda de aplicaciones que evalia su estabilidad y funcionalidad,

asi como su contenido y podria dificultar actualizaciones o incluso la publicacion.

Como ejemplo de aplicaciones nativas de uso cotidiano se encuentran Whatsapp,

Telegram, Mi Vodafone...
2.1.2 Aplicaciones web

A diferencia de las aplicaciones nativas, las aplicaciones web se adaptan a cualquier
sistema operativo, estando unicamente limitadas por las caracteristicas del navegador
utilizado. Su uso se basa en paginas web que ofrecen funcionalidades similares a las

aplicaciones nativas. Sus principales ventajas son:

e Mas barato, al necesitar inicamente un desarrollo para todas las plataformas.

e Disefio responsive. La aplicacion se puede adaptar a multiples plataformas con
diversos tamafios de pantalla.

e Accesibilidad. Se puede acceder a ellas desde cualquier dispositivo con conexion
a Internet.

e Siempre actualizada. Al no depender de publicacion a través de tiendas de
aplicaciones, el usuario siempre accede a la ultima version en produccion. Los
despliegues de las actualizaciones de la aplicacion son mas agiles.

e Incremento de almacenamiento. Mientras que las aplicaciones mdviles dependen
de un espacio de almacenamiento local en el dispositivo, las aplicaciones web

disponen de un espacio virtualmente infinito.
Entre las desventajas de su uso se encuentran las siguientes:

e Dependientes de Internet. Si el dispositivo no tiene conexion o ésta es de baja

calidad, el usuario no podra acceder a la aplicacion.
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Seguridad. Los datos del usuario se mueven a través de la red continuamente,
ademas de ser almacenado remotamente, por lo que el desarrollo requiere una
especial atencion en materia de seguridad.

Menor velocidad que en una aplicacion que actia de forma local.

Dependencia del navegador utilizado. Los navegadores pueden ser de distintos
fabricantes, de distintas versiones y con distintas caracteristicas, por lo que el

desarrollo podria no funcionar correctamente en algunos dispositivos.

Ejemplos de aplicaciones web son Google Docs y Codepen.io

2.1.3 Aplicaciones hibridas

Este tipo de aplicaciones combinan las caracteristicas de las aplicaciones web y de las

aplicaciones nativas segiin conveniencia.

El desarrollo principal se realiza bajo lenguajes web como Javascript, Angular o CSS al

igual que las webs, pero son encapsuladas dentro de una aplicacion mévil desarrollada

que hace de pasarela entre la parte web y las caracteristicas del dispositivo.

Sus ventajas son:

18

Desarrollo unificado. La mayor parte del codigo utilizado es tinico para todas las
plataformas, reduciéndose la cantidad de cédigo nativo utilizado de forma
considerable.

Despliegue mas rapido. La mayor parte de las actualizaciones son web, por lo que
no es necesario actualizar la aplicacion nativa ni pasar por la validacion de la
tienda de aplicaciones para poder publicar la mayoria de los cambios.

Accesos a bajo nivel. El uso de una capa nativa permite a la aplicacion web poder
acceder a componentes hardware de los dispositivos inteligentes.

Posibilidad de funcionamiento sin conexion a Internet. Aunque parte de su
funcionalidad requiere conexion a Internet, se puede contar con funcionalidades

del dispositivo para ofrecer servicio sin conexion.
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Entre sus desventajas estan:

e Rendimiento. La creacion de una capa extra entre la parte web y la parte nativa se
traduce en pérdida de rendimiento. Mark Zuckerberg, CEO de Facebook, llego a
decir “el mayor error que cometimos como compaiiia fue apostar por HTMLS5 en
lugar de nativo” (King, 2012).

e Experiencia de usuario mas pobre. Al compartir desarrollo para maultiples
plataformas, adaptar su disefio més a una puede hacer que los usuarios de otra
plataforma tengan peor experiencia en el uso de esta, por lo que es necesario
encontrar un punto intermedio entre plataformas en el disefio y desarrollo de la
aplicacion.

e Requiere de desarrolladores nativos. Si bien la mayor parte del desarrollo es
comun, aun asi se requiere de desarrollo nativo para resolver distintos problemas

funcionales.

Algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones son Instagram, Facebook o ING.

2.2 Moodle como aplicacion
La plataforma Moodle ofrece tanto una aplicacion web como una aplicacion nativa que
permite la conexidn a los servicios web ofrecidos. En los siguientes epigrafes se realizara

un breve analisis de ambas:

2.2.1 Moodle Web

Esta es la aplicacion de Moodle por defecto. Al crear un sitio en la plataforma,
automaticamente se puede acceder con usuarios validos a la aplicacion web desde
cualquier plataforma que disponga de un navegador compatible y conexion a Internet. La
aplicacion web muestra todas las opciones que por tipologia y permisos disponga el
usuario, sea este estudiante, profesor, administrador...

Ademas de las ventajas propias de aplicacion web explicadas anteriormente, las
principales ventajas de la aplicacion Moodle son:

e Barato. No supone un coste adicional a las propias licencias de Moodle.
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Multiplataforma y multidispositivo. Cualquier dispositivo con conexion a Internet
y un navegador compatible puede acceder.

Segura. No requiere de habilitaciones de acceso para aplicaciones externas.
Disefio adaptable (responsive). Como muestra la siguiente ilustracion, la
aplicacion se adapta a distintos tamafios de pantalla, sea ésta de ordenador de

escritorio, tablet o smartphone.

Ilustracion 3. Comparativa de Moodle Web en distintos dispositivos

Entre sus desventajas encontramos las siguientes:

20

Lenta, pues todas las cargas dependen de comunicacion web.

Visualmente poco atractiva. Al tener que hacer uso de componentes adaptables y
compatibles con distintos navegadores, la visualizacion de estos no puede ser muy
compleja, por lo que se pierde en diseio.

Menor usabilidad. La informacidén mostrada no se adapta al dispositivo por lo que,
a menudo, el desplazarse entre secciones o visualizar cierta informacion puede ser
complicado en dispositivos mas pequeiios como los teléfonos moviles.

Menor posibilidad de personalizacion. Si bien es posible configurar los colores de
la aplicacion e incluir imagenes que puedan estar vinculados a la imagen de marca
de la entidad educativa, estos estan limitados en cuanto a las posibilidades que

podria mostrar una aplicacion nativa propia.
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2.2.2 Aplicacion Moodle

Moodle dispone de aplicaciones nativas en App Store (Moodle, 2020), para dispositivos
10S; y Google Play, para dispositivos Android. Ambas aplicaciones presentan un disefio
adaptado a terminales modviles con mejor experiencia de usuario, como muestra la

siguiente ilustracion:

10:247 -l - 211771 T . il -

A @ madoumoodiecloudcom ¢ A & madoumoodiecioudcom &

Eventos de calendario N/ -

= 2o D = s D < abril 2020 >
Dom Lun Mar Mé e Ve Sib
Calendar g L B Sinesio Sanchez
C Site pages e :
6 7 8 o 1 m
April 2020
P - °
Sinesio Sanchez R R R )
A - ® Message 2 Detalles
1 20 2 2 23 24 2
C s D: F Entradas del blog
default page -
< Ma April May 2020

2020

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
12 3 4

User details
Email address

5 6 7 8 9 10 1
Country

Sp:

llustracion 4. Comparacion de Moodle Web y Moodle App para iOS

Entre las principales ventajas de la aplicacion Moodle nativa se encuentran:

e Sin coste, pues no requiere ningun desarrollo
e Usabilidad. La aplicaciéon se encuentra adaptada a los dispositivos méviles de

forma nativa, por lo que la navegacion entre distintos apartados es mas intuitiva y

coémoda.

e Mejor disefio visual, debido a su adaptacion a elementos nativos.
Como desventajas presenta las siguientes:

e Mucha limitaciéon en la personalizacion, tanto de imagen de marca como de
funcionalidades que se quieren ofrecer en la version movil.

e Requiere actualizaciones. Si bien las actualizaciones de la informacién (o de los
datos) son realizadas por Moodle, es probable que para disponer de caracteristicas

nuevas el usuario deba mantener actualizada la aplicacion.
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e Complejidad. Al no poder limitar las funcionalidades o redisefiar la ubicacion de
estas, la aplicacion dispone de muchas posibilidades que requieren de aprendizaje
por parte del usuario, y para algunos perfiles de usuario podria resultar muy
complejo.

e No escalable. Al depender de Moodle no es posible afiadir médulos que permitan
funcionalidades distintas a las ofrecidas por la plataforma Moodle. Por ejemplo,
integracion con una secretaria virtual.

e Es necesario habilitar las conexiones a los servicios web REST.

2.2.2 Otras aplicaciones nativas

Como se hacia referencia en el Capitulo 1, hay mas de 131.000 sitios que hacen uso de
Moodle en el mundo. Muchos de ellos son universidades y algunas de ellas han
desarrollado aplicaciones nativas para adaptar el acceso de los estudiantes a Moodle y
destacar su imagen de marca apostando por realizar aplicaciones que mejoren el acceso y
las gestiones de sus estudiantes a través de dispositivos méviles. Algunos ejemplos de

estas universidades son los siguientes:

e Universidad de Glasgow (University of Glasgow, s.f.)

< Guides QR | 2

n New Student
Welcome 2019
]

Q

University of Glasgow Welcome

@ vicicome
@ oiscover = Schedule
g o student Weicoms 2019 = chodule
Your To-do List
Looking for a more personalized
experience? Stuff to do before you come
i @ stuft to know when you get here
e 8 Whoelse is going
4! Campus & Building Maps
2% timetable & Room Finder
B Piaces toeat
&) Disability support
New Student Website
@ £ Emergency Contacts
Ertore
& Feedback

llustracion 5. Aplicacion de Glasgow University
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e Universidad Complutense de Madrid (Universidad Complutense Madrid, s.f.)

1:20

UNIVERSIDAD
COMPLUTENSE DE
MADRID

Notas ©

ACTUALIDAD Ver Actualidad

llustracion 6. Aplicacion de la Universidad Complutense de Madrid

e Universidad de Granada (Universidad de Granada, s.f.)

Universidad de Granada

ALUMNO PRUEBAS 1122

GRADO EN FILOLOGIA CLASICA

ARABE CLASICO (NIVEL 1)

Inicio

[y

Convocatoria:

HEBREO BIBLICO

Convocatoria

b

LENGUA CLASICA: GRIEGO

o ~N
[ [
=

Convocatoria:

b‘ LENGUA CLASICA: LATIN
=

P,

Convocatoria

p—

llustracion 7. Aplicacion Universidad de Granada

Curso 2019-20 — Ingenieria Informatica

23



CAPITULO 3: PLANIFICACION TEMPORAL Y COSTES

3.1 Planificacion temporal

La planificacion del proyecto se encuentra adaptada a la naturaleza de un Trabajo de Fin
de Grado, siendo llevada a cabo por un estudiante que compagina su actividad académica
con una actividad profesional de tiempo completo. Asi mismo, esta planificacion se
encuentra adaptada a las fechas de entregas de proyecto fijadas por la Universidad. Es por
ello que se ha estimado que cada dia de trabajo suponen 3 horas efectivas, siendo 15 las
horas semanales aproximadas dedicadas al proyecto, no teniéndose en cuenta de forma
tedrica los fines de semana. Es por ello, que cabe destacar que, si esta planificacion
estuviera adaptada a un desarrollo empresarial, los costes y tiempo asociados serian

distintos.
En la siguiente tabla se exponen las tareas y estimacion de fechas asociadas a las mismas:

Tabla 2. Tareas y fechas estimadas

Tarea Inicio Finalizacion Tiempo
Requisitos 20/02/2020 24/02/2020 3 dias
Diserio y prototipo 25/02/2020 13/03/2020 14 dias
Creacion y gestion de
14/03/2020 27/03/2020 10 dias
entorno Moodle
Creacion de proyecto y 10 dias
28/03/2020 10/04/2020
arquitectura
Desarrollo e integracion 11/04/2020 27/05/2020 33 dias
Pruebas y estabilizacion 28/05/2020 04/06/2020 6 dias
TOTAL 20/02/2020 04/06/2020 76 dias
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Se estima, por tanto, en 76 dias o 228 horas el tiempo de desarrollo del proyecto.

El siguiente diagrama de Gantt muestra la planificacion temporal anteriormente

mencionada de forma grafica:

Entrega preliminar
7 jun.

Evaluacién de suficiencia
Arranque del proyecto Entrega final » 1FG
20 feb. 21 jun. 6 jul.

Requisitos 3 dias 20 feb. - 24 feb.

Disefio y prototipo m 25 feb. - 13 mar.

Creacién y gestién de entorno Moodle 10 dias 14 mar. - 27 mar.

Creacién de proyecto y arquitectura - 28 mar. - 10 abr.

Desarrollo e integraciéon _ 11 abr. - 27 may.
Pruebas y estabilizacién 6 dias> 28 may. - 4 jun.

llustracion 8. Diagrama de planificacion temporal

3.2 Costes asociados al proyecto

En este apartado se listan los costes asociados al proyecto. Para ello, se da por supuestas

una serie de premisas de cara a su puesta en produccion:

e MadOU dispone de un sistema Moodle actualmente montado y funcionando.

e Los costes de administracion de la plataforma Moodle necesarios para habilitar
los accesos no se incluyen en el coste del desarrollo de la aplicacion, si bien estan
contemplados en tiempo en las fases de analisis y de desarrollo e integracion por

la parte que corresponde al desarrollo de la aplicacion.

En cuanto a los costes de desarrollo, a continuacion, se detalla el software que se utilizara
durante el desarrollo y el coste de su licencia si la tuviera. Obsérvese que dicha
informacion no incluye los costes asociados a la elaboracion del presente documento,

unicamente atiende al desarrollo del proyecto:

e Sketch. Herramienta de disefio utilizada para realizar prototipos de la aplicacion
y la generacion de los recursos graficos asociados. Coste de la licencia individual:

114,83€
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e Xcode. Interfaz de desarrollo utilizada para el desarrollo de la aplicacion, incluye
simuladores de dispositivos 10S. Coste: 0€

e Librerias de terceros. Todas las librerias, bajo distintas licencias, son de codigo
abierto y gratuitas. Coste: 0€

e Licencia de desarrollador Apple. Necesaria para distribucion de aplicaciones en
dispositivos reales, tanto para pruebas como para produccion. Coste: 99€

e MoodleCloud. Utilizado para crear un entorno Moodle de pruebas y poder realizar

la integracion de servicios. Coste: 0€

Ademas, para enriquecer de informacion los costes asociados al desarrollo, se ha tenido
en cuenta el coste de las horas de trabajo del desarrollador, cuyo coste por hora se ha

establecido en 9€.

La siguiente tabla muestra un resumen de la informacién anterior con todos los costes

asociados:
Tabla 3. Tabla de costes

Concepto Coste
Licencia Sketch 114,83€
Licencia Xcode 0,00€
Librerias utilizadas 0,00€
Licencia de desarrollador Apple 99,00€
Alojamiento MoodleCloud 0,00€
Repositorio Bitbucket 0,00€
Coste desarrollo (228 h. x 9€/h.) 2.052,00€
TOTAL 2.265,83¢€

Por lo tanto, suponiendo un coste asociado al desarrollador, el coste total del proyecto

seria de 2.265,83€
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CAPITULO 4: PROPUESTA

4.1 Requisitos
La aplicacion movil dispondra de las siguientes funcionalidades para los estudiantes:

e Acceso a la aplicacion a través de identificacion de forma segura.

e Visualizacion de asignaturas en curso.

e Visualizacion de tareas disponibles por asignatura.

e Visualizacion de comentarios del profesor en las tareas, si éstas dispusieran de
comentario.

e Visualizacion de las notas de las tareas y de las asignaturas, si éstas hubiesen sido
evaluadas.

e Se han identificado también las siguientes restricciones:

e Los usuarios no pueden realizar acciones que modifiquen de alguna manera los
datos de la plataforma Moodle, siendo la aplicacion “MadOU Aula Virtual”
unicamente de caracter informativo para el usuario.

e La aplicacion moévil requiere de un usuario activo en la plataforma Moodle para
funcionar.

e La aplicaciéon moévil necesita conectividad a Internet para funcionar.

4.2 Analisis

En base a los requisitos expuestos en el epigrafe anterior, se identifica un Gnico actor que
interactuara con el software a desarrollar: el estudiante. Este actor llevara a cabo distintas
actividades diferenciadas, las cuales han sido identificadas como casos de uso. La
siguiente figura muestra los distintos casos de uso, los cuales definen la comunicacion

entre:
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CUO01 - Descarga de la
aplicaciéon

CUO02 - Inicio de sesion

CUO03 - Consulta de
asignaturas

CUO04 - Consulta de tareas

CUO05 - Refresco de
informacién

Estudiante

CU06 - Cierre de sesion

CUO7 - Apertura de la
aplicacion por segunda
vez y posteriores

Hustracion 9. Casos de uso

Estos casos de uso han sido analizados y defininidos con precondiciones y flujos, y su

detalle puede ser encontrado en el Anexo Al.

Con los casos de uso definidos, se pueden establecer diferentes funcionalidades que la
aplicacion debe ser capaz de cumplir. Estas funcionalidades son conjuntos de entradas,
comportamientos y salidas que serviran para verificar que el software cumple con el
comportamiento esperado. Se han elaborado unos requisitos funcionales, que pueden ser
encontrados en el Anexo A2, los cuales detallan las dependencias y el comportamiento

esperado.

4.3 Disefio

Para cumplir con los requisitos funcionales anteriormente expuestos, se ha elaborado un
prototipo de flujo de pantallas en el cual basar el desarrollo. La siguiente figura muestra

dicho flujo de pantallas de forma esquematizada:
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Hlustracion 10. Flujo de pantallas

En el flujo de pantallas expuesto en la figura anterior, se pueden ver representados los
casos de uso asociados al desarrollo de la aplicacion. Esto es excluyendo el caso de uso
de descarga de la aplicacion por parte del usuario desde la App Store. Obsérvese no solo
los flujos entre pantallas, sino también mensajes de error, confirmacion o de informacion,

ademas de gesto tactil que permita la actualizacion de la informacion mostrada.

También se ha disefiado un menu lateral que permitiria incluir futuras funcionalidades a

la aplicacion, facilitando la navegacion a las mismas.
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4.4 Implementacion

4.4.1. Arquitectura

Existen varias posibles arquitecturas para el desarrollo de aplicaciones nativas en i0S, las
cuales siguen diferentes patrones de disefio y se adaptan mejor o peor a las necesidades
de diferentes proyectos. La arquitectura mas sencilla que soporta 10S es la MVC (Model-
View-Controller) (Pathak, 2018), que encaja en proyectos muy sencillos. Su nombre
implica tres conceptos: Modelo, Vista y Controlador. La siguiente figura ilustra la

interaccion de las tres capas:

UlView UlViewController
/ 7~ 3 i Es propietario
y actualiza
| »

View ‘ Controller L Model

Q 77 notifica

Ciclo de vida

de la vista

llustracion 11. Arquitectura MVC

Cada capa tiene una funcionalidad definida:

e Modelo. Es una coleccion de diferentes clases que representan la logica de
negocio, como un modelo de datos. También define las reglas por las cuales los
datos pueden ser modificados y manipulados.

e Vista. Representa las interfaces a través de las cuales el usuario interactia con las
funcionalidades de la aplicacién como, por ejemplo, un botén o una caja de texto.

e Controlador. Es el mediador entre el modelo y la vista. Decide cémo el modelo
debe ser representado en la vista y procesa las interacciones del usuario a través

del modelo de datos.

Sin embargo, el modelo MVC presenta limitaciones cuando la aplicacién crece en
complejidad, puesto que toda la logica se centra en el Controlador. Es por ello que, si no

se cuida bien el codigo, se corre el riesgo de que las siglas MVC representen el llamado
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Massive View Controller (Controlador de Vista Masivo), al afiadir cada vez mas y mas
funcionalidad a los controladores de vista, haciendo muy dificil su comprension y

mantenimiento.

Es por ello que surgen otros modelos de arquitectura que afaden capas con tareas
especificas que, a pesar de ser mas complejas de implementar, permiten un crecimiento

mas ordenado de la aplicacion. Algunas de estas arquitecturas son las siguientes:

e MVP (Model-View-Presenter). Toma la capa de visualizaciéon como un Unico
elemento 16gico, incluyendo tanto la vista como el controlador en el mismo, y
anade una capa de presentacion que haga de intermediario entre la vista y el
modelo.

e MVVM (Model-View-ViewModel). Crea una capa con un modelo que interpreta
la vista y, a través del cual, la vista interactia con el modelo. En este caso también

se toma la vista como el conjunto de vista y controlador de vista.

La arquitectura propuesta para el desarrollo de la aplicacion va un paso mas alld, y se basa
en las llamada filosofia de arquitectura limpia (o clean architecture) creada por uno de
los autores del Manifiesto Agil (4gile Manifesto) (Beck, y otros, 2001), Robert C. Martin
en su libro Clean Architecture (Martin, 2018), junto con las recomendaciones que el
mismo autor realiza en su libro Clean Code (Martin, 2009). La arquitectura limpia
pretende ofrecer una metodologia de codificacion que facilite el desarrollo de un codigo
de calidad, mas facil de mantener, escalar y con menos dependencias. Para ello divide la

estructura légica de la aplicacion en distintas capas de responsabilidad.

En particular, la arquitectura software de la aplicacién se basa en el modelo VIPER
(Mutual Mobile, 2014), un modelo de arquitectura limpia propuesto por Mutual Mobile
que adapta las arquitecturas limpias al desarrollo de aplicaciones iOS. VIPER es el
acronimo de las cinco capas logicas: View, Interactor, Presenter, Entity, Router. Cada una

de estas capas tiene una funcionalidad muy especifica dentro de la aplicacion:

e View (Vista): Corresponde al conjunto formado por el archivo de vista del
Interface Builder en Xcode (extension xib) y su correspondiente ViewController

o controlador de vista. La responsabilidad de esta capa es enviar las interacciones
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del usuario a la capa Presenter y mostrar lo que sea que el Presenter le ordene. Se
encarga de la parte visual de la aplicacion.

e Interactor (Interactuador): Contiene la ldgica de negocio.

e Presenter (Presentador): Su responsabilidad es obtener los datos del Interactor
cuando una accion de usuario a través de la vista lo requiere y, una vez que la
tiene, se la envia a la vista para que la muestre. También interactia con el Router
para la navegacion entre pantallas.

e Entity (Entidad): Contiene modelos de datos para ser usados por el Interactor.

e Router: Se encarga de la l6gica de navegacion entre pantallas. En el codigo de la

aplicacion se recoge bajo el nombre de wireframe.
La siguiente imagen muestra graficamente la arquitectura de la aplicacion:
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llustracion 12. Arquitectura VIPER

En la aplicacion, el modelo VIPER se ha implementado por funcionalidad, si bien algunas
nomenclaturas han sido modificadas ligeramente. La siguiente figura muestra la
funcionalidad “Login”, que corresponde al Inicio de Sesion. En ella se puede ver un
fichero llamado LoginDTO, el cual es un objeto de datos creado especificamente para la
inyeccion de modelos de datos y de informacion en la funcionalidad. También se pueden

ver los ficheros de Vista (LoginView.xib, LoginView iPad.xib y LoginView.swift), el
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Presenter (LoginPresenter.swift), el Interactor (LoginInteractor.swift), el Router
(LoginRouter.swift), el Provider (MoodleProvider.swift), ademéas de diferentes entidades

utilizadas (LoginMode.swift, UserTokenMode.swift...).

v [l Features
» Il About
» Il SideMenu
> . Home
v [l Login
v [ oT0
B LoginDTO.swift
v [l Models
h LoginModelEntity.swift
B LoginModel.swift
B UserTokenModel.swift
B serverinfoModel.swift
v | x18
B Loginview.xib
B LoginView_iPad.xib
n LoginAssembly.swift

B Logininteractor.swift

B LoginPresenter.swift
B LoginRouter.swift
B LoginView.swift
» Il SubjectDetail
v [l Providers
B MoodleProvider.swift

llustracion 13. Jerarquia VIPER en la aplicacion

El proyecto, ademds, ha sido configurado para soportar hasta cuatro entornos
diferenciados para facilitar, en el futuro, el desarrollo y pruebas sin afectar a datos en

produccion. Los entornos son los siguientes:

e AulaVirtualLOC (Local): Entorno que podria ser usado para pruebas locales sin
acceso a servicios web, pudiendo hacer uso de ficheros JSON creados al efecto
para poder trabajar con datos estaticos.

e AulaVirtualDEV (Development): Entorno de desarrollo que haria uso de servicios
web que también podrian estar en cambios por el desarrollo necesario en el
backend. Aqui se realizaria la integracion y las pruebas con los servicios web. Es

en este entorno donde se ha llevado a cabo el desarrollo de este trabajo.
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e AulaViertualPRE (Pre-production): Entorno cerrado a cambios pero que atin no
utiliza datos de produccion. Permite realizar pruebas de la integracion previas a la
puesta en produccion de la aplicacion o de los cambios llevados a cabo en el
servidor Moodle.

e AulaVirtualPRO (Production): Entorno utilizado para la distribucion final de la
aplicacion. Este entorno es el que utilizara el usuario, asi como la aplicacion

publicada en la App Store.

PROJECT

B Aulavirtual

TARGETS
"2 AulaVirtualLOC
"= AulaVirtualDEV
"2 AulaVirtualPRE
M2 AulaVirtualPRO

Ilustracion 14. Entornos de desarrollo de la aplicacion

4.4.2 Comunicaciones y seguridad

Las comunicaciones desde la aplicacion con la plataforma Moodle se realiza mediante
llamadas a servicios web tipo REST a través de un protocolo HTTPS el cual crea un canal
seguro para transferencia de datos en formato JSON. Una vez realizado el proceso de
inicio de sesion por parte del usuario, introduciendo nombre de usuario y contraseiia, el
servidor Moodle devuelve un codigo especial llamado token de sesion (o login token), el
cual tiene un tiempo de validez y ayuda a proteger de algunas vulnerabilidades tales como
el robo de la sesion de un usuario. A partir del inicio de sesion, cualquier peticion de
servicio al servidor Moodle incorporara dicho token para validar la sesion activa. Si este

token no es valido o ha caducado, la sesion debera iniciarse de nuevo.

Por otro lado, la aplicacion ofrece al usuario la posibilidad de recordar las credenciales
(nombre de usuario y contrasefia), para evitar tener que introducirlos cada vez que el token

haya terminado o la aplicacién haya sido cerrada. Para el almacenamiento de dichos
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elementos, se hara uso de una funcionalidad nativa de los dispositivos i0OS llamada
Keychain Services (Apple Inc., s.f.), la cual ofrece a las aplicaciones un mecanismo de
almacenamiento para pequefias cantidades de datos de usuario, tales como contrasefias o
datos de tarjetas de crédito, en una base de datos encriptada llamada “llavero”
(“keychain’) de forma que, si algin usuario malintencionado obtuviese el teléfono del
usuario legitimo, no podria acceder a la informacion de la contrasefia almacenada sin
antes poder desencriptar el llavero. Ademas, evita tener que implementar una logica de
encriptado en la aplicacion, la cual no almacenara datos sensibles, y reduce cualquier

posible error en la seguridad de dicho desarrollo.

Los elementos almacenados en el llavero son encriptados utilizando dos claves AES-256-
GCM diferentes: una clave de tabla (metadatos) y una clave por fila (clave secreta). Los
metadatos del llavero se cifran con la clave de metadatos para acelerar las bisquedas,

mientras que el valor secreto se encripta con la clave secreta.

Ademas, los datos almacenados por una aplicacion determinada solo pueden ser leidos
por aplicaciones firmadas por el mismo desarrollador, para evitar que otra aplicacion con
permisos de lectura en la base de datos SQLite encriptada pueda acceder a contrasefias

almacenadas por una aplicacion distinta.

Adicionalmente, en futuros desarrollos se podria aumentar esta seguridad incluyendo
reconocimiento biométrico para acceder a la contraseiia almacenada, como muestra el

siguiente diagrama:
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4.4.3 Librerias externas

Para facilitar el desarrollo y minimizar los riesgos de seguridad, se han hecho uso de
algunas librerias externas. Estas librerias son integradas en el proyecto por un gestor de
dependencias construido con Ruby llamado CocoaPods!. CocoaPods dispone de mas de
71.000 librerias usadas en mas de 3 millones de aplicaciones. A través de un fichero de
configuracion llamado “Podfile” es posible gestionar qué librerias externas se quiere
utilizar, pudiendo actualizar a versiones mas recientes de las mismas a través de sencillos
comandos, o limitar la version que se desea tener en la aplicacion. La herramienta

automaticamente descarga e integra las librerias seleccionadas en la aplicacion, para que

4 framework

llustracion 15. Accesos al llavero

el desarrollador pueda hacer uso de estas.

! https://cocoapods.org
36

Trabajo de Fin de Grado

Zona segura

Biometria

Y

Gestion de
credenciales

A

Gestion de claves

\




platform :ios, '10.0

def shared_pods
use_frameworks!
inhibit_all_warnings!

pod
pod
pod
pod
end
target '
workspace '
project '
shared_pods
end
target
workspace '
project 'Au
shared_pods
end
target
workspace '
project 'Au
shared_pods
end
target
workspace '
project 'Au
shared_pods
end

llustracion 16. Ejemplo de Podfile

Las librerias usadas en la aplicacion son las siguientes:

SwiftLint'. Esta herramienta con licencia MIT, de Realm Inc, impone al
desarrollador el uso de convenciones y estilos para el desarrollo de cédigo Swift
propuestos por la Guia de Estilo para Swift de Github (Github, 2017). SwiftLint
ha sido integrado en tiempo de compilado en el entorno de desarrollo
(AulaVirtual DEV), ofreciendo advertencias o, incluso, deteniendo la compilacion
si no se cumplen determinadas reglas de estilo o convenciones. De esta forma se
fuerza al desarrollador a mantener un cddigo homogéneo y limpio, facilitando su
lectura y comprension.

Alamofire?: Libreria con licencia MIT desarrollada en Swift por Matt Thompson
y en propiedad de Alamofire Software Foundation para servir de intermediaria
entre el desarrollador y las librerias de red de Apple, permitiendo una sintaxis mas
clara y sencilla.

SwiftKeychainWrapper®: Libreria con licencia MIT desarrollada por Jason Rendel
para gestion del llavero de dispositivos 10S. Esta libreria permite el

! https://github.com/realm/SwiftLint

2 https://github.com/Alamofire/Alamofire

3 https://github.com/jrendel/SwiftKeychainWrapper
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almacenamiento y lectura de datos de usuario en el llavero del dispositivo de una
forma mas sencilla y clara.

e SideMenu'!. Componente desarrollado por Jon Kent que integra un menu lateral
en la aplicacion, facilitando la navegacion entre distintos controladores de vista
independientes. Este componente, ademas, ofrece un alto nivel de configuracion
que facilitara la mayoria de los cambios que requiera la aplicacion en el futuro.

4.4.4 Funcionalidades de valor aniadido
Multi-idioma:

De forma adicional se ha previsto, durante el disefio de la arquitectura, la posibilidad de
adaptar la aplicacion a distintos idiomas. La aplicacion actualmente dispone de dos
idiomas (inglés y espafiol) para los textos que no dependan de los servicios ofrecidos por
Moodle, tales como botones, alertas o textos. La eleccion de idioma es realizada
automaticamente por la aplicacion, en funcion del idioma del dispositivo. Si el idioma del

dispositivo no estuviese contemplado por la aplicacion, se aplicara el espafol por defecto.

El funcionamiento de la internacionalizacion (i18n, como es conocida en inglés) en el
proyecto se realiza a través de unos ficheros con cadenas de texto, llamados
Localizable.strings. Se crea uno por cada idioma en funcién de las necesidades. El
formato estandar consta de uno o mas pares clave-valor, cadenas de texto encerradas entre

comillas dobles y separadas por un signo igual, como muestra el siguiente ejemplo:

[k ————— LOGIN ——————— */
"LOGIN" = "Iniciar sesién";
"USERNAME" = "Nombre de usuario";
"PASSWORD" = "Contrasefa";

! https://github.com/jonkykong/SideMenu
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De esta forma se podrian afiadir otros idiomas (cataldn, gallego...) si las necesidades de

la aplicacion asi lo requirieran en el futuro.

Extensiones y utilidades:

Se ha incluido un catadlogo completo de utilidades y extensiones que el autor del presente
trabajo ha creido que podrian aportar beneficios en el futuro basado en su experiencia en
el desarrollo de aplicaciones. Estas utilidades y extensiones han sido desarrolladas por el
autor en distintos proyectos segun ha habido necesidad de estas y las ha ido manteniendo
e incorporando a una coleccion personal. Son muchas las extensiones de clases y

utilidades afiadidas, pero algunas de ellas son las siguientes:

e Deteccion de dispositivo “pirateado” que pueda poner en riesgo la seguridad de la
aplicacion.

e Descarga de imagenes en red.

e Redimensionamiento de imagenes.

e Formateador de divisa.

e Trabajos con fechas.

e Trabajos con cadenas.

v [ Extensions
a UlApplication+Extension.swift
B UlimageView+Extension.swift
B UlAlertController+Extension.swift
B Int+Extension.swift
B Date+Extension.swift
B NSObject+Extension.swift
B UlView+Extension.swift
B Ulimage+Extension.swift
B UINavigationController+Extension.swift
B Bundle+Extension.swift
B Double+Extension.swift

B UIviewController+Extension.swift

B String+Extension.swift

B UiNavigationBar+Extension.swift

llustracion 17. Extensiones de clase
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4.5 Pruebas

Para validar el correcto funcionamiento de la aplicacidon en base a sus requisitos y casos
de uso, se han elaborado una serie de casos de prueba (véase Anexo A3). Como muestra
la siguiente matriz de compatibilidad, estos casos de prueba cubririan todos los casos de

uso identificados:

Tabla 4. Matriz de trazabilidad de casos de uso

CPO1 X

CP02 X

CPO3

CP04 X

CPO5 X

CP06 X

CPO7 X

CP08 X
CP0O9 X

Cabe mencionar que el caso de prueba CP0O1 no podra ser validado de forma real, al
depender la publicacion de la aplicacion de una validacion previa por parte de Apple. Para
poder acceder a la aplicacion y realizar las pruebas se hard uso de un terminal iPhone

donde se instalard y ejecutara la aplicacion a través de Xcode.

Para poder llevar a cabo la evaluacion de los anteriormente mencionados casos de prueba,
se parte de la gestion del entorno Moodle habilitado al efecto, creando un usuario l6gico

que simularia a un estudiante, el cual dispone de las siguientes caracteristicas:

e Nombre del estudiante: Sinesio Sanchez
e Nombre de usuario: ssanchez
e (Contrasena: Prueba.2020
e Asignaturas matriculadas:
o Inteligencia Artificial. Dispone de tareas, algunas evaluadas y algunas con
comentarios del profesor.
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o Ingenieria del Software I. Dispone de tareas, algunas evaluadas y algunas
con comentarios del profesor.
o Patrones de disefio y frameworks. Dispone de tareas, algunas evaluadas y

algunas con comentarios del profesor.
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CAPITULO 5: EVALUACION

Para la evaluacion del proyecto software llevado a cabo se han tomado como referencia
los casos de pruebas mencionados en el epigrafe “4.5 Pruebas” y que se detallan en el
Anexo A3. De esta forma se espera comprobar que la aplicacion cumple con los objetivos
marcados. Los siguientes epigrafes del capitulo incluyen una breve descripcion de la
prueba y evidencias graficas del funcionamiento de la aplicacion que pueden ser

contrastadas con los casos de prueba mencionados.

5.1 Acceso a la aplicacion
Una vez instalada la aplicacion, la misma es accesible a través del icono “Aula Virtual”.

La primera vez que se accede, se muestra la pantalla de inicio de sesion.

madeu

MADRID
OPEN UNIVERSITY

@ Nombre de usuario

B Contraseria

Recordar credenciales

Ilustracion 18. Acceso a la aplicacion

5.2 Inicio de sesion

La siguiente ilustracion muestra tanto un inicio de sesioén con las credenciales correctas

como un acceso con credenciales incorrectas:
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madeu — madeu

MADRI
OPEN UNIVERSITY

MADRI
OPEN.UNIVERSITY

llustracion 19. Inicio de sesion

5.3 Consulta de asignaturas

Una vez iniciada la sesion correctamente, la aplicacion solicita al servidor Moodle el
listado de asignaturas para el usuario activo. Ademas de la informacion de las asignaturas,
se recuperan detalles del propio usuario como el nombre, los apellidos y la foto si éste la

tuviese configurada y visible.

Para actualizar la informacion mostrada en la pantalla, el usuario puede hacer uso del
patron “Pull to Refresh” (o “tirar para actualizar”). Este patrén permite utilizar un gesto
que se ha convertido en un estdndar (Babich, 2016) en muchas aplicaciones y el cual
consiste en arrastrar hacia abajo el contenido de la pantalla para actualizar el contenido

de esta.
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8:35

madeu

Sinesio Sanchez

8:34

madeu

Sinesio Sanchez
Inteligencia Artificial

Patrones de Disefio y Frameworks
Ingenieria del Software |

Inteligencia Artificial
Inteligencia Artificial

Ingenieria del Software |
Ingenieria del Software |

J

Ilustracion 20. Actualizacion de informacion de asignaturas

Notese como, si el valor numérico de la calificacion de la asignatura es inferior a 5, el

distintivo muestra un color rojo; en el caso de ser 5 o superior, el distintivo es verde. Si

aun no existe evaluacion o ésta no es numérica, el distintivo es gris.

5.4 Consulta de tareas
Al seleccionar una asignatura, la aplicacion navega a otra pantalla donde se pueden ver

las tareas de la asignatura, tanto evaluadas como sin evaluar.

44 Trabajo de Fin de Grado



8:52 -

= madeu ‘a madeu

SREED S e Patrones de Disefo y Frameworks

Patrones de Disefio y Frameworks > AECY. Disefio de sistema
informatico con diferentes patron...
Inteligencia Artificial > AEC2. Implementacion de un B
sistema informatico con diferente...

Ingenierfa del Software | > Comentario

Se podria haber estructurado mejor,
realizando distintas clases, por ejemplo la

AAT. Los patrones de creacion clase TipoCruce y TipoSeleccion, y no
metiendo todo el codigo en en la misma
clase.

A2 Los patrones esructuralos

AA3. Los patrones de
comportamiento

Control 1

Control 2

llustracion 21. Consulta de tareas

Ademas, las tareas con comentario del profesor presentan un icono distintivo que permite
visualizar dicho comentario. Las tareas presentan los mismos distintivos de color en
funcion de la calificacion que se han mencionado en el epigrafe “5.3 Consulta de

asignaturas”.

5.5 Cierre de sesion

Para poder cerrar la sesion actual, el usuario debe hacerlo a través del ment situado en la
esquina superior izquierda de las pantallas principales, con un icono del estilo
“hamburguesa” (Wikipedia, 2020). Tras pulsar el boton de “Cerrar sesion”, una alerta

pide confirmacion al usuario para cerrar la sesion actual.
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9:07

= madeu

Sinesio Sanchez K s S Sinesio S m a d @ u
nl’almnes de Disefio y Frameworks > atrones d Visitar ve eb atrones d MADRID
e OPEN-UNIVERSITY
nteigenc i

hmm.genc.a Artificial >

Ingenieria del Software | >

sl

llustracion 22. Cierre de sesion

5.6 Segunda apertura y posteriores

Durante el inicio de sesion, el usuario tiene la posibilidad de que la aplicacion recuerde
sus credenciales, almacenandolas de forma segura en el dispositivo. De esta forma si
cierra la aplicacion con la sesion iniciada, cuando vuelva a acceder a la misma, ésta no
solicitara las credenciales y navegara directamente a la pantalla de asignaturas. Si, por el
contrario, el usuario decide no guardar las credenciales, se le volveran a solicitar al abrir

de nuevo la aplicacion.
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madeu

MADRI
OPEN.UNIVERSITY

awer tyuioop

asdtft ghjk I @
9 z xcvbnm @

w espaco continu

®

madeu

MADRID
OPEN.UNIVERSITY

madeu

MADRID
OPEN.UNIVERSITY

qwertyuiop
asdtft ghj kI @
& zxcvbnm @

m espaco ‘continuar

®

llustracion 23. Funcion "Recordar credenciales”

5.7 Menu lateral

El menu lateral permite una navegacion sencilla por la aplicacion, facilitando la
escalabilidad de esta pudiendo afiadir nuevos elementos a medida que la aplicacion lo

requiera.
Actualmente el menu permite las siguientes opciones:

e Aula virtual: Permite acceder a las asignaturas matriculadas y sus
correspondientes tareas.

e Visitar version web: Abre el aula virtual Moodle de la aplicacion en un navegador,
permitiendo al usuario acceder a funcionales que aun no hayan sido

implementadas en la aplicacion.
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e Sobre esta aplicacion: Ofrece informacion sobre la aplicacion, el autor y
componentes de terceros utilizados.

e (Cerrar sesion: permite al usuario cerrar la sesion actual. Si el usuario hubiese
marcado la opcion de recordar credenciales, se mantendra el nombre de usuario
en la pantalla de inicio de sesion, eliminando la contrasefia para evitar un inicio
de sesion automatico tras haber cerrado sesion.

e Informacion de version y numero de compilacion.

9:37
= madeu

Sinesio S¢ Acerca de Aula Virtual

Aula virtual

Aula Virtual es una aplicacién desarrollada por
Vs Ry q Gustavo Calvo Canorea con fines educativos como
Trabajo de Fin de Grado para la Universidad a
Distancia de Madrid, UDIMA.
Sobre esta aplicacion

La marca MadOU y los logotipos utilizados son
ficticios y han sido disefados para ilustrar mejor el
funcionamiento de la aplicacion.

La aplicacién, ademds, incluye los siguientes
componentes de cédigo abierto desarrollados por
terceras partes:

« SwiftLint de Realm Inc

« Alamofire de Alamofire Software Foundation
+ SwiftKeychainWrapper de Jason Rendel

+ SideMenu de Jon Kent

Madrid, Junio de 2020

Cerrar sesion

Versién 1.0.0(1)

Tlustracion 24. Detalle de menu lateral y pantalla de informacion de la aplicacion

5.8 Multi-idioma

La aplicacion dispone de soporte a distintos idiomas, pudiendo ser incluidos nuevos
idiomas en el futuro. Actualmente la aplicacion se encuentra en espafol e inglés, tomando
el idioma configurado en el dispositivo mévil como referencia. En el caso de que el
idioma del dispositivo movil esté en un idioma no contemplado por la aplicacion, ésta se

basara en el orden de prioridad para idiomas secundarios configurados por el usuario en
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el teléfono, siendo el inglés el idioma por defecto. La siguiente ilustracion muestra la

comparativa de algunas pantallas en inglés y en espafiol:

madeu

MADRI
OPEN.UNIVERSITY

ccccccc

+ SwiftLint de Ream Inc

madeu

OPEN-UNIVERSITY + SideMenu de Jon Kent

Madrid, Junio de 2020

+ SwiftLint by Realm Inc:

of-Degree Project for the Madrid Open University,
UDIMA (Universidad a Distancia de Madid).

“The application also includes the following open
source companents developed by third parties:

+ SideMenu by Jon Kent

Madrid, June 2020

Jason Rendel

llustracion 25. Multi-idioma

5.9 Gestion de errores

La arquitectura de las comunicaciones de la aplicacion permite informar al usuario de los
posibles errores que puede ofrecer la aplicacion, pudiendo configurar el mensaje de
errores especificos o mostrando la descripcidon genérica de los distintos errores si estos no
estan contemplados de forma especifica. Por ejemplo, si la aplicacion no dispusiese de
conexion a Internet en el momento de hacer una peticion de red, se mostrara un error
genérico donde informa que no se ha podido completar la operacion y, entre paréntesis,
el tipo de error de red recibido y el cédigo del mismo. En el caso concreto de credenciales
incorrectas durante el inicio de sesion, si que se encuentra identificado el error, por lo que

el mensaje es mas especifico. Ambos ejemplos se pueden ver en la siguiente ilustracion:
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Iniciar sesién

Inicio de sesién incorrecto, vuelve a
intentarlo.

Aceptar

Error

No se ha podido completar la operacion.
(Error de Sin conexion a Internet 503.)

Aceptar

lHustracion 26. Gestion de errores
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Error

No se ha podido completar la operacion.
(Error de Tiempo agotado 504.)

Aceptar




CAPITULO 6: CONCLUSIONES

Al inicio del presente proyecto, se habia planteado como objetivo el desarrollo de una

aplicacion movil que permitiese a un estudiante acceder a un entorno educativo que utilice

Moodle. Esta aplicacion debia consultar sus asignaturas matriculadas, notas provisionales

y/o definitivas, tareas y calificaciones de estas y comentarios del profesor si los hubiera.

Estos objetivos se tradujeron en una serie de requisitos funcionales, sus correspondientes

casos de uso y sus casos de prueba.

La aplicacion desarrollada cumple con los objetivos planteados inicialmente, como se ha

evidenciado en el Capitulo 5: Evaluacion. El propio desarrollo de la aplicacion ha

supuesto aprender a utilizar herramientas especificas no vistas en asignaturas de la

carrera, tales como:

Xcode. La interfaz de desarrollo utilizada para el desarrollo de dispositivos i0S
es muy completa y, en general, intuitiva. Sin embargo, para determinadas
funcionalidades, tales como el uso de diferentes entornos o la incorporacion de
repositorios externos (CocoaPods), ha sido necesaria una investigacion mas
profunda del entorno.

Sketch. Con esta aplicacion se ha disefiado la interfaz gréafica de la aplicacion, asi
como la imagen de marca, permitiendo exportar los recursos graficos a formatos
compatibles con Xcode adaptables a los distintos tipos de pantalla. Se ha intentado
disefar y utilizar inicamente imagenes vectoriales para facilitar el escalado de las
mismas y reducir el espacio ocupado en el dispositivo. No ha sido posible hacerlo
con todas, pues se hace uso de fotos como fondo de pantalla que no estan
vectorizadas. El disefio tanto de la experiencia de usuario (UX) como de la interfaz
de usuario (UI) ha sido realizado desde cero basando su disefio en aplicaciones
similares y en las pautas propuestas por distintos fabricantes.

Swift. El lenguaje multiproposito utilizado para el desarrollo de aplicaciones 10S
que, a diferencia de Objective-C (el lenguaje utilizado tradicionalmente), es mas

limpio visualmente, mas facil de mantener, mas estable y de codigo abierto.
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Moodle. Si bien, como estudiante, estoy familiarizado con el entorno Moodle, la
administracion de este y la gestion desde el punto de vista del profesor ha supuesto
un reto de aprendizaje. Otro reto que ha supuesto el uso de Moodle es la
comunicacion a través de los servicios web, cuya documentacion de API REST

no ha sido facil de entender e implementar.

Ademas de lo expuesto anteriormente, me impuse unos retos adicionales para la

implementacién de la aplicacion:

52

Arquitectura. VIPER es una arquitectura avanzada que permite un crecimiento
modular y muy desacoplado de los componentes de la aplicacion. Su
implementacién ha supuesto un reto importante debido a sus cinco capas logicas.
Al principio, algunas de las capas pueden parecer no tener mucho sentido, pero la
experiencia posterior cuando ha habido que hacer algin cambio ha demostrado
una mayor sencillez en el proceso de la modificacion, al existir un bajo
acoplamiento entre capas.

Seguridad. Desde el principio se planted6 la necesidad de realizar las
comunicaciones web de forma segura a través de los canales seguros que ofrece
Moodle. Sin embargo, las credenciales en el dispositivo inicialmente se iban a
almacenar como propiedades de la aplicacion. Esta solucion no era del todo
segura, por lo que hubo que implementar el almacenamiento de dichas
credenciales a través del “llavero” encriptado que ofrece 10S a los desarrolladores.
Escalabilidad. Desde la concepcion de la idea de la aplicacion, se tuvo en cuenta
la necesidad de que ésta fuera escalable, pudiendo afnadir nuevas funcionalidades
facilmente. Es por ello por lo que se optd por VIPER como arquitectura. Pero,
ademas, se incluyd la posibilidad de traducir la aplicacion a distintos idiomas sin
necesidad de cambiar el codigo de la aplicacion, tnicamente incluyendo un
fichero con un formato especifico con el nuevo idioma. La inclusiéon de un menua
lateral también permite afiadir nuevas funcionalidades a la aplicacion de una

forma relativamente sencilla.
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La finalizacion de este proyecto me ha permitido poner a prueba los conocimientos
adquiridos durante la carrera y la capacidad de adaptacion y aprendizaje desarrollados
durante la misma. El desarrollo de aplicaciones moviles nativas me ha resultado bastante
interesante y me ha dado ideas para posibles nuevas aplicaciones moviles. Es probable
que entre mis siguientes pasos de aprendizaje se encuentre el aprender a desarrollar

aplicaciones para otras plataformas como Android.

6.1 Continuidad y trabajo futuro

La aplicacion ha sido desarrollada de forma que, con un sencillo cambio en el fichero de
constantes, se pueda indicar una direccion web a otra plataforma Moodle. Mi propuesta
es que se permita la apertura del acceso a la API de la Universidad a Distancia de Madrid,
para poder conectar la aplicacion a la misma y que los estudiantes puedan probar el acceso
y la informacion mostrada, asi como poder acceder de una forma cémoda a sus
asignaturas y tareas. Una sustitucion de recursos graficos en la aplicacion bastaria para

pasar de la marca MadOU a UDIMA.

Esta apertura de la API también facilitaria el desarrollo de una aplicacion Android que

permita a mas usuarios acceder a la plataforma.
Las nuevas funcionalidades propuestas para el futuro podrian ser las siguientes:

e Uso de informacién biométrica para inicio de sesion, a través de cdmara o huella
dactilar.

e Anadir formas de contacto con los profesores, pudiendo conocer su extension
telefonica o correo electronico entre otros para poder contactar con el profesor en
cuestion.

e Posibilidad de visualizar foros o recursos, e interactuar con ellos.

e Ver el estado de las entregas.

e Poder cargar o descargar documentos desde la aplicacion.

e Acceso a Secretaria Virtual o web de eleccion de exdmenes. Este desarrollo

requeriria implementar nuevas formas de comunicacion con las distintas APIs de
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las plataformas mencionadas. De nuevo, la arquitectura VIPER utilizada permite
una implementacion mas sencilla al poder utilizar parte del desarrollo existente.
Incluir lenguas cooficiales, facilitando la accesibilidad.

Adaptacion a fablet. Actualmente la aplicacion se puede utilizar en una fablet de
tipo iPad, y el contenido se adapta, pero no aprovecha el potencial de una
superficie de pantalla mas grande. En el planteamiento inicial de la arquitectura
se tuvo en cuenta la inclusion de ficheros de vista especificos para iPad, de forma

que se facilitase su uso en el futuro.

Trabajo de Fin de Grado



BIBLIOGRAFIA

Apple Inc. (5 de Marzo de 2012). Apple’s App Store Downloads Top 25 Billion.
Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://www.apple.com/newsroom/2012/03/05 Apples-App-Store-Downloads-
Top-25-Billion/

Apple Inc. (2020). Swift.org. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://swift.org/about/

Apple Inc. (s.f.). Using the Keychain to Manage User Secrets. Recuperado el Abril de
2020, de
https://developer.apple.com/documentation/security/keychain_services/keychain

_items/using_the keychain to manage user secrets

Babich, N. (25 de Octubre de 2016). Pull to Refresh Ul Pattern. Recuperado el 2 de
Junio de 2020, de https://uxplanet.org/pull-to-refresh-ui-pattern-42a85f671cdf

Beck, K., Beedle, M., van Bennekum, A., Cockburn, A., Cunningham, W., Fowler,
M., ... Mellor, S. S. (2001). Manifesto for Agile Software Development.
Obtenido de https://agilemanifesto.org

Chamilo. (2020). Chamilo.org. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de Chamilo.org —

Asociacion Chamilo: https://chamilo.org/

edX Inc. (2020). edX | Free Online Courses by Harvard, MIT, & more. Recuperado el 5
de 4 de 2020, de https://www.edx.org/

Github. (21 de Agosto de 2017). Guia de estilo y convenciones de programacon para
proyectos en Swift. Recuperado el 3 de Junio de 2020, de Github:
https://github.com/sejas/swift-style-guide/blob/spanish/ README-ES.md

King, R. (11 de Septiembre de 2012). Facebook's Mark Zuckerberg knocks HTMLS in
favor of native apps. (ZDNet) Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://www.zdnet.com/article/facebooks-mark-zuckerberg-knocks-html5-in-

favor-of-native-apps/

Curso 2019-20 — Ingenieria Informatica 55



Magda, A., & Aslanian, C. (2018). Online college students 2018: Comprehensive data
on demands and preferences. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://49hk843qjpwu3 gfmw73ngy 1 k-wpengine.netdna-ssl.com/wp-
content/uploads/2018/06/0OCS-2018-Report-FINAL.pdf

Martin, R. C. (2009). Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship.

Crawfordsville, In, Estados Unidos: Prentice Hall.

Martin, R. C. (2018). Clean Architecture: a craftsmans guide to software structure and

design. Londres, Reino Unido: Prentice Hall.

Moodle. (2020). Moodle App - Mobile Learning on iOS, Android & PC . Recuperado el
5 de Abril de 2020, de https://moodle.com/app/

Moodle. (2020). Moodle Statistics. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://stats.moodle.org

Moodle Pty Ltd. (2020). MoodleCloud - Moodle hosting from the people that make
Moodle. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de https://moodlecloud.com

Mutual Mobile. (24 de Septiembre de 2014). Meet VIPER: Mutual Mobile's application
of Clean Architecture for iOS apps. Recuperado el Abril de 2020, de
https://mutualmobile.com/resources/meet-viper-fast-agile-non-lethal-ios-

architecture-framework

openSWAD. (2020). OpenSWAD: plataforma educativa. Recuperado el 5 de Abril de
2020, de https://openswad.org/es

Pathak, P. (18 de Noviembre de 2018). An Overview of Architectural Design Patterns
for iOS Developers. Recuperado el 3 de Junio de 2020, de dzone.com:

https://dzone.com/articles/an-overview-of-architectural-design-patterns-for-i

StatCounter. (Abril de 2020). Mobile Operating System Market Share Worldwide |
StatCounter Global Stats. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de

https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide

56 Trabajo de Fin de Grado



Universidad Complutense Madrid. (s.f.). Campus Virtual Universidad Complutense
Madrid. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de https://cv4.ucm.es/moodle

Universidad de Granada. (s.f.). Plataforma de Recursos de Apoyo a la Docencia.

Recuperado el 5 de Abril de 2020, de https://prado.ugr.es

University of Glasgow. (s.f.). University of Glasgow Moodle. Recuperado el 5 de Abril
de 2020, de https://moodle.gla.ac.uk/

Wikipedia. (Abril de 2020). Android. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://es.wikipedia.org/wiki/Android

Wikipedia. (Abril de 2020). BlackBerry. Recuperado el 2020 de Abril de 5, de
https://es.wikipedia.org/wiki/BlackBerry

Wikipedia. (28 de Mayo de 2020). Hamburger button. Recuperado el 2 de Junio de
2020, de Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Hamburger button

Wikipedia. (4 de Abril de 2020). IBM Simon. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://en.wikipedia.org/wiki/IBM _Simon

Wikipedia. (5 de Abril de 2020). iPhone. Recuperado el 5 de Abril de 2020, de
https://es.wikipedia.org/wiki/I[Phone

Wikipedia. (1 de Abril de 2020). Protocolo de aplicaciones inalambricas. Recuperado
el 5 de Abril de 2020, de

https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo de aplicaciones inalambricas

Curso 2019-20 — Ingenieria Informatica 57



ANEXOS

Anexo A1l. Casos de uso

Personal
involucrado y
objetivo

El estudiante descarga la aplicacion desde la tienda de
aplicaciones de la plataforma iOS.

Precondiciones

» La aplicacién debe haber sido publicada previamente y ser
visible para los usuarios de smartphone de las plataformas
iOS.

* El estudiante debe disponer de un terminal iOS con los
requisitos minimos necesarios para hacer uso de la aplicacion,
asi como una cuenta con el proveedor para realizar su
descarga.

Garantias de
éxito

* Laaplicacion ha sido descargada y es posible ejecutarla en el
terminal del estudiante.

Flujo basico

Paso | Accién

1 El estudiante accede a la tienda de aplicaciones de su
plataforma (App Store) con sus credenciales.

2 El estudiante descarga la aplicacion.

3 El estudiante ejecuta la aplicacion, mostrandose una
pantalla en la que identificarse como estudiante de Madrid
Open University

e ———r— v 002 - Inicio desesion

Personal
involucrado y
objetivo

El estudiante introduce sus credenciales en la pantalla de inicio
de sesion, pudiendo elegir si quiere mantener iniciada la sesién
para futuras ejecuciones de la aplicacion.

Precondiciones

* El estudiante dispone de una forma de identificarse en el
portal (usuario y contrasefa)

Garantias de
éxito

- Silas credenciales son correctas se accedera a una pantalla
en la que se muestran las asignaturas matriculadas si las
tuviera.

* Silas credenciales no son correctas se informa de ello al
usuario, manteniéndose la aplicacion en la pantalla de inicio

de sesion.
Flujo basico Paso | Accién
1 El estudiante introduce su usuario y contrasefia.
2 El estudiante decide si quiere mantener su sesion iniciada
(opcional, por defecto no se mantiene iniciada).

3.1 Si las credenciales son correctas, la aplicacion muestra
otra pantalla donde se identifican las asignaturas
matriculadas si estuvieran disponibles.

3.2 | Silas credenciales no son correctas, se informa al usuario
de ello y la aplicacién se mantiene en la pantalla de inicio
de sesion.
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Personal
involucrado y
objetivo

El Estudiante visualiza las asignaturas y, si estuviera disponible,
su calificacion parcial/final.

Precondiciones

« El estudiante ha iniciado correctamente sesion (CU04).
* El estudiante dispone de asignaturas visibles

Garantias de
éxito

* Se muestra el listado de asignaturas disponibles para el
usuario (nombre y nota parcial/final)

Flujo basico

Paso | Accién

1 El estudiante inicia sesion o el sistema ha mantenido las
credenciales

2 Se muestra una pantalla con el listado de asignaturas

Personal
involucrado y
objetivo

CUO04 - Consulta de tareas

El Estudiante visualiza las tareas asociadas a una determinada
asignatura, su calificacion (si estuviera disponible) y los
comentarios del profesor (si los hubiera).

Precondiciones

« El estudiante ha iniciado correctamente sesion (CU04).

« El estudiante dispone de asignaturas visibles (CUQ5).

* Al'menos una de las asignaturas del estudiante dispone de
tareas visibles.

Garantias de
éxito

+  Se muestra el listado de tareas visibles en la asignatura
seleccionada.

« (Opcional) Si la tarea estuviese calificada, se mostraria la
calificacion de esta.

* (Opcional) Si la tarea estuviese calificada, se mostraria la
calificacion de esta.

Flujo basico

Paso | Accion

1 El estudiante inicia sesion o el sistema ha mantenido las
credenciales

2 El estudiante selecciona una asignatura

3 Se muestra el listado de tareas disponibles y su nota (si
estuviera calificada)

4 (Opcional) El estudiante pulsa sobre el icono de
comentario del profesor y se muestra una ventana
emergente con el comentario del profesor en dicha tarea

Personal
involucrado y
objetivo

El Estudiante puede actualizar la informacién presentada en la
pantalla de asignaturas mediante un gesto tactil.

Precondiciones

« El estudiante ha iniciado correctamente sesion (CU04).
* El estudiante dispone de asignaturas visibles (CUO5).

Garantias de

* Se muestra el contenido de la pantalla con la informacién

éxito actualizada.
Flujo basico Paso | Accién
1 El estudiante inicia sesién o el sistema ha mantenido las
credenciales
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2 El estudiante fuerza una actualizacion del contenido
mediante un gesto tactil

3 Si hubiera algun cambio de la informacion mostrada, la
pantalla actualizara su contenido para mostrar la
informacion nueva

Personal
involucrado y
objetivo

e e U008 - Clerre desesion

El Estudiante decide cerrar la sesion.

Precondiciones

* El estudiante ha iniciado correctamente sesion (CU04).

Garantias de
éxito

+  Se muestra la pantalla de inicio de sesion con los campos
para las credenciales vacios, independientemente de si
decidié guardar las credenciales o no.

* Si el usuario decidié mantener la sesion iniciada cuando
ingreso sus credenciales por ultima vez, las credenciales
dejan de ser persistidas por la aplicacién, siendo necesario
volver a introducirlas de nuevo para iniciar sesion.

Flujo basico

Paso | Accién

1 Con una sesion iniciada, el usuario selecciona la opcion
“Cerrar sesion.

2 Se pide la confirmacion al usuario

3.1 El usuario confirma el cierre de sesion. Se muestra la
pantalla de inicio de sesion.

3.2 | El usuario cancela el cierre de sesién. La aplicacion se
mantiene en la vista que estaba.

Personal
involucrado y
objetivo

posteriores

El Estudiante, tras haber iniciado sesion al menos una vez
previamente y haber cerrado la aplicacién, vuelve a abrir la
aplicacion. La aplicacién debe comportarse acorde a la eleccion
del usuario acerca de mantener la sesion iniciada (CU04)

Apertura de la aplicacion por segunda vez

Precondiciones

« El estudiante ha iniciado correctamente sesion (CU04).
* Elusuario ha cerrado la aplicacion.

Garantias de
éxito

«  Si el usuario seleccion6 “Mantener la sesion iniciada”, se
mostrara la pantalla de asignaturas.

* Si el usuario no seleccioné “Mantener la sesion iniciada”, se
mostrara la pantalla de inicio de sesion.

Flujo basico Paso | Accién
1 Con la aplicacion cerrada previamente, se pulsa en el

icono de la aplicacion.

2.1 Si el usuario seleccion6 “Mantener la sesion iniciada”, se
muestra la pantalla de asignaturas.

2.2 | Siel usuario no seleccion6 “Mantener la sesién iniciada”,
se muestra la pantalla de inicio de sesion.
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Anexo A2. Requisitos funcionales

RQFO01 - Descarga de la aplicacion

Dependencia

Ninguna

Descripcion

El usuario debe poder descargar a través de la tienda de aplicaciones

relativa a su dispositivo (App Store para iOS)

Comentarios

Las tiendas de aplicaciones podrian imponer condiciones o requisitos

ajenos a la aplicacion.

RQFO02 - Inicio de sesion

Dependencia

RQFO01

Descripcion

La aplicacion solicita al usuario un nombre de usuario y una contrasefa
para acceder al contenido de la aplicacion. El usuario, adicionalmente,

puede decidir mantener la sesidn iniciada.

Si las credenciales son correctas, la aplicacion muestra otra pantalla
donde se identifican las asignaturas matriculadas si estuvieran

disponibles.

Si las credenciales no son correctas, se informa al usuario de ello y la

aplicacion se mantiene en la pantalla de inicio de sesion.

Comentarios

Es necesario que el usuario disponga de una cuenta activa en la

plataforma Moodle de Madrid Open University.
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RQFO03 - Consulta de asignaturas

Dependencia

RQF02

Descripcion

El usuario visualiza las asignaturas vy, si estuviera disponible, su

calificacién parcial/final.

Comentarios

Es necesario que el usuario disponga de asignaturas visibles en su aula

virtual.

RQFO04 - Consulta de tareas

Dependencia

RQF03

Descripcion

El usuario visualiza las tareas asociadas a una determinada asignatura,
su calificacion (si estuviera disponible) y los comentarios del profesor

(si los hubiera).

Comentarios

Es necesario que el usuario disponga de asignaturas visibles.

Para visualizar el comentario del profesor, es necesario que el profesor

haya realizado un comentario sobre alguna entrega.

Para visualizar las notas es necesario que el profesor haya calificado la

tarea.

RQFO05 - Refresco de informacion

Dependencia

RQF03

Descripcion

El usuario puede actualizar la informacidn presentada en la pantalla de

asignaturas mediante un gesto tactil.

Comentarios

Es necesario que el usuario disponga de asignaturas visibles en su aula

virtual.
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RQFO06 - Cierre de sesion

Dependencia

RQF02

Descripcion

El usuario puede cerrar la sesion iniciada, mostrandose de nuevo la

pantalla de inicio de sesion.

Comentarios

e Se muestra la pantalla de inicio de sesion con los campos para las
credenciales vacios, independientemente de si decidi6é guardar
las credenciales o no.

e Si el usuario decidié mantener la sesion iniciada cuando ingres6
sus credenciales por ultima vez, las credenciales dejan de ser
persistidas por la aplicacion, siendo necesario volver a
introducirlas de nuevo para iniciar sesion.

RQFO07 - Apertura de la aplicacion por segunda vez y posteriores

Dependencia

RQF02

Descripcion

El usuario, tras haber iniciado sesién al menos una vez previamente y
haber cerrado la aplicaciéon, vuelve a abrir la aplicacion. La aplicacion
debe comportarse acorde a la eleccion del usuario acerca de mantener

la sesion iniciada.

Comentarios

e Si el usuario seleccion6 “Mantener la sesién iniciada”, se mostrara
la pantalla de asignaturas.

e Sj el usuario no seleccioné “Mantener la sesion iniciada”, se
mostrara la pantalla de inicio de sesion.
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Anexo A3. Casos de prueba

Identificador caso de prueba CP01

Caso de uso probado

CU01

Descripcion Descarga de la aplicacién

Propésito Comprobar que es posible descargar la aplicacion desde
App Store

Acciones Un usuario con cuenta de App Store de Apple busca la

aplicacién Aula Virtual y la descarga.

Datos de entrada

Usuario App Store: usuario_ficticio@me.com
Contrasefia App Store: Contrasefial234

Salida esperada OK — La instalacién se ha realizado correctamente
Salida obtenida OK — La instalacién se ha realizado correctamente
Resultado Exito

Informacion adicional

Al depender de un sistema externo como es la App Store de
Apple, tinicamente es posible probar la correcta instalacién
de la aplicacién haciendo uso de Xcode y un terminal
iPhone validado para pruebas.

Identificador caso de prueba CP02

Caso de uso probado
Descripcion
Propésito

Acciones

Datos de entrada
Salida esperada

Salida obtenida

Resultado
Informacion adicional

Ccu02

Inicio de sesién correcto

Comprobar que la aplicacién valida las credenciales
correctamente.

Tras la descarga de la aplicacién, se lanza la misma y se
realiza un intento de inicio de sesién.

nombre de usuario = “ssanchez”

password = “Prueba.2020”

OK — Elinicio de sesion es correcto y se muestra la
pantalla de asignaturas del usuario.

OK — Elinicio de sesion es correcto y se muestra la
pantalla de asignaturas del usuario.

Exito

Identificador caso de prueba CP03

Caso de uso probado

Cuo02

Descripcion Inicio de sesién incorrecto

Propésito Comprobar que la aplicaciéon valida las credenciales
correctamente.

Acciones Tras la descarga de la aplicacién, se lanza la misma y se

realiza un intento de inicio de sesién.

Datos de entrada

nombre de usuario = “ssanchez”
password = “Prueba.2018”

Salida esperada

KO — Elinicio de sesién no es correcto y se muestra una
alerta que informa de ello al usuario, manteniéndose en la
pantalla de inicio de sesién.

Salida obtenida

KO — Elinicio de sesién no es correcto y se muestra una
alerta que informa de ello al usuario, manteniéndose en la
pantalla de inicio de sesién.

Resultado

Exito

Informacion adicional
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Identificador caso de prueba CP04

Caso de uso probado Cu03

Descripcion Consulta de asignaturas

Propésito Comprobar que las asignaturas matriculadas se muestran
correctamente.

Acciones Tras iniciar sesién, se muestra una pantalla con las
asignaturas visibles para el usuario.

Datos de entrada nombre de usuario = “ssanchez”
password = “Prueba.2020”

Salida esperada OK — Se muestra la asignatura “Ingenieria de Requisitos”

Salida obtenida OK — Se muestra la asignatura “Ingenieria de Requisitos”

Resultado Exito

Informacion adicional

Identificador caso de prueba CP05

Caso de uso probado Cu04

Descripcion Consulta de tareas

Propésito Comprobar que las tareas disponibles en una asignatura
matriculada se muestran correctamente.

Acciones Tras iniciar sesién, se selecciona la asignatura “Ingenieria
de Requisitos”

Datos de entrada nombre de usuario = “ssanchez”
password = “Prueba.2020”

Salida esperada OK — Se muestra un listado de tareas en la que aparece
“AEC2: Casos de uso”

Salida obtenida OK — Se muestra un listado de tareas en la que aparece
“AEC2: Casos de uso”

Resultado Exito

Informacion adicional Si la tarea estuviese calificada, se muestra la nota de esta.

Si la tarea tuviese algin comentario del profesor, se
muestra un icono que permite leer el comentario.

Identificador caso de prueba  CP06

Caso de uso probado CU05

Descripcion Refresco de informacién

Propésito Comprobar que es posible actualizar la informacién de las
asignaturas.

Acciones Con la sesién iniciada, se realiza el gesto téctil que permite
actualizar la informacion.

Datos de entrada nombre de usuario = “ssanchez”
password = “Prueba.2020”

Salida esperada OK — Se muestra el cambio realizado por el profesor si lo
hubiera.

Salida obtenida OK — Se muestra el cambio realizado por el profesor si lo
hubiera.

Resultado Exito

Informacién adicional Para ver nueva informacion, el profesor debe de haber

realizado cambios en algtin elemento de la asignatura.
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Identificador caso de prueba  CP07

Caso de uso probado CU06

Descripcion Cierre de sesién

Propésito Comprobar que el usuario puede cerrar la sesién iniciada
en cualquier momento.

Acciones Con la sesion iniciada, se cierra la sesion.

Datos de entrada nombre de usuario = “ssanchez”
password = “Prueba.2020”

Salida esperada OK — Se muestra la pantalla de inicio de sesién con los
campos de nombre de usuario y contrasefia vacios.

Salida obtenida OK — Se muestra la pantalla de inicio de sesién con los
campos de nombre de usuario y contrasefia vacios.

Resultado Exito

Informacion adicional

Identificador caso de prueba  CP08

Caso de uso probado Ccuo07

Descripcion Apertura por segunda vez y posteriores con credenciales
persistidas

Propésito Comprobar que la aplicacion recuerda las credenciales tras
ser cerrada cuando el usuario asi lo ha seleccionado.

Acciones Con la sesién iniciada, se cierra la aplicacion, y se vuelve a
abrir.

Datos de entrada nombre de usuario = “ssanchez”
password = “Prueba.2020”

Salida esperada OK — Se muestra la pantalla de asignaturas matriculadas
sin solicitar de nuevo las credenciales al usuario.

Salida obtenida OK — Se muestra la pantalla de asignaturas matriculadas
sin solicitar de nuevo las credenciales al usuario.

Resultado Exito

Informacién adicional Las credenciales son almacenadas de forma encriptada.

Identificador caso de prueba  CP09

Caso de uso probado Ccuo07

Descripcion Apertura por segunda vez y posteriores con credenciales no
persistidas

Propésito Comprobar que la aplicacién no recuerda las credenciales
tras ser cerrada cuando el usuario asi lo ha seleccionado.

Acciones Con la sesién iniciada, se cierra la aplicacién, y se vuelve a
abrir.

Datos de entrada nombre de usuario = “ssanchez”
password = “Prueba.2020”

Salida esperada OK — Se muestra la pantalla de inicio de sesién con los
campos de nombre de usuario y contrasefia vacios.

Salida obtenida OK — Se muestra la pantalla de inicio de sesién con los
campos de nombre de usuario y contrasefia vacios.

Resultado Exito

Informacion adicional
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