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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

El uso de las nuevas tecnologias en el aula se ha visto impulsado debido a la
implantacion de las tecnologias TIC. De este modo, herramientas de uso diario como
pizarras o libros, se han visto modernizados a pizarras electrénicas, ordenadores
portatiles o tabletas, convirtiéndolos a dia de hoy en un complemento funcional mas
para la educacion.

El objetivo que este proyecto persigue se basa en modernizar un elemento presente
en el material educativo actual: la agenda escolar, ademas de integrar todas las
funcionalidades extras que permite el uso de las nuevas tecnologias.

Dicho esto, el proyecto trata de acercar al alumno al uso de las TIC en edades
tempranas mediante la interactuacion con un robot el cual trabajara con una pagina
web en base a los comandos de voz que reciba, ofreciendo al nifio un control en
tiempo real del sistema. De esta manera, el alumno tendra acceso a las tareas
pendientes asignadas por el tutor de las diferentes materias y a posibles contenidos
gue puedan reforzar su estudio.

Se desarrolla también un sistema de evaluacién sobre el contenido de los temarios que
utilizard la metodologia de gamificacion y permitird recoger los resultados para la
generacion de estadisticas del alumno. Estos resultados junto con las tareas asignadas
al alumno podran ser consultados mediante una pagina web por los padres y el
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profesor permitiendo obtener un control actualizado de la informacion sobre el
progreso que experimenta cada estudiante en las diferentes materias y las tareas
pendientes.

Abstract (in English, 250 words or less):

The use of new technologies in the classroom has been driven due to the
implementation of ICT technologies. Thus, common tools such as blackboards or
books, have been modernized on whiteboards, laptops or tablets, making it today in a
functional complement for education.

The objective of this project is try to modernize a present element in the current
educational material: the school agenda, moreover integrate all the extra features that
allows the use of new technologies.

Thus, the project aims to bring students to the use of ICT at an early age by interacting
with a robot which will work with a web page based on voice commands received,
offering the child a real-time control of system. In this way, students will have access
to outstanding tasks assigned by the teacher of the different subjects and possible
content that can strengthen their study.

At the same time, also is develops an evaluation system based on the content of the
subjects will use the methodology of gamification, and collects the results to allow the
generation of student statistics. These results along with the tasks assigned to student
may be consulted on a website by parents and the teachers allowing an updated
information about the progress for each student experiences in different subjects and
tasks remaining.
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Notaciones y convenciones

A continuacién se muestra un listado de los estilos tipograficos que se detallaran en la
memoria para poder distinguir su funcion dentro del documento.

Titulo de primer nivel

Titulo de segundo nivel

Texto normal

Texto resaltado
Figura N. Descripcion de la imagen

e Indicacion de una lista
e |ndicacion de otra lista

Librerias y métodos en Arduino
Comentarios en Arduino

Cébdigo de programacidén en Arduino
Texto y tipos de datos en Arduino

Cédigo de programacion en NodelS
Texto y variables en NodelS
Funciones e inicializaciones en NodelS

Comentarios en NodelS

Cddigo en MongoDB

Cabecera de una tabla
Celda Fila 1
Celda Fila 2
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1. Introduccion

1.1 Objetivos del Trabajo

El proyecto que se expone en esta memoria trata sobre el desarrollo de un robot que
apoye al alumno durante la realizacién y preparacién de sus tareas. Para llevar a cabo
esto, se presentan los objetivos que el robot deberd realizar en esta versién actual del
proyecto.

Objetivos

e Implementacién y control de un sistema de reconocimiento de voz en Arduino para la
interaccion de comandos en tiempo real.

e Configuracion del sistema de reconocimiento voz especifico al alumno vy
caracteristicas del habla.

e Preparacion de un sistema de sonidos para avisos o alertas.
e Configuracion de un servidor que de servicio al sistema.
e Conectividad en tiempo real entre: Cliente, Arduino y Servidor.
e Implementacién de una plataforma web que funcione mediante comandos de voz.
e Implementacién de una plataforma web que permita:
o Consultar la informacion almacenada en la base de datos.
o Administracion CRUD.
o Gamificacion.
o Estadisticas graficas del alumno.

o Sistema de evaluacion.

Objetivos ampliados

e Implementacion de una App movil bajo S.0 Android que extienda las funcionalidades
de la web para los padres y la gestién del alumno sobre las tareas pendientes.

e Implementacion del médulo ESP8266 que aportaria conectividad Wifi al robot.
e Compatibilizacién con sistemas de accesibilidad para el uso de personas invidentes.

e Ampliacién de las funcionalidades web y mavil para establecer un sistema de
notificaciones entre el profesorado y los padres.

e Mejoras en la interfaces gréficas y funcionalidades de los diferentes aplicativos.

e Fabricacién de un modelo 3D impreso para la carcasa del robot.
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1.2 Contexto y justificacion del Trabajo

Si se realiza un ejercicio de memoria, a lo largo de estos ultimos afios en la educacién,
se puede observar que el planteamiento respecto a la educacion digital se ha
establecido como una idea necesaria y dispuesta a estar muy presente en las aulas. De
este modo, las competencias digitales han hecho replantearse la utilizacién de una
nueva estrategia para el tratamiento de la informacidon y cdmo esta se trata. La
estrategia se define como un conjunto de competencias digitales que involucren las
tecnologias de la informacion y de la comunicacién en la educacion, es decir las TIC.

Con esta premisa, este proyecto pretende abordar uno de los aspectos fundamentales
en la educacion: el interés por el cdmo se aprende. Debido a que la forma en que se
presenta una asignatura en la escuela y su posterior estudio por parte del alumno,
puede resultar crucial para el interés que este desarrolle en ella.

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto es abordar la preparacion de las evaluaciones
y facilitar recursos utiles al alumno para que este pueda identificar el uso del prototipo
Eduino como una herramienta tecnolédgica de ayuda en el aprendizaje. De este modo,
al mismo tiempo que el alumno desarrolla un interés por realizar sus tareas, el sistema
puede recopilar una serie de valores y resultados trabajados, de tal forma que
permitan poder tener un control actualizado de la informacién sobre el progreso que
experimenta en las diferentes tareas de cada materia. Con el objetivo de permitir
tanto a padre cdémo tutor detectar a tiempo un posible problema educativo, pudiendo
contemplar la dedicacion del alumno en la materia u observar aspectos que requieran
atencién durante su aprendizaje, entre otros casos.

Por lo tanto, si se procede a analizar el sistema de aprendizaje actual. En este, el
alumno realiza el aprendizaje escuchando en clase el temario que el profesor explica;
pero una vez llega a su hogar y debe estudiar este temario, Unicamente tiene a su
disposicion los materiales educativos en papel que utiliza en el curso y las anotaciones
gue pueda haber obtenido durante las explicaciones. A su vez, la evaluacién que puede
realizar el alumno se basa en posibles preguntas planteadas en el libro o en
documentos que le facilite el profesor. Estas evaluaciones se realizan mediante
examenes finales de la materia o de evaluaciones parciales que dardn resultado a una
nota final de la materia.

Con este planteamiento surgen algunas preguntas: ¢Qué motiva al alumno a aprender
la leccidn por el mismo? ¢Qué herramientas tiene el alumno para su evaluacién
personal? ¢Como se controla la evolucién del alumno? Estas preguntas producen una
incertidumbre: ¢éEl alumno realmente tiene motivacién por aprender y mejorar sus
objetivos, o estudia por obtener calificaciones positivas que eviten represalias?.

Con todas estas observaciones, este proyecto se define como un trabajo que persigue
el desarrollo de un sistema que permita ofrecer mas recursos al nifio para la
preparacién de la materia y le permita sentirse reforzado con su propia superacién. De
este modo, transformando el estudio o la realizacién de una tarea en algo ameno, al
mismo tiempo que convierte el obtener resultados positivos en algo totalmente
voluntario. Asi, conseguir acercarle a la formacidon e-learning y a su auto-desarrollo
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individual mientras toma contacto con las nuevas tecnologias y convierte su uso en
algo cotidiano.

En sintesis, el proyecto supone un reto en ambos dmbitos: personal y educativo.
Educativo debido a que la envergadura del proyecto y la magnitud de trabajo son
superiores a trabajos anteriores realizados en el grado. Y a su vez a nivel personal
debido a que se trabaja con tecnologias que resultan desconocidas, afiadiendo todos
los posibles problemas que puedan ir apareciendo durante el desarrollo del mismo.

1.3 Enfoque y método seguido

En la primera fase, se realizara un estudio de las diferentes soluciones existentes en la
educacién con robots, debido a que el objetivo es desarrollar un producto nuevo que
siga la linea de otros casos de éxito en el mercado para asegurar su correcta
integracion. Estos ejemplos, serviran para analizar las necesidades que se plantean en
la educacién infantil, y asi poder adaptar mejor la implementacion a los
requerimientos del pensamiento computacional en la ensefanza.

Teniendo en cuenta que el proyecto combina tareas que engloban funcionalidades que
dependen entre ellas, el cumplimiento y especificacién de un calendario de trabajo se
convierte en una pieza fundamental. De la misma manera, se destacan una serie de
puntos de control (hitos) que analicen si los objetivos propuestos se estdn llevando a
cabo de la forma en que se planificaron o de lo contrario se han de aplicar medidas
correctivas en dicho caso. Estos puntos de control se centran en las fechas de entregas
propuestas por la asignatura.

Asimismo, se realizardn revisiones periddicas para comprobar si se esta llevando a
cabo la planificacién inicial, quedando en estudio posibles cambios en el diagrama de
Gantt.

También se ejecutara un juego de pruebas el cual tiene como objetivo detectar y
corregir posibles incidencias. Por lo tanto el periodo de testeo serd clave debido a que
se interactua con el sistema en tiempo real. Respecto a posibles evaluaciones con el
consultor, ya qué no se realizan en un lugar fisico se propone, si fuese necesario, una
conexién con alguna herramienta de video llamada cémo Skype para comprobar la
correcta ejecucion del sistema.

Una vez completada y alcanzada la parte de conectividad, interactividad vy
funcionalidad del sistema, es decir, se obtiene un sistema completo, la atencion se
centra en el desarrollo del apartado visual y grafico del sistema. La estrategia que se
plantea es priorizar la usabilidad, ofreciendo una interfaz clara e intuitiva, hecho que
va impuesto debido a que el usuario final serd un nifio que se inicia en las nuevas
tecnologias. De este modo, se trabajara con wireframes de bajo nivel en el proceso de
disefio inicial, para mas tarde conseguir wireframes de alto nivel que cumplan las
expectativas deseadas para el proyecto.

11
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En definitiva, la estrategia empleada se rige por el conjunto de fases siguientes:
estudio del mercado vy situacién, planificacidn, desarrollo, juego de pruebas, solucién
de incidencias y apartado grafico. Se ha escogido esta metodologia debido a que la
parte funcional tiene prioridad ante el resto de partes; con este motivo se realiza un
estudio previo de que se quiere hacer, se planifica la metodologia de trabajo,
revisiones, juegos de pruebas parciales y correcciones de las incidencias detectadas.
De esta manera, el proyecto avanza mientras se van haciendo los controles oportunos,
evitando Unicamente una evaluacion final del proyecto. Ademas, en el tramo final se
realiza un juego de pruebas sobre el resultado obtenido, dénde el funcionamiento
correcto determinara el comienzo del apartado visual y grafico.

1.4 Planificacion del Trabajo

1.4.1. Recursos de Hardware
Los elementos utilizados en el desarrollo del proyecto han sido los siguientes:

e Microcontrolador Arduino UNO: Es una placa electrénica basada en el micro
controlador ATmega328. Cuenta con 14 entradas/salidas digitales y otras 6 son
entradas analdgicas. Ademdas permite la ampliacion mediante mddulos. Es utilizado
para dar funcionamiento al sistema y para la interconectividad entre los diferentes
modulos.

e Microcontrolador Arduino MEGA: Es una placa electrénica basada en el micro
controlador ATMega2560. Esta placa integra el mayor nimero de senales. Tiene 54
entradas/salidas digitales y 16 entradas/salidas analdgicas. Amplia las caracteristicas
del microcontrolador Arduino UNO, su utilizacién sigue manteniendo las necesidades
de la placa anterior.

e Basic Starter Learning Kit: Kit bdsico de iniciacién en el aprendizaje para Arduino el
cual contiene un amplio catdlogo de componentes para la creacion de proyectos. Se ha
utilizado cémo punto de partida para la primera toma de contacto con Arduino y uso
de sus componentes en las fases iniciales.

e Protoboard (Incluida en el Basic Starter Kit): Componente con forma de tablero con
orificios, en la cual se pueden insertar componentes electronicos y cables para
componer circuitos. Utilizado durante las primeras fases en el test del dispositivo
Arduino con el Servidor.

eBotones (Incluidos en el Basic Starter Kit): Componente que permite el uso de
botones y el uso del control de pulsaciones de estos. Utilizados para implementar
comandos estaticos simulando el reconocimiento de voz.

12
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e Display Module 12864 0.96 Inch White SPI OLED: Pantalla que permite la
visualizacién de contenido bitmap enviado desde Arduino. Su uso se ha centrado en la
representacion de los iconos de las materias y apartados del menu de la plataforma.

e Ethernet Shield W5100: Este mddulo permite dotar a placas Arduino que no
disponen de conexidén a Internet de esta funcionalidad. Ha facilitado al sistema la
conectividad para poder enviar y recibir mensajes utilizando sockets.

e EasyVR Arduino Shield v3: Mddulo que permite implementar un reconocimiento de
voz. Se le afade un altavoz de 8 ohm para la reproduccién de avisos y sonidos. Ha

permitido el reconocimiento de instrucciones de voz por parte del alumno y la emisién
de notificaciones de audio.

eHP Pavilion dv6-3040s: 1,60 GHz, 4GB RAM DDR3, Intel Core i7, Windows 7
Professional 64bits. Se ha utilizado para desarrollar todo el proyecto.

e Alimentador: Alimentador de corriente de 12V DC - 1A para Arduino. Ha permitido
alimentar el sistema Eduino durante las fases de evaluacion y juego de pruebas.

eServidor web: Procesador Xeon, 8GB RAM, Windows 10. Dara servicio a la
plataforma.

1.4.2. Recursos de software

e Arduino IDE 1.6.7: Entorno de desarrollo para los scripts de Arduino

e Dia: Programa para el disefio de diagramas UML y modelo de Base de datos.

e Paquete Office 2010: Programa para la elaboracién de la documentacién y presentacion.
e GanttProject: Utilizado para la realizacién del Diagrama de Gantt.

e EasyVR Commander: Utilizado para la configuracién de comandos de voz.

eSublime Text 2: Entorno de desarrollo para la programacion del entorno web y la
comunicacion con Arduino.

e Moqups: herramienta gratuita utilizada para el disefio de los wireframes de baja
fidelidad.

e Robomongo 0.9.0-RC4: Herramienta que permite administrar graficamente bases de
datos cémo MongoDB.

e EasyVR Commander 3.10.0: Herramienta que nos permite cargar archivos de audio y
estructurar los comandos de voz en el médulo EasyVR 3 Shield.

13
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e QuickSynthesis 5.2.6: Programa que permite la creacion de la tabla de sonidos que se
importa al médulo EasyVR 3 Shield.

e Audacity: Herramienta que permite convertir la grabacion y conversién de pistes de
audio al formato correspondiente para la tabla de sonidos de EasyVR 3.

¢ LCD Assistant: Programa utilizado para la conversién de imagenes al formato bitmap
requerido por el display.

e Camtasia Studio: Programa utilizado para grabar el video de la presentacién.

1.4.3. Entregas establecidas (Puntos de control)

El proyecto esta formado por 3 PACS evaluables que se establecen para el control y
desarrollo del proyecto en base a un ciclo de vida real. Ademas de estas entregas se
presentan un conjunto de evaluaciones posteriores en base al proyecto. Estas fechas
han de tenerse en cuenta en la planificacidon temporal del proyecto.

En la siguiente tabla se reflejan estas entregas:

Fecha de entrega Evaluacidn Descripcion

09/03/16 PAC1 Definicion de proyecto
Primera version de la memoria

27/04/16 PAC2 Andlisis funcional

Disefio del entorno
Disefio Arduino
Disefio Servidor

Prototipo

Segunda version de la memoria
25/05/16 PAC3 Implementacion

Tercera version de la memoria
19/06/16 Entrega memoria
23/06/16 Evaluacion
26/06/16 Presentacion

1.4.4 — Diagrama de Gantt

A continuacidon se muestra el diagrama de Gantt utilizado para planificar el proyecto:
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EDUINO: SISTEMA DE APOYO, MONITORIZACION Y CONTROL EN EL SEGUIMIENTO ACADEMICO DEL ALUMNO
TFG — GRADO INGENIERIA INFORMATICA — DANIEL MORENO ARELLANO

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

El proyecto se centra en el desarrollo de un robot que permita la recepcién de
comandos de voz y envie dicha informacion mediante el médulo Ethernet y el uso de
sockets a una pagina web que utiliza la solucion MEAN. La combinacién de estas
tecnologias consigue una respuesta en tiempo real que reacciona a las instrucciones de
voz. A su vez, la comunicacién es reciproca debido a que el robot interactia con el
usuario mediante sonidos y avisos ya programados en respuesta a los comandos
recibidos.

En el apartado web el usuario podrd navegar entre los distintos apartados disponibles
para consultar la informacion disponible o realizar un test de estudio. Ademas, esta
plataforma reaccionard a los comandos del usuario, implementara las funcionalidades
CRUD para su administracion y la generacion de estadisticas en base a los resultados
de los test de estudio.

El servidor back-end, esta basado en nodejs, express y sockets, utilizando la solucién
MongoDB cémo base de datos. A su vez, el servidor utilizard el protocolo TCP para
recibir y enviar eventos de Arduino, mientras que un servidor HTTP dara servicio a
peticiones web implementando sockets.

La parte de front-end estara basada en AngularlS y hojas de estilo CSS3, también se
utilizara la libreria Bootstrap para conseguir una pagina responsiva y FontAwesome
para los iconos vectoriales. Esta parte utilizard conexiones a la base de datos mongoDB
para el procesamiento de datos, junto con nodejs y express, formando el paquete
MEAN.

Para asegurar el buen funcionamiento en la comunicacidn, se afiade la complejidad de
utilizar un sistema de login de usuarios que evite conexiones de usuarios externos con
objeto de la manipulaciéon malintencionada del sistema.

Con todo lo expuesto, la plataforma deja un amplio camino de expansién, ya que
existen diferentes ampliaciones que el proyecto podria presentar en una idea futura,
como el desarrollo de una aplicacién maévil para su administracion; disponibles para
sistemas operativos como Android o I0S o la incorporacién de conectividad Wifi para
la conectividad, entre otras opciones.
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1.6 Breve descripcion de otros capitulos de la memoria

Una posible descripcidn de los capitulos en los que se basara la memoria del proyecto
son los siguientes:

e Arquitecturas y tecnologia
o Cliente/servidor
o Arduino
e Explicacion Usos
o Software/Hardware
o Otros servicios utilizados.
e Explicacion de desarrollo basandose en el diagrama de Gantt
e BBDD
e Diagramas UML
e Perfiles de usuario
e Casos de Uso
e Juego de pruebas
o Evaluacién de requisitos
o Evaluacién con usuarios
e Seguridad
e Prototipos de pantalla
o Wireframe de baja fidelidad
o Wireframe de alta fidelidad

e Usabilidad

e Requisitos de instalacidn
o Cliente
o Servidor
o Arduino

e Instrucciones de uso y guia
e Correccién de errores
e Conclusiones
o Valoracion Personal
o Proyeccién a futuro
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2. Resto de capitulos

2.1 - Arquitectura

2.1.1 - Arquitectura Arduino

La arquitectura en la que se basa el proyecto para el sistema Arduino es la siguiente:

PC Usuario

Notificacion visual
alertas

Display OLED

Arduino MEGA

Comando de Voz @

Micréfono

~— (P

Notificacion audio Altavoz

EasyVR 3 Shield

Usuario

Figura 3 - Arquitectura Arduino

La justificacion y uso de los médulos del proyecto se puede encontrar en el apartado
1.4.1. Recursos de Hardware.

2.1.2 — Arquitectura Servidor

La combinacién de la arquitectura anterior junto con la arquitectura del servidor ha
seguido el esquema que se representa en la figura 4. Cabe decir, que esta arquitectura
representa la configuracion final del proyecto.
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' express
-~ nede
Internet m— .moﬁgoDB

@NGULA% T 1

Ethernet Shield

Notificacion visual
alertas

Display OLED

Comando de Voz Q

Micréfono

< (o

Notificacion audio Altavoz EasyVR 3 Shield

Figura 4 - Arquitectura Servidor

2.2 — Seguridad

Para abordar este apartado se ha implementado un sistema de login que permita la
autenticacion de usuarios prohibiendo asi el acceso anénimo a la plataforma. También
se ha creado un esquema de roles de usuario que permita otorgar determinados
privilegios. Asi, se pueden distinguir tres tipos de usuarios: administrador, alumno o
progenitor.

Al mismo tiempo, para verificar la integridad de la plataforma se ha utilizado un
middleware; en este caso passport para NodelS. Su uso ha permitido detectar accesos
erréneos en el login, proteger el acceso a rutas de la plataforma, redirigir a
determinadas rutas o diferenciar que acciones o pantallas mostrar segin el rol del
usuario. A su vez, se ha hecho uso del médulo ngCookies. Dicho mdédulo permite la
creacién de una cookie que mantiene la sesién del usuario durante su login y permite
qgue durante la navegacién de las diferentes pdginas no se pierda su sesién.

En este punto, se procede a definir los perfiles al que va destinado el proyecto, y para
ello se definen los grupos de usuarios que hardn uso de la plataforma.
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Por una parte, se establece un grupo de usuarios con un rango de edades
comprendidas de entre los 7 a 11 afios. Esto es asi, debido a que establecer un target
mas amplio con edades superiores pudiera no generar interés para los alumnos, del
mismo modo que un target inferior pudiera generar conflictos en la adaptacién de la
tecnologia.

Por otra parte, el ambito educativo engloba otros perfiles cémo profesores o
progenitores, donde no se define un target especifico pero si la necesidad de tener
unos conocimientos basicos de informatica.

A continuacién, una vez planteados los perfiles, se procede a explicar los tres roles que
la aplicacién puede tratar:

Usuario alumno: Este tipo de usuario tiene la capacidad de consultar datos y realizar la
insercién en un caso muy concreto: guardar la nota de un test. No posee privilegios
para realizar modificaciones ni borrar informacién en el sistema.

Usuario administrador/profesor: Este tipo de usuario posee un control total sobre los
objetos de la plataforma, a excepcidn de la creacion de nuevas materias. Del mismo
modo, puede recuperar datos y ejecutar acciones como: borrar, modificar o insertar.

Usuario consultor/progenitor: Este tipo de usuario solamente puede consultar datos
referentes a un alumno determinado, no puede realizar ninguna modificacidn ni accién
sobre el sistema que ponga en peligro la integridad de este.

Estos perfiles coinciden con los actores y acciones definidas en el apartado 2.5 — Casos
de uso.

2.3 — Diseno BD

La informacion de disefio de la aplicacion esta almacenada en una base de datos
noSQL, por lo tanto se basa en un sistema de datos no relacionales y que no necesita
seguir un esquema. A su vez, la metodologia estd orientada a documentos y para
facilitar su administracién se ha recurrido a la utilizaciéon de una interfaz grafica. Las
colecciones que componen la base de datos son las siguientes:
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Test
t_id tring
“temario String
“descripcion String
‘materia String
“titulo String
“descMedalla String
“imgMedal la0ro String
“imgMedallaPlata String
“imgMedallaBronce String
°Eregu.ntas [enunciado:String igCorrect:S5tring deschRespuesta:String, opciones[a:String, b:String, c:5tring]]
Tarea UserModel

*_id String Recurso ' . K
‘materia String *_id String .Mﬁg
“fechalnicic Date “medallas [url:String] *password String
“fechaFin Date *nembre String
~importancia String Materia *apellidos String
jfemarte  String . : “role (String]

descripcion String c:'l-d—im"—'f-ﬂ-ﬁ °foro String
“tests Test[ id:5tring] nambre String o ;
. C = X X X o A . idhlumno String

adjuntos String [tipo:String,URL:String] | tareas Tareal id:String] |

Alumno

*_id Sting
*dni String
“pasaword String
“nombre String
“apellidos String
“fechaNacimiento Date
“test Test [idTest:5tring,nota: String,imgMedalla: String, temarioc: String, materia:String]
*materias Materia[ id:S5tring]

Figura 5 - Esquema BD
A continuacion, se detallan las caracteristicas de las colecciones:

Test: Se encarga de almacenar la informacion de los test asignados a las tareas. En esta
coleccién se detallan las medallas que el alumno puede conseguir y la coleccion de
preguntas que se le presentaran para cada test.

Tarea: Mantiene las tareas que se recopilan en el sistema y los contenidos
complementarios al estudio que pueda tener asignados. Al mismo tiempo, se
especifica (si dispone) del test pertinente a la tarea.

Alumno: Almacena los alumnos disponibles en el sistema con su informacién personal
y la lista de materias que esta cursando. También almacena el listado de los diferentes

test que el alumno ha realizado de las diferentes tareas.

Recurso: Incluye la coleccion de medallas disponibles que se pueden asignar al test
durante su creacion.

Materia: Guarda las diferentes materias disponibles en el curso.

UserModel: En esta coleccion se definen los usuarios que pueden tener acceso al
sistema y el rol asignado a este usuario en base a sus privilegios.

2.4 - Diseno UML

Para la preparacion del disefio UML de Arduino se tienen en cuenta los diferentes
archivos creados respecto a los mddulos implementados y la referencia de ellos en el
cadigo principal. Se presentan archivos diferenciados en funcién de los médulos que
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utiliza el proyecto. La representacion de una composicion es debido a que se trata de
un tipo de relacion mas fuerte, es decir, los componentes del proyecto constituyen una
parte del objeto compuesto y dependen de este para su funcionamiento.

EasyVR

Microcontrolador Arduino

+action ()

-

+3etup () [ ——

+1loop()
+mengajeCOM{mensaje:5tring)

EthernetShield

+iniciarEthernet ()
+conexion (client:Ethernet)
+ecomandoServidor (mensaje: String)

DisplayOLED

+notificacion (lectura:char)
+comandoDisplay (menzaje: String, x:int, v:int,
panel :const unsigned char®)

Figura 6 - Diagrama UML Arduino

La preparacion del diagrama UML para el servidor clasifica las relaciones que se
establecen entre los ficheros y métodos que en ellos se definen.

+app. config (function ($routeProvider, $sceDelegateProvider) )
+app. controller (testModalCrriEvaluacion,
function ($scope, $modallnstance,
Ttems, Smodal))
+app. controller (testModalCtzl, function ($scope,
$modalTnstance, Items, Materia,
smodal))
+socket . on (connect, functien ()
+socket . on (disconnect, functian ())
+socket . on (message, function ()
+app. controller (controllerTest, function($scope,
Sncep, Smodal, SrouteParams) )
+app. controller (tareasModalCurl, funcuion (Sscope,
$modal Instance, Itens, Materia) )
+app. controller (controllexMateria, function($scope,
SrouteParams, Shttp, Smadal))
+app. controller (controllerGamificacion, functien ($scope,
sntep) )
+app. controller (controllerIndex, function ($scope,
$ncep))
+app. controller (testCreateCtrl, function($scope,
Smodal Tnstance, Shttp, MateriasCurso,
TareasCurso, Recursos) )
[l -+ troller (contzrollerEduing, function ($scape,
Shetp, Smodal))
+app.controller (testhdminCrrl, function (Sscope,
SmodalInstance, $htep, Tarea,
Test, Estado, MateriasCurse,
------- . TareasCurso, Recursos) )
+app.controller (tareasCreateCtrl, function ($scops,
$modal Tnstance, $http, MateriasCurso) )
+app. controller (careashdminCurl, funcrion (Sscope,
$modalInstance, Shttp, Materia,
Tarea,Estado))
-+ troller (almnoCrearCrrl, funcrion (§scope,
SmodalInstance, Shttp))
+app. controller (alumoGrafica, function (Sscope,
Stimecut, Smodallnstance,
Items,$http))
+app. controller (alumnaModificacionCerl, function ($scope,
$modal Tnstance, Ttems, Estado,

Server

+10.on(connection, function(client) )
+client.on (discennect,functicn())
+cepServer. on (connection, funcrion (socket)) [
+nttp.listen (port, function())
+ccpServer. listen (port, function())
+passport.serializeUser (function (user, done) )
-+passport.deserializeUser (function(user,
done) )

<<using AngulazdS scope>>

$htee))
+app.controller (LoginCtrl, function ($location,
Models $acope, Shitp, SrootScope))
+app.controller (app.controller ("NavCrrl®,
+Alumno function ($rootScope, $scope,
+Materia Shtcp, $location))
+UserModel +app.controller (controllerProgenitor, function (Slocation,
+Tarea $scope, $http, $rootScope)
+Test T
+Recursos 1
|

1 1
v 1 v
request ControllerEduino Routes
+getMateriasAlumo (function (req, res))
N
<<datatype>>
response

+apD.get (/api/materias/:id/ : idEauino, auth,
ControllerEduine.getTareasMateria)
get (/api/materiashlumo/:idEduine, auth,
ControllerEduine.getMateriasilumno)
get (/api/gamificacionAlumno/ :idEduino,
auth, ControllerEduino. getGamificacionAlumo)
+2pD. post (/api/saveNota/ : id, auth, Control lerEduino. setNotaTest)
+app . put (/api /modAlumno/ : id, auth, Cont rol LerEduino. updat eAl unno)
+app . put (/api /updateTarea/s id, auth, ControllerEduino.updateTarea)
+app.put (/api/updateTest/ :id, auth, ControllerEduine . updateTest)

+getBamificacionAluno (function (req, res))
+setNotaTest (function (req, zes))
+getTareasMateria (function (req, res)) +aPp -
+getMateriaTest (function (req, res))
+getTestDescription(function (reg, res)) *EPP -
+getMateriaTesc (function (req, res))
+getTareasMateria (function (req, res))
+getAlumnos (function (req, Tes))
+getTestDescription(function (req, res))

+getTests(function (req, res)) - :

e tTazens (Fanction (red, cog)) [< f +app.post (/api/alumo, auth, ControllerEduing . saveAlumno)
WEERE:“MS['EJWC;M [r;q res)) o _ _|+2rp.post(/api/=aveTarea, autn, ControllerEauine. saveTarea)
+¥:M!Eerns(m'ﬂum" (Hq' reas)) +app.post (/api/saveTest, auth,ControllerEduino. saveTest)
omventunne faneion (son. Teay) +app.delete (/api/alumno/ :1d, auth, Control lerEduing. removeRlmno)

+app.delete (/api/deleteTarea/:1d/:icMateria,

auth, ControllerEduino.deleteTarea)
+app. delete (/api/deleteTest/:id/: idTarea,

auth, ControllerEduino.deleteTest)
+app. get (/api/gestionAlumnos,auth, ControllerEduino ., getAlumnos)
+app. get (/api, as,auth, Cont s
+apD.get (/api/gestionTareas, auth, ControllerEduine, getTareas)
pdateTest (funcrimn (zeq, res)) #2PD.get (/api/getTareas, auch, Controlleriduing . gatTareas)
‘getAlumnolnfo (function (req, res)) +2pp.get (/api/getTest/: id,auth, ControllerEduino. getTestDescription)

+app.get (/api/getTest,auth, Controllerduing . gerTasts)

+app.get (/api/getRecursos,auth, ControllerEduino. getRecursos)
+app.get (/api/graficas/:id, auth,ControllerEduino.getAlumoInfo)

Figura 7 - Diagrama UML Servidor

+updateAlumno (function (reg, res))
+removeAlumno (function (reg, res))
+saveTarea (function (req, res))
+deleceTarea(function (req, res))
+updateTarea(function (req, res))
+saveTest (function (reg, res))
+deleteTest (function (reg, Tes))

22



EDUINO: SISTEMA DE APOYO, MONITORIZACION Y CONTROL EN EL SEGUIMIENTO ACADEMICO DEL ALUMNO
TFG — GRADO INGENIERIA INFORMATICA — DANIEL MORENO ARELLANO

Para entender mejor el funcionamiento de ambos diagramas se procede a realizar un
diagrama de secuencia que ilustre el funcionamiento de la aplicacién en su estado final
con el alumno. Con este ejemplo se muestra el recorrido que se produce en cada
interaccion con el sistema y sus componentes.

: Alumno

% Naveqador Web Angular]s Nodels MongoDB

1: Inidar sesién() i
-

U 2: Redbeédamso =

Lt 3 : Envia datos() ;
L =U 4 : Validar datos()

e =
> I_J 5 : Inidio correcto()

: < I 7 6 : sesion iniciada()
[_I 7 : Pantallg Tinicio()

g

9: r.econ}e comando() E
10: modiﬁca‘ infor?pacién pantalla OLED() '

11 : Mensaje de dudio de la selecdén() E
12 : Envia comando 'por socket al Server()

8 : comando de voz()

h 4

13 : procesa comando en el Main()

14 : Main ijvoca Routes()

i

15 : Routes envia:résponsg/request a ConhollerEduinoOE

=4

16: ¢on1m||erEdu|no consulta la |nfcrm3cn$n0

!

1
I_I‘ 17 : Envia datos consulta()

e 1
H?Espeuﬁca la ruta de la pantalld)

U 19 : Muestra pantalla o realiza accén()

Figura 8 - Diagrama de secuencia de la Arquitectura UML

2.5— Casos de uso

Debido a que no se quiere aumentar la complejidad del proyecto en base al tiempo del
gue se dispone, se especifica que las gestiones de un posible actor super administrador
de la aplicacién las realiza el actor profesor. Del mismo modo, se asume que
Unicamente se define un profesor que gestione las diferentes materias que ya se
estableceran fijadas en la BD. Quedando a futuras ampliaciones la implementacién de
estos requerimientos.
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7

<<extend>>
Consultar tareas =~ D<€--eeseseeeeeeeeee

<<mdu-d’e‘>‘2,-" <<indude>> S5 [—
oo <<indude>> b Consultar tests ~ J------------ -- 2 Arduino
et <<indude>>
Alumno =
Consultar resultados
<<|ndude>>_,.-"'
e <ndude>> o Consultar tests
s Shanaat <<indude>>
v sggndude>> T
Progenitor R G T T
Consultar resultados g *
"r<<indude>>
“~.‘A e <<mdude>> H
Coomtrosin D o e
'''' E SERVIDOR
<<mdude>> . E
<andter> _( wodtcarsumno )T ) e
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N ’ndude>> e

<Y <<|ndude?,>
o nduder>

Profesor

2 <<|nﬂude?> &
27 <<ndude>> // P

Mo ---“«> % "4

< <indude>>

Figura 9 - Casos de uso

ID: CU-01 Crear alumno
Descripcion El profesor quiere crear un nuevo alumno
Actores Profesor
Pre-condicién El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso Accion
1 El profesor clica el icono de alumnos y crear un nuevo
alumno.
5 El sistema muestra un formulario con los diferentes
campos disponibles a rellenar del usuario.
Flujo principal 3 El profesor rellena los datos y hace clic en Guardar.
4 El sistema verifica que los datos introducidos son
validos
Si los datos son validos el sistema guarda en la base de
5 datos el nuevo alumno y muestra el resultado en
pantalla.
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Post-condicion -El profesor crea el nuevo alumno en el sistema.
Paso \ Accion
3 El profesor cancela la operaciéon y no guarda el nuevo
Flujo alternativo alumno.
4 Si los datos no son validos el sistema muestra un
mensaje de error y vuelve al paso 2.
Comentarios No se declaran comentarios para este caso de uso.
ID: CU-02 Crear tarea
Descripcion El profesor quiere crear una nueva tarea
Actores Profesor
Pre-condicion El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accién
1 El profesor clica el icono de tareas y crear una nueva
tarea.
) El sistema muestra un formulario con los diferentes
campos disponibles a rellenar para la tarea.
Flujo principal 3 El profesor rellena los datos y hace clic en Guardar.
4 El sistema verifica que los datos introducidos son
validos.
Si los datos son validos el sistema guarda en la base de
5 datos la nueva tarea y muestra el resultado en
pantalla.
Post-condicion -El profesor crea una nueva tarea en el sistema.
Paso \ Accién
3 El profesor cancela la operacidn y no guarda la nueva
Flujo alternativo tarea.
4 Si los datos no son validos el sistema muestra un
mensaje de error y vuelve al paso 2.
Comentarios No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-03 Crear test
Descripcion El profesor quiere crear un nuevo test
Actores Profesor
Pre-condicion El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accion
1 El profesor clica el icono de test y afiadir un nuevo
test.
Flujo principal ) El sistema muestra un formulario con los diferentes
campos disponibles a rellenar para el test.
3 El profesor rellena los datos y hace clic en Guardar.
4 El sistema verifica que los datos introducidos son
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vdlidos.
Si los datos son validos el sistema guarda en la base de
datos el nuevo test y muestra el resultado en pantalla.

5

Post-condicion

-El profesor crea un nuevo test en el sistema.

Flujo alternativo

Paso \ Accidn
3 El profesor cancela la operacién y no guarda el nuevo
test.
4 Si los datos no son validos el sistema muestra un
mensaje de error y vuelve al paso 2.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-04 Eliminar alumno
Descripcion El profesor quiere eliminar un alumno existente
Actores Profesor
Pre-condicion El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.

Flujo principal

Paso - Aci6nh

EI profesor clica el icono de alumnos.

) El sistema muestra una con los diferentes alumnos
registrados.

3 El profesor selecciona el alumno a borrar

4 El sistema pide confirmacién de la eliminacién
5

Si la confirmacion es correcta el sistema muestra la
lista de alumnos sin el alumno eliminado.

Post-condicion

-El profesor elimina un alumno en el sistema.

Flujo alternativo

Paso Accién
EI profesor cancela la operacion y no elimina al
alumno.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-05

Descripcion

Eliminar tarea

El profesor quiere eliminar una tarea

Actores

Profesor

Pre-condicion

El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.

Flujo principal

Paso Accidén

EI profesor clica el icono de tareas.

2 El sistema muestra una lista con las diferentes tareas.
3 El profesor selecciona la tarea a borrar

4 El sistema pide confirmacion de la eliminacién

5

Si la confirmacion es correcta el sistema muestra la
lista de tareas sin la tarea eliminada.

Post-condicion

-El profesor elimina una tarea en el sistema.

Flujo alternativo

Paso \ Accidn
4 El profesor cancela la operacién y no elimina la tarea.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.
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ID: CU-06 Eliminar test
Descripcion El profesor quiere eliminar un test
Actores Profesor
Pre-condicion El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accién
1 El profesor clica el icono de test.

Flujo principal

El sistema muestra una lista con los diferentes test.

El profesor selecciona el test a borrar

Si la confirmacion es correcta el sistema muestra la

2

3

4 El sistema pide confirmacion de la eliminacion
5 . . -

lista de test sin el test eliminado.

Post-condicion

Flujo alternativo

-El profesor elimina un test en el sistema.
Paso \ Accién
4 El profesor cancela la operacién y no elimina el test.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-07

Descripcion

Modificar alumno

El profesor quiere modificar un alumno

Actores Profesor
Pre-condicion El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accion
1 El profesor clica el icono de alumnos.

Flujo principal

El sistema muestra una lista con los diferentes
alumnos registrados.

El sistema muestra la informaciéon del alumno
seleccionado.
El profesor realiza la modificacién y selecciona

2
3 El profesor selecciona el alumno a modificar
4

> Guardar.
Post-condicion -El profesor modifica un alumno en el sistema.
Paso \ Accién
Flujo alternativo 5 El profesor cancela la operacién y no modifica el
alumno.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-08

Descripcion

Modificar tarea

El profesor quiere modificar una tarea

Actores Profesor
Pre-condicion El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accién
Flujo principal 1 El profesor clica el icono de tareas.
2 El sistema muestra una lista con las diferentes tareas.
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3 El profesor selecciona la tarea a modificar
4 El sistema muestra la informacién de la tarea
seleccionada
5 El profesor realiza la modificacion y selecciona
Guardar.
Post-condicion -El profesor modifica una tarea en el sistema.

Flujo alternativo

Paso \ Accién
5 El profesor cancela la operacion y no modifica la tarea.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-09

Modificar test

Descripcidn El profesor quiere modificar un test
Actores Profesor
Pre-condicion El profesor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accién
1 El profesor clica el icono de test.
2 El sistema muestra una lista con los diferentes test.
Flujo principal 3 El pro.fesor selecciona el test a.modifica.r,
4 El sistema muestra la informacién del test
seleccionado
5 El profesor realiza la modificacién y selecciona
Guardar.
Post-condicion -El profesor modifica un test en el sistema.
. . Paso \ Accién
Flujo alternativo . pp
5 El profesor cancela la operacién y no modifica el test.
Comentarios No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-10

Consultar test

Descripcion

El progenitor quiere consultar la lista de test

Actores

Progenitor

Pre-condicion

El progenitor se ha identificado correctamente en el sistema.

Flujo principal

Paso \ Accion
1 El progenitor clica el icono de test.
2 El sistema muestra una lista con los diferentes test.

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

No se requiere.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-11

Consultar tareas

Descripcion

El progenitor quiere consultar la lista de tareas

Actores

Progenitor

Pre-condicion

El progenitor se ha identificado correctamente en el sistema.

Flujo principal

Paso \ Accién
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El progenitor clica el icono de Inicio.

El sistema muestra una lista de materias del alumno

WIN |

El progenitor escoge una materia

4 El sistema muestra la lista de tareas de esa materia.

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

No se requiere.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-12 Consultar resultados
Descripcion El progenitor quiere consultar la lista de resultados
Actores Progenitor
Pre-condicion El progenitor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accién
1 El progenitor clica el icono de resultados.

Flujo principal

El sistema muestra una lista con los resultados de los

2 .
diferentes test.

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

No se requiere.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-13

Descripcion

Consultar graficas

El progenitor quiere consultar las graficas del alumno en las
materias.

Actores Progenitor
Pre-condicién El progenitor se ha identificado correctamente en el sistema.
Paso \ Accion
Flujo principal 1 El prf)genitor clica el icono deNgréficas. '
) El sistema muestra pestafias con las diferentes
materias del alumno
3 El progenitor escoge una materia para visualizar las
estadisticas de los test de cada tarea.
4 El sistema muestra un grafico de barras en funcién de
los resultados obtenidos del alumno.

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

No se requiere.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-14

Descripcion

Consultar tareas

El alumno quiere consultar la lista de tareas de una materia.

Actores

Alumno

Pre-condicion

Flujo principal

El alumno se ha identificado correctamente en el sistema.

Paso Accién
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El alumno introduce el comando de voz “Inicio”.

El sistema muestra las materias disponibles.

El alumno escoge una materia.

El sistema muestra la lista de tareas para esa materia.
El alumno introduce el comando de voz “Ver tarea N”
El sistema muestra al alumno la informacion de la
tarea.

D A IWN|EF

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

No se requiere.

Comentarios

-Los comandos de voz de las materias estdn determinados por
las que disponga cada alumno especifico. La lista de materias
presentada es: “Historia”, “Ciencias naturales” y “Musica”.

-En el comando de voz “Consultar tarea N”, N representa el
numero de la tarea en la lista.

ID: CU-15

Descripcién

Ver video

El alumno quiere reproducir el video de una tarea

Actores

Alumno

Pre-condicion

-El alumno se ha identificado correctamente en el sistema.
-El alumno se encuentra en el paso 4 del caso de uso “Consultar
tareas”.

Flujo principal

Paso Accion

EI alumno introduce el comando de voz “Reproducir”.
2 El sistema reproduce el video de la tarea.

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

Accion

El alumno introduce el comando de voz “Parar” y para
la reproduccion de este.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.

ID: CU-16

Descripcion

Consultar resultados

El alumno quiere consultar la lista de resultados

Actores

Alumno

Pre-condicion

El alumno se ha identificado correctamente en el sistema.

Flujo principal

Paso Accién

EI alumno introduce el comando de voz “Resultados”.
El sistema muestra una lista con los resultados de los
diferentes test.

2

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

No se requiere.

Comentarios

No se declaran comentarios para este caso de uso.
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ID: CU-17 Consultar test

Descripcion El alumno quiere consultar la lista de test

Actores Alumno

Pre-condicion El alumno se ha identificado correctamente en el sistema.

Paso \ Accién

1 El alumno introduce el comando de voz “Test”.

Flujo principal 2 El sistema muestra una lista con los test disponibles.
3 El alumno introduce el comando de voz “Ver test N”
4 El sistema muestra al alumno la informacion del test.

Post-condicion

No se requiere.

Flujo alternativo

No se requiere.

Comentarios

En el comando de voz “Test Materia N”, N representa el nimero
del test en la lista.

ID: CU-18

Descripcion

Realizar test

El alumno quiere realizar un test

Actores

Alumno

Pre-condicion

Flujo principal

-El alumno se ha identificado correctamente en el sistema.
-El alumno se encuentra en el paso 4 del caso de uso “Consultar
test”.

Paso \ Accién

1 El alumno introduce el comando de voz “Empezar
test.”
El alumno introduce el comando de voz “Pregunta N”

2 y a continuacién introduce el comando de voz “A”, “B”
0 “C” segun la opcidn que considera correcta.

3 El alumno introduce el comando de voz “Corregir”

4 El sistema muestra los resultados, la nota obtenida y
el feedback con las respuestas correctas.

Post-condicion

Flujo alternativo

-El alumno obtiene una medalla de acuerdo al resultado.
-Se guarda el resultado de la evaluacion del test en el sistema.

Paso \ Accién
1 El alumno decide cancelar el inicio del test
3 El alumno cancela la comprobacion de resultados

Comentarios

-En el comando de voz “Pregunta N”, N representa el nimero de
la pregunta en el test.

Para simplificar la representacion de los diagramas de secuencia, se asume que todos
los actores se encuentran en la pantalla requerida para llevar a cabo el caso de uso.

31



EDUINO: SISTEMA DE APOYO, MONITORIZACION Y CONTROL EN EL SEGUIMIENTO ACADEMICO DEL ALUMNO
TFG — GRADO INGENIERIA INFORMATICA — DANIEL MORENO ARELLANO

[interaction Profesor_CrearAlumno J

R

Usuario: Profesor

NodeJs MongoDB

1 : Iniciar sesion : 2: Recibe datos de sesion i

U 3: Enviar datos de sesion,, | e
i J‘ 5 - Inicio correcto LJ
{ 6 : Sesion iniciada

U 7 : Muestra pantalla de “Inicio”

8 : Crear nuevo alumno &
9 : Recibe instruccion

10 Carga el controlador para crear nuevo alumno

12: Carga la ruta para los GETS

13 : Llamada GETS

15 Devuelve objeto
[T 16 - Devuelve objeto JSON
1,
10 Envia datos del formulario

J 20 : Verifica formulario

14 : Realiza la consulta GET

U‘ 17 Muestra el formulario

18 : Guardar nuevo alumno

21 - Solicita POST i
22: Cargala ruta para POST

23 : Llamada POST

24 - Guarda el nuevo alumno

[T 25: Devuelve el objeto con la lista de Flumnos actualizada
26 : Devuelve objeto JSON

LJ‘U Muestra pantalla "Administracion alumros” actualizada

Figura 10 - Diagrama de secuencia: Profesor - Crear alumno

Usuario: Profesor

NodeJs MongoDB
1 Iniciar sesion : 2: Recibe datos de sesion ;

’L ] '| 3 Enviar datos de sesion | ik

i J 5 - Inicio correcto
6 : Sesion iniciada

1

U‘ 7 : Muestra pantalla de “Inicio”

8 : Crear nueva tarea ”
9 : Recibe instruccién

10 - Carga el controlador paraicrear nueva tarea

12: Carga la ruta para los GETS

13 : Llamada GETS

15 : Devuelve objeto =
[T"16 - Devuelve objeto JSON L
b H

U 17 : Muestra el formulario d

14 : Realiza la consulta GET

18 : Guardar nueva tarea

19 : Envia datos del formulario

20 : Verifica formulario

21 : Solicita POST

22: Carga la ruta para POST

23 : Llamada POST

24 : Guarda la nueva tarea

25 : Devuelve el objeto con la lista deitareas actualizada

[T"26 - Devuelve objeto JSON L.

U7 Muestra pantalla “Administracion tareas hctualizada

Figura 11 - Diagrama de secuencia: Profesor - Crear tarea
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[interaction Profesor_CrearTest J

R

Usuario: Profesor

ENOdjeJS EMOHQ:IODB
1 : Iniciar sesion : 2 Recibe datos de sesion i

U 3: Enviar datos de sesion,, | A Viditar daiss
i J‘ 5: Inicio correcto LJ
{ 6 : Sesion iniciada

U 7 : Muestra pantalla de “Inicio”

ba ’—‘, 9 : Recibe instruccion

10 Carga el controlador para crear nuevo test

12: Carga la ruta para los GETS

13 : Llamada GETS

15 : Devuelve objeto
[T 16 - Devuelve objeto JSON
1,

20 : Verifica formulario

14 : Realiza la consulta GET

17 : Muestra el formulario

18 : Guardar nuevo test

19 : Envia datos del formulario

21 : Solicita POST

 Carga la ruta para POST

23 : Llamada POST

24 : Guarda el nuevo test

25 : Devuelve el objeto con la lista de test actualizada

[T 26 - Devuelve objeto JSON L.

27 : Muestra pantalla “Administracion test” attualizada

Figura 12 - Diagrama de secuencia: Profesor - Crear test

|interaction Profesor_EliminarAlumno J

R

Usuario: Profesor

NodeJs MongoDB
1 Iniciar sesion : 2: Recibe datos de sesion ;

—U 3: Enviar datos de sesion,, | 4 Valitar dalos
; J 5 Inicio correcto LJ
: 6 Sesion iniciada
—"

U‘ 7 : Muestra pantalla de “Inicio

8 : Eliminar alumno

) 9 : Recibe instruccién
l_' 10: Carga el controlador para eliminar un alumno

11 : Muestra la confirmacion

—L 13 : Envia datos de la confirmacion
14 : Solicita DELETE

15: Carga la ruta para DELETE

12 : Eliminar

16 : Llamada DELETE

17 : Elimina el alumno

18 - Devuelve el objeto con la lista de Flumnos actualizada
[T"19- Devuelve objeto J5ON 7

’_J;O Muestra pantalla “Administracion test” agtualizada i

Figura 13 - Diagrama de secuencia: Profesor - Eliminar alumno
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|interaction Profesor_EliminarTarea J

R

Usuario: Profesor

NodeJs MongoDB
1 Iniciar sesion : 2: Recibe datos de sesion ;

'| 3 Enviar datos de sesion | .
] J 5 - Inicio correcto LJ
i 6: Sesion iniciada
U‘ 7: Muestra pantalla de “Inicio” &

Li 9 : Recibe instruccién

8 : Eliminar tarea

10: Carga el controlador paraeliminar una tarea

Ll 11 Muestra la confirmacion

—L 13 : Envia datos de la confirmacion
14 : Solicita DELETE

15: Carga la ruta para DELETE

12 : Eliminar

16 : Llamada DELETE

17 : Elimina la tarea

18 - Devuelve el objeto con la lista deftareas actualizada
[T 19" Devuelve objeto J5ON 1

LPO Muestra pantalla "Administracion tareas” actualizada

Figura 14 - Diagrama de secuencia: Profesor - Eliminar tarea

interaction Profesor_EliminarTest J

R

Usuario: Profesor

1 : Iniciar sesion

NodeJS MongoDB
: 2 Recibe datos de sesion i
U 3 Enviar datos de sesion | 4 Valiitar daios

| J‘ 5 - Inicio correcto 4
] 6 : Sesion iniciada
U 7 : Muestra pantalla de "Inicio” L

B B tes ’_i 9 : Recibe instruccion

10 Carga el controlador park eliminar un test

11 Muestra la confirmacion =

[ ]2 Envia datos de ia confirmacien
14 Solicita DELETE

15: Carga la ruta para DELETE

12: Eliminar

16 : Llamada DELETE

17 : Elimina el test

18 : Devuelve el objeto con la lista G test actualizada

[T 19~ Devuelve objeto JSON

U 20 : Muestra pantalla “Administracién test} actualizada

Figura 15 - Diagrama de secuencia: Profesor - Eliminar test
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interaction Profesor_ModificarTarea J

R

Usuario: Profesor

NodeJS MongoDB
1: Iniciar sesion : 2 Recibe datos de sesion i

U 3: Enviar datos de sesion,, | S s o

i J‘ 5 - Inicio correcto
6 : Sesion iniciada

L

U‘ 7 : Muestra pantalla de "Inicio”

SN e ; 9 Recibe instruccion

10 Carga el controlador paraimodificar la tarea

12: Carga la ruta para los GETS

13 : Llamada GETS

15 Devuelve objeto
[T 16 - Devuelve objeto JSON

{,
U‘n Muestra el formulario rellenado con el gbjeto JSON

14 : Realiza la consulta GET

18 : Guardar cambios H H
L ] 19 : Envia datos del formulario '
J

20 : Verifica formulario

21 : Solicita PUT
22: Carga la ruta para PUT

23 : Llamada PUT

Guarda los cambios de la tarea

25 : Devuelve el objeto con la lista detareas actualizada

[T 26 - Devuelve objeto JSON Ll

7 : Muestra pantalla "Administracion tareas” actualizada

Figura 16 - Diagrama de secuencia: Profesor — Modificar tarea

|interaction Profesor_ModificarTest J

R

Usuario: Profesor

NodeJS MongoDB
1: Iniciar sesion : 2: Recibe datos de sesion i

U 3: Enviar datos de sesion,, | 4 Validar datos

i J‘ 5 - Inicio correcto
6 : Sesion iniciada

5

U‘ 7  Muestra pantalla de "Inicio”

s 9 Recibe instruccion

modificar el test

10 : Carga el controlador par

12: Carga la ruta para los GETS

13 : Llamada GETS

14 : Realiza la consulta GET

15 : Devuelve objeto T

[T 16 - Devuelve objeto JSON

{
L|‘17 Muestra el formulario rellenado con el gbjeto JSON

18 : Guardar cambios

L ] 19 : Envia datos del formulario
J 20 : Verifica formulario

21 : Solicita PUT
22 : Carga la ruta para PUT

23 : Llamada PUT

Guarda os cambios del test

25: Devuelve el objeto con la lista de test actualizada

[T 26 - Devuelve objeto JSON U

U; Muestra pantalla "Administracion test” abtualizada

Figura 17 - Diagrama de secuencia: Profesor — Modificar test
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Progenitor_ConsultarResultados_J

R

Usuario: Progenitor
1 : Iniciar sesion

2 : Recibe datos de sesion

8 : Consultar resultados

NodeJS

4 : Validar datos

MongoDB

3 : Enviar datos de sesion N

U‘ 7 : Muestra pantalla de “Inicio”

1 9 : Recibe instruccion

: J‘ 5 - Inicio correcto
6 - Sesion iniciada
L

10 : Carga el controlador para fistar los resultados

13 : Llamada GETS

12 : Cargala ruta para los GETS

15 Devuelve objeto
[1"16 - Devuelve objeto JSON L

U 17 Muestra la ista de resultados del alunifo

PT7].14 : Realiza la consulta GET
L

Figura 18 - Diagrama de secuencia: Progenitor — Consultar resultados

Progenitor_C )

R

Usuario: Progenitor
1 : Iniciar sesion

2: Recibe datos de sesion

8 : Consultar graficas

)

NodeJS

4 : Validar datos

MongoDB

3 : Enviar datos de sesion L

H J 5 : Inicio correcto
6 : Sesion iniciada
L

7 : Muestra pantalla de “Inicio”

9 : Recibe instruccién

18 : Cambiar materia

10 : Carga el controlador para listar las graficas

13 : Llamada GETS

12: Carga la ruta para los GETS

Ll 17 : Muestra la lista de materias del alumnp

15 : Devuelve objeto
[T 16 - Devuelve objeto JSON L

'L 1 19 : Recibe instruccion
J

20 : Carga el controlador para dctualizar la grafica

21 : Solicita GET

23 : Llamada GETS

22: Carga la ruta para los GETS

P |14 : Realiza la consulta GET
L

24 : Realiza la consulta GET

: 25 - Devuelve el objeto
26.- Devuelve objeto JSON L+
U27 Muesta los resultados actualizados |- ]

Figura 19 - Diagrama de secuencia: Progenitor — Consultar gréficas
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interaction Progenitor_ConsultarTest J

x

Usuario: Progenitor

NodeJS MongoDB
1: Iniciar sesion : 2 Recibe datos de sesion i

U 3: Enviar datos de sesion | e
i J‘ 5 - Inicio correcto LJ
{ 6 : Sesion iniciada

U 7 : Muestra pantalla de “Inicio”

8 : Consultar test :

. 9 : Recibe instruccion

10 Carga el controlador para listar los test

12: Carga la ruta para los GETS

13 : Llamada GETS

15 : Devuelve objeto
[T 16~ Devuelve objeto JSON_ L+
L H

14 : Realiza la consulta GET

’_J‘u Muestra la lista de test del alumno

Figura 20 - Diagrama de secuencia: Progenitor — Consultar test

interaction Progenitor_ConsultarTareas )

x

Usuario: Progenitor

NodeJs MongoDB
1: Iniciar sesion : 2: Recibe datos de sesion :

—LJ 3 : Enviar datos de sesion b 4 - Validar datos
‘ H J 5 : Inicio correcto LJ
: 6 : Sesion iniciada
L

7 : Muestra pantalla de "Inicio”

: I "
8 : Consultar materia 9 : Recibe instruccion

10 Carga el controlador para listar las tareas de la materia

12: Carga la ruta para los GETS

13 : Llamada GETS

T 114 : Realiza la consulta GET
L

15 - Devuelve objeto

[T 16 - Devuelve objeto JSON
eh esa materia

LJ 17 : Muestra la lista de tareas del alumno

Figura 21- Diagrama de secuencia: Progenitor — Consultar tareas
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o

finteraction Alumno_ConsutarTareas )

A

Usuario: Alumno

i

1 Inicias sesion

@

2 : Recibe datos

e sesion

‘AngularJs

3. Enviar datos de sesion 4 Vaidar datos

U‘ 7 Muestra pantaila de Inicio

8:Envia

5 Inicio correcto

6 Sesion iniciada.

pntalla OLED
Ja seleccion

tando por socket al Server

4 13 Procesa comando en el Main

14 Main invoca a Routes.

15 Routes envia respone y request a Cof

@

nrollerEduing

voz de la materia
9: Reconoce comanda
10 Modiica informacidn pf
11 Mensaje de audio de;
;
U' 20 - Muestra la pantalla ‘{istado de tareas” L
21 : Envia comandoide voz “Ver Tarea N'

22 - Reconoce comanda

24 Envia cor
I

23 Mensaje de audio de

16 Envia datos de la consulta

Especifica la ruta de la pantala a carga

selecatn

indo por socket al Server

U‘ 32 : Muestra la pantalla Tarea” can su informacion L

25 : Procesa comando en &l Man
26 Main invoca a Routes

27 R

17 Reaiza la consuta GET

request a Cj

30 Envia datos de la consulta
31 Especifica la ruta de la pantaia a

AMgar

29 : Reakza

finteraction Alumno_ConsutarTest )

Figura 22 - Diagrama de secuencia: Alumno — Consultar tareas

Arduino

2 Recive datos g sesion

LJ‘ 7 Muestra pantalla de Inicio

do de voz “Test”

9 - Reconoce comando
10 : Moddica informacion
11 Monsaje de audio de

2

pantala OLED

a soloccin

NodeJs

3 Enviar datos de sesion 4: Vaidar datos

5 Inco comecto
6 Sesion iniciada

socket al Server

U‘ 20 Muestra la pantalla :Listado de test”

(o

“Ver Test Matesia N*

22 - Reconoce comando
23 Mensaje de audo de

seleccion

24 E

Especifica ka ruta de la pantalta a cav

socket al Server
+

13 Procesa comando en el Main
14 Main invoca a Routes
15 Routes envia respone y request a Col

16 : ControllerEduino consuita la informagidin

hrollerEduino

17 : Roaliza la consukta GET

18 - Envia datos de la consulta

U' 32 Muestra fa pantalla Test

su informacion

31 Especifica la nta de la pantada

Procesa comando en el Main

26 Maininvoca a Routes

29 : Reakza a consuha GET

30 Envia datos de la consulta

Figura 23 - Diagrama de secuencia: Alumno — Consultar test
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interaction Alumno_ReakzarTest J

Usuario: Alumno

Arduino
1 Iniciar sesion __ }
2: Recibe datos de sesion

U" 7 Muestra pantalla dg Inkio

8 E de voz Test”

9 : Reconoce comando
10: Modifica informacion pantalla OLED

11 Mensaje de audio deila selection

12:Envia socket al Server

13 Procesa comando en el Main

14 Main invoca a Routes

15 Routes envia respone y request a CoftrollerEduino

17 : Envia datos de la consulta

Espociica la ruta de a pantaia a cargdr

U‘ 10 Muestra la pantalla “Lisdado de test”

20 Envia compando de voz "Ver Test Materia N*

21 Reconoce comando
22 : Mensaje de audio de I8 seleccion

23 _Envia comjando por socket al Server

|24 Procesa comando en el Main
25 Main invoca a Routes
26 Routes envia response y request a ChntrollerEduino

27.C

28 - Realiza la consulta GET

29 Envia datos de la consulta

o

30 Especifica la ruta de la pantalla
U- 31 Muestra la pantalla “Test" con sujinformacion

32 Envia cbmando de voz "Empazar test”

33 Reconoce el comando

34 Mensaje de audio deila seleccion

35 E socket al Server

36 - Procesa comando en el Main

37 - Main invoca a Routes

)

38 Especifica la ruta de la pantalla a

Lr 30 Muestra la pantalla “Test evaluacion”

40: Envia do de voz “Pregunta N*

41 Reconoce el comando

42 : Sonido de confirmacion

43 _ Envia conj por socket al Server

. 44 : Procesa el comando en el Main

45 Queda a la espera de un nuevo comagdo con valor "A", "B 0"C"

46 Envia domando de voz "A", "B" 0 °C"

47 - Reconoce el comando
48 : Sonido de confirmacioh

L— 49 Envia confando por socket al Server

50 : Procesa comando en el Main

U‘ 52 Activa la opcién escogida "A”,

b CeniaPregunta L 51 :Especficala accion a realizar en'R pantalla

53:E de voz “Corregir”

54 - Reconoce comando

Mensaje de audio de la seleccion

56 - Envia contando por socket al Server

57 Procesa comando en ol Main

58 : Main invoca a Routes

response y fequest a C

60 : ControllerEduino llama a POST
61 Guarda el resultado en [a lista de test de! alumno

64 { Actuaiza a informacién de Ja pantlla con la nota oblenida y el feedback

T

62 : Devuelve confirmacion

Figura 24 - Diagrama de secuencia: Alumno - Realizar test
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interaction Alumno_Vervideo )

x

Usuario: Alumno
1: Iniciar sesion

2 : Recibe datos de sesion

Navegador Web l l Arduino

AngularJs I NodeJs MongoDB

4 : Validar datos

.l 3: Enviar datos de sesion A
: J‘ 5 - Inicio comrecto ‘-J
6 : Sesion iniciada

U 7 Muestra pantalia de Inicio

8: Envia voz de la materia

o EIQJ—_;K coman

10 : Modifica inforfracién pantalla OLED

hudio de la seleccion
12 : Envia comando por socket al Server

13 : Procesa comando en el Main
14 Main invoca a Routes
15 : Routes envia respone y request a CoptrollerEduino

16 : ControllerEduino consulta la

18 : Envia datos de la consulta
[T 19 - Especifica la ruta de la pantalla a Eargar
LJ‘ 20 - Muestra la pantalla "Listado de tareas” L

21 : Envia comanda;de voz "Ver Tarea N*

17 : Realiza la consulta GET

22 : Reconoce comando

23 : Mensaje de audio de la;seleccion

24 : Envia comando por socket al Server

25 - Procesa comando en el Main

26 : Main invoca a Routes

27 : Routes envia response y request a CpntrollerEduino

29 : Realliza la consulta GET

8 : Ce consulta la

J‘ 30 Envia datos de la consulta
["T31- Especiica a ruta de la pantalla a chrgar
U 32 : Muestra la pantalla “Tarea" cdn su informacion L

33 : Envia comandg de voz "Reproducir”

34 : Reconoce comando
35 : Sonido de confirmacion

36 : Envia conjando por socket al Server

37 : Procesa comando en el Main

38 : Especific la accion a realizar ertd pantalla

U 39 : Reproduce’el video

Figura 25 - Diagrama de secuencia: Alumno — Ver video
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interaction Alumno_ConsultarResultados )

X

Usuario: Alumno

Navegador Web Arduino

AngularJs I NodeJs MongoDB

4 : Validar datos

1: Iniciar sesion

2 : Recibe datos de sesion

3 Enviar datos de sesion

—[ r—.F

A J‘ 5. Inicio correcto LJ
6 : Sesion iniciada

U 7 : Muestra pantalta de Inicio

8 : Envia comandoide voz "Resultados’

i

9 : Reconpce comando

10 : Modifica \r\!o!ﬂﬂacwo’n pantalla OLED

11: Mensaje de gudio de la seleccion
12 : Envia contando por socket al Server

T
13 : Procesa comando en el Main

14 : Main invoca a Routes

15 : Routes envia respone y request a ChrtrollerEduino

17 : Realiza la consulta GET
1

16 : ControllerEduino consulta la

18 : Envia datos de la consulta
[- 19 : Especifica la ruta de la pantalla aTargar

Lr 20 - Muestra la pantalla “Listado de medallas™

Figura 26 - Diagrama de secuencia: Alumno — Consultar resultados

2.6 - Instalacion y preparacion entorno trabajo

En esta fase se especifican los requerimientos que se deben tener en cuenta en la
preparacion previa al desarrollo del proyecto

2.6.1 - Cliente.

Esta capa utiliza:

e jQuery: Biblioteca de JavaScript que permite de una forma sencilla la interacciéon con
documentos HTML.

e Angular]JS: Framework utilizado para la presentacion del tratamiento de la
informacidn representada por el servidor.

e Angularl]S routes: Permite que el navegador pueda entender cdmo cargar los enlaces
de las diferentes rutas de la aplicacion.

e Ul Bootstrap: Una serie de componentes de bootstrap basados en AngularlS que
permiten el uso de ventanas modales.

e HTML5: Lenguaje de marcado que permite la definicion de la estructura de la pagina.

® CSS3: Utilizado para la presentacién del documento HTML5 mediante hojas de estilo.
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e Bootstrap: Framework o conjunto de herramientas de cédigo abierto para disefio de
sitios y aplicaciones web basados en disefio responsive.
e FontAwesome: Proporciona un conjunto de iconos vectoriales de sencillo uso.

e Navegador web: Necesario para la presentacion y acceso a la Web de la aplicacion.

e Socket.io: Libreria que permite manejar eventos en tiempo real.

2.6.2 — Servidor

Se define por:

e NodelS: Libreria y entorno Javascript en tiempo de ejecucidon multiplataforma para la
capa del servidor, basado en eventos.

e MongoDB: Sistema de base de datos NoSQL orientado a documentos JSON que nos
facilita el Trabajo debido a su agilidad y escalabilidad.

e Socket.io: Libreria que permite manejar eventos en tiempo real.

e ExpresslS: Infraestructura de aplicaciones web Node.js que proporciona un conjunto
sélido de caracteristicas para las aplicaciones web y mdviles.

e HTTP: Libreria que permite a NodelS trabajar con el protocolo HTTP utilizado para la
transferencia de datos a la Web.

e Mongoose: La utilizacién de esta libreria permite la definicion de esquemas para el
modelado de datos de la aplicacidn, facilita la utilizacién de diversos tipos de consultas
a la base de datos y enlaza NodelS con MongoDB.

e bodyParser: Su uso permite parsear documentos JSON.

enet: Concede a NodelS la posibilidad de creacién de un servidor TCP que reciba los
comandos enviados por Arduino.

e Passport: permite implementar un sistema de login con roles de usuario.

e ngCookies: mantiene en sesién una cookie que almacena la informacion del login
durante la interaccion con las diferentes pantallas.

e Nvd3: permite la representacion de graficos.

e nglMessages: control de errores de los datos en los formularios.
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2.6.3 — Arduino

Los requerimientos de esta capa son los siguientes:
e Microcontrolador: Arduino MEGA.

e Display Module 12864 0.96 Inch White SPI OLED: Pantalla que permite la
visualizacién de contenido bitmap enviado desde Arduino.

e Ethernet Shield W5100: Este moddulo permite dotar a placas Arduino que no
disponen de conexién a Internet de esta funcionalidad.

e EasyVR Arduino Shield v3: Médulo que permite implementar un reconocimiento de
voz.

eAltavoz de audio 80: Componente utilizado para la reproduccién de las
notificaciones o avisos del médulo EasyVR3.

e Micréfono: Permite la recepcion de comandos de voz para su posterior
procesamiento por el médulo EasyVR3.

e Alimentador: Alimentador de corriente de 12V DC - 1A.

e Librerias para los diferentes mddulos:

o Arduino MEGA
= SPlLh

Display Module 12864 0.96 Inch White SPI OLED
= Adafruit_GFX.h
= Adafruit_SSD1306.h
= Wire.h

o Ethernet Shield W5100
= Ethernet.h

EasyVR Arduino Shield v3
= SoftwareSerial.h
= EasyVR.h
= Arduino.h

O

O

2.7 — Implementacion Arduino

2.7.1 — Médulo Ethernet

El microcontrolador utilizado no dispone de conectividad a Internet, con lo que dadas
las necesidades del proyecto se dota al sistema de un mddulo que otorgue estas
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capacidades de comunicacion. Esto se consigue mediante el uso de Ethernet Shield, el
cual se acopla perfectamente sobre Arduino debido a su funcionalidad Shield, y
permite continuar con la utilizacion de los pines del microcontrolador al mismo tiempo
que se hacen uso de las nuevas funcionalidades.

A su vez, se ha utilizado para transmitir al servidor las peticiones que recibe Arduino
por parte del usuario mediante el uso de paquetes TCP, y recibir las respuestas que
este le facilita, para posteriormente transmitirlas al microcontrolador. Asi conseguir
una comunicacion bidireccional entre Arduino y Servidor.

A continuacion, se pasan a definir las lineas de cédigo que permiten la inicializacién y
configuracion de este modulo. En primer lugar, es necesario incluir la libreria del
mddulo para su correcto funcionamiento:

// Libreria para Ethernet Shield
<Ethernet.h>

Con la libreria incluida se puede empezar a especificar la configuracién del dispositivo.
Las siguientes lineas de cdédigo configuran la IP del dispositivo, la IP del servidor y la
direccion MAC que ya viene definida en la shield.

byte mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x6C, OXFE };
IPAddress ip(192,168,1,20) ;

IPAddress server(81,184,160,214) ;

EthernetClient client;

El codigo begin que inicializa el médulo de la clase Ethernet, recibe como pardmetros
las dos variables anteriormente definidas.

Ethernet.begin (mac, ip):;

2.7.2 — Mdédulo de reconocimiento de voz

El reconocimiento de voz esta compuesto por el mddulo EasyVR3 y su shield. La
combinacidon de ambos da como resultado el médulo EasyVR3 Shield que permite al
igual que Ethernet Shield un acoplamiento que mantiene las funcionalidades y
conexiones del microcontrolador original Arduino. Cabe afiadir, que este médulo y su
shield se distribuyen sin las soldaduras y montaje, por lo tanto es necesaria la
soldadura de la placa al mddulo para su correcto funcionamiento.

Al mismo tiempo, merece la pena destacar ciertos aspectos previos que se deben
tener en cuenta:

e El altavoz utilizado por el médulo debe ser de 8Q.
e Las herramientas QuickSynthesis y EasyCommander deben ejecutarse en modo
administrador.
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Ademas, cdmo primera toma de contacto, se debe conocer que el médulo implementa
un conjunto de jumpers que permiten la realizacién de diferentes funcionalidades
segln la posicion de este:

PC: Permite el reconocimiento por parte del programa Easy Commander del mdédulo
y la definicidn de instrucciones vocales, ademds de la configuracion de los comandos.

UP: En este estado se puede proceder a subir al médulo la tabla de contenido creada
mediante la herramienta QuickSynthesis.

SW: Este modo permite el funcionamiento normal del microcontrolador, la utilizacidn
de la tabla de sonidos y comandos de voz previamente configurados.

Para su configuracion, se empieza definiendo las librerias necesarias:

"Arduino.h"
"SoftwareSerial.h"
"EasyVR.h"

Realizada la importacién se debe proceder a especificar el puerto por el que trabajara
el médulo y a su inicializacién:

SoftwareSerial port (12, 13);
EasyVR easyvr (port) ;

También se especifica mediante una enumeracién los grupos y sus comandos
disponibles creados cdmo se vera mas tarde en el apartado 2.9.2 — Configuracion del
reconocimiento de voz.

enum Groups
{
GROUP 0 = O,
GROUP 1 =1,
}i

enum GroupO
{

GO_EDUINO = 0,
}i

enum Groupl

{
Gl HISTORIA = O,
Gl MUSICA = 1,
Gl NATURALES = 2,
Gl ARRIBA = 3,
Gl INICIO = 4,
Gl SALIR = 5,
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Para ver el funcionamiento del mddulo se puede consultar el Anexo_EasyVR3Shield.

2.7.3 — Mddulo display OLED

El uso del display permite informar de la situacion actual de la aplicacion durante el
uso de esta. La conexidn con Arduino se realiza con los siguientes pines.

GND - GND
5V - VCC

MOSI — SDA (Pin 5)
CLK — SCL (Pin 6)
DC—DC (Pin 7)
RESET — RES (Pin 4)

Realizada la conexion, se definen las librerias utilizadas por el médulo.

//Librerias para pantalla Adafruit OLED
<Wire.h>
<Adafruit GFX.h>
<Adafruit SSD1306.h>

Habiendo previamente incluido las librerias necesarias, se deben definir e indicar los
pines anteriormente mencionados, que seran usados para la comunicacién:

OLED_DC 7

OLED CS 1 //No se usa

OLED CLK 6

OLED MOSI 5

OLED RESET 4
Adafruit SSD1306 display(OLED MOSI, OLED CLK, OLED_DC,
OLED RESET, OLED CS);

Las funcionalidades del display que se utilizaran en el proyecto, son la representacién
de imagenes y texto. El uso de imagenes en el médulo utiliza cdmo formato la
extension bitmap (.bmp). Por ello, se requiere la conversién de imdagenes a este
formato, el cual se realiza mediante la herramienta LCD Assistant. Una vez generada la
conversidon se obtiene la imagen codificada. Para su uso se utiliza la siguiente
definicion:

//Es necesario afadir PROGMEM para la correcta
interpretacién de la imagen
static const unsigned char PROGMEM Inicio[] =
{ BOOOOOOOO, B1100000O,

B0O0000001, B1100000O,
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Una vez codificada la coleccion de imagenes, se implementa la funcidn
comandoDisplay que se encargara de recibir el mensaje de cada seccidon y mostrarlo
en pantalla:

//Ejemplo de uso del envio al display
comandoDisplay ("Inicio",32,48,Inicio) ;

void comandoDisplay(String mensaje,int x, int y,const
unsigned char* panel) {
display.clearDisplay () ;
display.drawBitmap (40,0, panel, 48, 48, WHITE) ;
display.setTextColor (WHITE) ;
display.setTextSize (1)
display.setCursor (x,Vy)
display.print (mensaje) ;
display.display()
delay (3000) ;

Ne N

Acabada la definicién del uso de texto e imagenes se puede proceder a la inicializacién
del display con el uso del método begin.

display.begin (SSD1306 SWITCHCAPVCC) ;

La demostracion del funcionamiento de este mdédulo se puede consultar en formato
visual en el Anexo_DisplayOLED.

2.8 — Implementacion Servidor

2.8.1 — Implementacidn requerimientos

En primer lugar se debe tener presente la definicién del arbol del proyecto con el cual
se trabajara.

¥ Eduino
¥ app
» controllers Capa donde se definen los modelos de las colecciones de la BD, los esquemas y las
» models routas a los diferentes controladores para el tratamiento de la base de datos.
routes,js

» node_modules

W views
P css
» img
> js
> lib
index.html
main.js

-debug.l . . - . -z
D O ) e Archivio de log y paquete .json utilizado para documentar la aplicacion de Nodels

package.json . i . o .
Fichero servidor en el que se definen los requerimientos necesarios de la

aplicacién. Entre las que destacan el inicio de los servicios TCP y HTTP, definicion

de las rutas, conexion a la BD y tratamiento de los sockets.

Figura 27 - Arbol del proyecto
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Cémo se pudo ver en el apartado 2.6 - Instalaciéon y preparacion entorno trabajo, el
servidor requiere ciertos requerimientos para su funcionamiento.

Por lo tanto, se ha de tener en cuenta la incorporacion al proyecto de los médulos que
se requieren. Para su instalacién se utiliza npm que viene incorporado con la
instalacion de NodelS, cuya ejecucién requiere se realice en el directorio de la
aplicacion. Dicho comando sigue el esquema:

npm install <nombre_del paquete>

Realizadas las instalaciones de los diferentes mdédulos se procede a implementar en el
codigo el requerimiento de estos. Por ello es necesario realizar el require de la
siguiente manera:

var express = require('express'),
io = require('socket.io"),

mongoose = require(‘'mongoose’),

bodyParser = require('body-parser’);

Una vez se disponen de los médulos se debe proceder a especificar la conexidn con la
base de datos.

mongoose.connect('mongodb://localhost:27017/instituto’);

Visto esto, se realiza la definicién del puerto en el que se inicia la aplicacion HTTP.

app.set('port’, process.env.PORT | | 8090);

La ruta de las vistas al front-end se especifica con la siguiente linea.

app.use(express.static(__dirname + '/views'));

También se especifica la carga de la ubicacién de las rutas a los controladores:

require('./app/routes.js')(app);

2.8.2 — Implementacion BD

Tomando como base la definicién de la base de datos del servidor se comienza con la
planificacion que se desarrollard en dos fases: la generacién de los documentos en la
BD y la definicion de la forma de estos documentos en el servidor mediante el uso de
MONgOO0SE;

En la primera fase, se definen las colecciones ejemplo que servirdn para la realizacion
de las pruebas iniciales con la base de datos. Ciertos indices pueden estar obligados a
contener valores Unicos para ello se define la condiciéon unique en el momento de su
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creacion. De este modo, en el caso de que se trate de insertar valores repetidos en
algun campo con un indice Unico, MongoDB nos devolverd un error.

db.alumnos.ensurelndex( { "dni" : 1 }, {"unique":true})

Visto esto, para insertar una nueva coleccién con atributos y referencias a otras
colecciones se utiliza la sintaxis siguiente:

db.coleccion_a_insertar.insert({
atributoN : “xxxx”,

refColeccion: [{ _idColeccion : “XxXxxxxxxxxxx"}]

1,

En la segunda fase, partiendo de las definiciones anteriores se procede a especificar los
esquemas de las diferentes colecciones. Se ha de tener en cuenta que se utiliza una
base de datos no relacional, por lo tanto no existe la utilizacién de joins; asi que en
casos donde se deban referenciar documentos de otras colecciones se hara uso del
método populate de MongoDB, el cual ofrece un comportamiento parecido al tipico
relacional SQL.

Para la preparacion de los modelos, en primer lugar se anaden las dependencias a
MoNgoose:

var mongoose = require(‘'mongoose');

var Schema = mongoose.Schema;

A continuacion, las posibles referencias a los modelos de las diferentes colecciones en
las que se pueda hacer referencia en el Schema:

var Materia = mongoose.model('Materia');

Se ha de distinguir en la definicién de los schema las posibles referencias a otras
colecciones en base a la codificacidén de la base de datos MongoDB:

tests:[{
type: mongoose.Schema.Types.Objectld,

ref: 'Test'

}]

Finalmente definido el schema se realiza la exportacién del modelo para el uso en la
aplicacion:

module.exports = mongoose.model('Alumno’, alumnoSchema);
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2.9 - Prototipo

Durante el desarrollo se ha detectado que el conjunto de moddulos y funciones
propuestos sobrepasaban las capacidades del microcontrolador Arduino UNO. Esto se
ha detectado debido a mensajes de alerta por parte del IDE de Arduino basados en que
la ocupacion de la memoria del dispositivo excedida los niveles éptimos pudiendo
producir errores de memoria:

Figura 28 - Error de estabilidad

Para solventar esta situacion se decide utilizar un microcontrolador que ofrezca unas
caracteristicas superiores, por lo tanto se decide continuar el proyecto con el uso de
Arduino MEGA. A continuacién se puede observar la comparativa de los aspectos mas
diferenciadores entre estos controladores:

Arduino UNO Arduino MEGA
Microcontrolador ATmega328 ATmega2560
Pines E/S digitales |14 54
Pines E/S digitales PWM de salida B 15
Entradas analdgicas \ 6 16
Memoria Flash 32KB — 0.5KB para el | 256KB — 8KB para el
bootloader bootloader
SRAM 2KB 8KB
EEPROM 1KB 4KB

2.9.1 - Comunicacion Arduino — Servidor

Para el éxito de la comunicaciéon del microcontrolador y el servidor se tienen en cuenta
los siguientes aspectos:

Servidor: La implementacion de un servidor TCP que interactue con Arduino.
Arduino: La definicién del puerto en el que se trabajarda con TCP mediante el cliente
definido por el mddulo EthernetShield.

Teniendo estos puntos en cuenta se procede a explicar la implementacidn del servidor
TCP. En primer lugar, se define el inicio del servidor TCP que permite la identificacién

de conexiones de clientes mediante la funcion:

tcpServer.on('connection’,function(socket){
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Ademas, en esta funcién se realizan las comunicaciones de recepcidon y envio con
Arduino. Para el envio de mensajes se utiliza la instruccidn:

socket. ('Arduino - Conectado con socket.\r\n');

Y para la recepcion de eventos se utiliza la funcién:

//Si se recibe un mensaje de Arduino se procede al tratamiento
socket.on('data’,function(data){
console.log('NodelS - Mensaje recibido de Arduino en server.js: ' + data +'.');

}

Creada la estructura, el paso final se centra en la escucha del puerto por parte del
servidor.

tcpServer.listen(1337, function(){

('Socket funcionando en el puerto: 1337.');

1);

Hecho todo esto, el servidor estd capacitado para recibir y enviar eventos a Arduino.
Acto seguido, se proceden a comentar las acciones que se deben tener en cuenta en
Arduino para el envio y recepcién de mensajes con el servidor.

Se empieza pues utilizando el método connect para establecer la conexién con el
servidor especificado en pasos anteriores mediante el puerto 1337(TCP).

client.connect (server, 1337)

La realizacion de envios de eventos al servidor se efectia mediante la siguiente linea
de cddigo, en la que se define el contenido que recibira el servidor.

client.print ("Historia");

La recepcidn se realiza mediante la escucha por parte del client de posibles envios del
servidor. En el caso de que el cliente se encuentre preparado, se lee el nombre de
bytes disponibles con el objetivo de tratar la informacién que se recibe del servidor, la
cual se almacena en una variable para su control posterior.

(client.available () ) {

char ¢ = client.read():;

La demostracion del funcionamiento de este mdédulo se puede consultar en formato
visual en el Anexo_EthernetShield.
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2.9.2 - Configuracidon del reconocimiento de voz

Para abordar este apartado se divide el trabajo en dos partes: la primera se centra en
la elaboracion de la tabla de sonidos que se importara a la placa; la segunda consiste
en la declaracién de los grupos e instrucciones de los comandos de voz que utilizard el
maédulo.

Se empieza pues, a preparar la tabla de sonidos mediante la conversidn previa de los
archivos de audio utilizando la herramienta Audacity, los cuales requieren el formato
WAV con especificaciones de 16-bit - 22050Hz - mono.

Una vez realizada la conversion, se procede a anadir estos ficheros a la tabla de
sonidos para su posterior creacién utilizando QuickSynthesis, la cual se realiza
mediante los botones Compres y Build.

Con la tabla de sonidos creada, el siguiente paso consiste en la transferencia de dicha
tabla al moédulo. Para realizar este paso se debe cambiar el Jumper a UP, y de este
modo proceder a utilizar el programa Easy Commander que permite importar la tabla
de sonidos. Con esto se consigue disponer de las notificaciones de audio definidas en
EasyVR3.

A continuacién, se debe establecer otro cambio del Jumper a PC y asi poder entablar la
conexion con el puerto COM ddénde se encuentra definido el microcontrolador. En los
apartados de grupo se declaran los diferentes comandos que el médulo de voz va a
implementar, para esto es necesario un entrenamiento del comando de voz mediante
el uso del micréfono. Tras finalizar el esquema de comandos, se debe configurar
vocalmente las diferentes instrucciones con motivo de que el reconocimiento sea
especifico y adaptado para cada usuario.

Hecho todo esto, el mddulo EasyVR se encuentra cargado con la tabla de sonidos y
definidos los comandos de voz que debe implementar, tan solo resta la generacién del
codigo. Para solventar este paso, la herramienta EasyCommander permite la
generacion de un cddigo fuente preparado mediante las configuraciones previamente
establecidas, es decir, incorporando los grupos de comandos y la tabla de sonidos que
se realizard mediante el uso de la opcidn generate code.

A continuacion, se pasa a trabajar con este cddigo. De igual modo que en los pasos
anteriores se debe modificar el Jumper a SW para el funcionamiento del conjunto

EasyVR y Arduino.

Vistas las configuraciones iniciales, en el bucle loop() se interactia mediante la
repeticidn de la peticién de introducciéon de un comando:

easyvr.recognizeCommand (group) ;
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De este modo, el reconocimiento de un comando por parte del micréfono pasa por dos
fases: Llamada de alerta a la escucha y escucha del comando.

Para verificar que se recibe un comando el médulo permanece en un estado continuo
de escucha que active la introduccién de la acciéon a ejecutar. En este caso se define,
Robot o Eduino cdmo los comandos principales. Al recibir un primer comando de voz
con esta informacidn el sistema responde con un aviso de que estd pendiente de
recibir una orden, y al recibir la segunda instrucciéon de voz, este la identificada y
procede a realizar la operacion pertinente.

Vista la implementacion principal, se pasa al tratamiento de la reproduccién de las
notificaciones. Dicho aspecto, se implementa con la siguiente linea de cédigo, dénde el
primer pardmetro especifica la entrada de la tabla de sonidos y el segundo la
configuracion de volumen deseada para el altavoz.

easyvr.playSound (0, EasyVR::VOL FULL);

Finalmente se almacena una funciéon que hace uso de una condicidon que diferencia
que tipo de comando y grupo se ha detectado, y asi reproducir el sonido de la tabla
oportuno.

volid action ()

{
(group)
{
GROUP 0:
(1idx)
{
case GO EDUINO:
easyvr.playSound (4, EasyVR::VOL FULL) ;
group = GROUP _1; //Salto al grupo especificado
}
GROUP 1:
switch (idx)
{
Gl HISTORIA:
//Se especifican las acciones a realizar
easyvr.playSound (2, EasyVR::VOL FULL);
group = GROUP 0;
}

La demostracion del funcionamiento de este mdédulo se puede consultar en formato
visual en el Anexo_EasyVR3Shield.
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2.9.3 — Comunicacion HTTP

En este apartado se explican los aspectos bdsicos que trata el prototipo en la
comunicacion, para mas tarde en la Etapa 2.11 — Implementacion Interfaz Usuario
desarrollar la comunicacidon completa.

Asi mismo, se procede a explicar la implementacién del servidor HTTP. Para ello se
definen en los requerimientos las siguientes lineas de cédigo que crean el servidor y lo
inician mediante el uso de sockets:

http = require('http').Server(app), //Creamos el Server HTTP

io = require('socket.io'),
io = io.listen(http), //Iniciamos el servidor con sockets.

Incorporada la funcidn de sockets al servidor se definen las instrucciones que manejan
los eventos que se realizan mediante la sentencia:

io.sockets.emit('mensaje’, line);

Para la recepcién y tratamiento de eventos en el back-end se establece una escucha
permanente.

socket.on('mensaje’,function(data){

Creada la estructura, el paso final se centra en la escucha del puerto por parte del
servidor.

http.listen(app.get('port'), function(){

(‘NodelS funcionando en el puerto: ' + app.get('port') +'.');

1);

La demostracién del funcionamiento del prototipo inicial se puede consultar en
formato visual en el Anexo_Prototipo.

2.10 - Diseno

Durante la fase de desarrollo grafico se esbozan las primeras pantallas de la aplicacién
y cdmo se organiza el contenido en estas. Para ello se maquetan en wireframes de baja
fidelidad, los cuales daran lugar mas tarde a los wireframes de alta fidelidad que son
los que presentara la aplicacién una vez finalizada. También se presenta el logo que
distinguira a la aplicacion para la identificacion del alumno y la usabilidad presentada
durante el desarrollo del proyecto.
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2.10.1 - Wireframe baja fidelidad

La realizacién de los wireframes de baja fidelidad se lleva a cabo mediante el uso de la
herramienta moqups y permite una primera idea del resultado de la aplicacién. Estos

wireframes se utilizan como base para crear los wireframes de alta fidelidad explicados
en el apartado 2.10.2 — Wireframe alta fidelidad.
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2.10.2 - Wireframe alta fidelidad

Una vez disefiada la estructura bdsica de la aplicacidon se define la interfaz gréfica
definitiva, implementando todos los estilos, tipografias, graficos y colores a utilizar.
Destacar que los wireframes de eliminar y campos vacios son iguales en todos los
casos, por lo tanto para evitar repeticion se ejemplifica un Unico caso.
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A continuacion, puedes observar la lista de Tareas que tienes por asignatura:

E Listado de tareas de Historia

Materia Temario Descripcions Inicie  Fin Adjuntes Importancia

Historia 2.3-La conquista del nuevo Des:tmre y estudia a los conquistadores 205516 221515 VIDEO T
mundo espafioles.

Historia ~ asd asd 30/4/16  30/4/16  VIDEO Alta

Figura 62 - Wireframe alta fidelidad: Listado de tareas
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A continuacion, puedes observar |a lista de medallas que tienes por test:

Temario Titule Nota Medalla
1.1- Los instrumentos de viento Conoce la flauta travesera 2 o
2.3-La conquista del nuevo mundo Estudia a Cristobal Colon 3 o

Figura 63 - Wireframe alta fidelidad: Listado de medalles
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Pregunta 3: Qué encontrd en su viaje?

A Enconird perias || B: Acordsonss de oro || €: Descubrid América

Figura 65 - Wireframe alta fidelidad: Test Evaluacion
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Temario: 2.3-La conquista del nuevo mundo

Pregunta 1: Donde naci6 Cristobal Colén?

Has acertado:t preguntas. B Espshs || € Russi
Has ganado la medalla de:

Bronce.

én: Nacid en Italia,
Pusdes ver 1as respusstas
correctas en VERDE y en
ROJO las incorrectas. Pregunta 2: Cémo se llamaban sus carabelas?

AL Pinta, la Nifa y Santa Meria | (AR

C: La Tortuga, <1 N y Santa Maria

La explicacién: Los nombres eran: La Pinta, la Nifia y Santa Maria. Consulta la
pagina 23 para conocer mas informacion.

Pregunta 3: Qué encontrd en su viaje?
A Encentrd perizs | JEILCSS Rl | C: Descubrid América

La explicacién: Descubrié América, y gracias a su descubrimiento se crearon
nuevas rutas.

Figura 66 - Wireframe alta fidelidad: Correcidn test
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Figura 68 - Wireframe alta fidelidad: Administraciéon alumnos
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Figura 69 - Wireframe alta fidelidad: Confirmacién eliminar alumno
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Modifique los campos requeridos

DNI

41007559P

[Contrasefia

123 X

Daniel

Moreno Arellano

Fecha de Nacimiento

2 04121938

Materias

Guardar Cambios Cancelar

Figura 72 - Wireframe alta fidelidad: Modificacién alumno
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Materia Temario Descripcion Inicio Fin Adjuntos Importancia

Naturales 1.3 - Los animales invertebrados ~ Conoce a estos animales mas de cerca. 23/516  26/5/16  \yneq T u

Figura 73 - Wireframe alta fidelidad: Administracion tareas
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URL video

Cancelar

Figura 74 - Wireframe alta fidelidad: Registro tarea
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Modifique los campos requeridos
Materia

[Temario

2.3-La conquista del nuevo mundo

Descripcion

Descubre y estudia a los conquistadores esparioles.

[Fecha Inicio

& | 200052016
[Fecha Fin

& 22/05/2016

https:/fwww.youtube.com/embed/MAOV09QOC-M

Guardar Cambios Cancelar

Figura 75 - Wireframe alta fidelidad: Modificacién tarea
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Figura 76 — Wireframe alta fidelidad: Administracion test
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Figura 77 — Wireframe alta fidelidad: Modificacion test
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Registro de un nuevo test
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Figura 78 — Wireframe alta fidelidad: Registro del test

Registro de un nuevo alumno.
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Figura 79 - Wireframe alta fidelidad: Administracion alumno — campo vacio
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Figura 80 — Wireframe alta fidelidad: Graficas del alumno
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2.10.3 - Logotipo

Debido a que la aplicacién y el uso de este proyecto estd vinculado a la educacidén y
mas ciertamente a nifos, se presenta un logo que identifique al robot, por eso se
escoge representar un robot carismdtico y sonriente que resulte amigable para el
alumno. A su vez se utilizard como icono para guiarlo en los pasos durante el uso de la
aplicacion.

Figura 81 - Logotipo

2.10.4 - Usabilidad

En el proceso de disefio de la interfaz se ha mantenido en constante pensamiento que
el uso pueda ser llevado facilmente por un alumno que posee ciertos conocimientos de
informdtica pero a su vez se estd iniciando en el uso de las nuevas tecnologias. Por ello
se destacan algunos valores que se han intentado respetar:

e La interfaz se ha disefiado con la intencién de que resultes intuitiva y facil de
utilizar, minimizando la curva del aprendizaje.

e Los iconos se presentan con alta visibilidad y acompafian al texto para que
resulte mas sencilla su identificacion.

e Se mantiene una coherencia entre las pantallas utilizando un disefio plano y
colores visualmente agradables.

e Las fuentes son suficientemente grandes para aportar una facil legibilidad.

e Se distinguen cabecera y cuerpo claramente en el disefio, utilizando la misma
composicion para las diferentes pantallas. De este modo, otorgando
comodidad y sensacién de conocer que informacién se encontrara debido a la
coherencia de la estructura.

e Se utiliza el logotipo cdmo representacion de un sistema de ayuda que
posiciona y transmite en todo momento la situacidon del alumno durante el
proceso que esté realizando.
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e Siempre que el alumno realiza un comando se le notifica que se ha recibido su

peticidn y que esta se esta tratando.

e Se notifica mediante comandos de voz la accidon que se va a realizar facilitando
la iteraciéon y sensacion de integridad con la aplicaciéon. Al igual que las
notificaciones visuales en la pantalla OLED posicionan al alumno en las
diferentes materias disponibles con la intencién de hacer que este encuentre
todavia mas interactivo el uso del robot.

e Se informa de posibles errores o fallos durante la introduccion de datos o

modificacion en la administracion.

2.10.5 - Instrucciones de uso

Debido a que el proyecto se enfoca a un ambito y perfil que siente la necesidad de
adaptarse a las nuevas tecnologias, se presenta para facilitar su comprension, una guia
de uso del robot que facilite su utilizacién y la identificacidon de los comandos de voz

disponibles en cada pantalla.

Guia del alumno Guia del alumno

Para comunicarte con Eduino puedes utilizar esta guia donde encontraras
ejemplos de los comandos que puedes usar para empezar a comunicarte
con tu robot.

Asi cuando tu le digas un comando, el te escuchara y respondera con
una frase o un sonido avisandote de que te ha escuchado.

También podras ver como te guia usando su pantalla, donde aparecera
una imagen de la asignatura que estas estudiando.

La primera instruccion que debes utilizar para que Eduino empieze a escu-
charte es el comando de voz niamero 0. El te respondera “Te escucho”, y
entonces ya podras introducir el resto de comandos.

Comandos de voz para Eduino

0 - Eduino
1 - Musica 10 - Corergir 19-Test Historia2 28-B
2 - Naturales 11 - Empezar 20 - Test Musica 1 29-C
3 - Historia 12 - Resultados 21 - Test Musica 2
4 - Inicio 13 - Abajo 22 - Test Naturales 1
5 - Reproducir 14 - Arriba 23 - Test Naturales 2
6 - Parar 15-Tarea 1 24 - Pregunta 1
7 - Salir 16 -Tarea 2 25 - Pregunta 2
8 -Test 17 -Tarea 3 26 - Pregunta 3
9-Resultados 18 -Test Historia1 27-A

Preparado para aprender con Eduino?
www.eduino.es

Figura 82 - Guia de usuario Pag.1

Para poder empezar has de introducir tu nombre de usuario y tu
contrasena en la pantalla de acceso:

.

Esta informacion la puedes encontrar en la tarjeta personal que incluia Eduino:

O o@“

Preparado para aprender con Eduino?
2 www.eduino.es

Figura 83 — Guia de usuario Pag.2
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Guia del alumno Gufa del alumno

s
°
"

w0

[ — 1-Musica
_— 2 - Naturales

e 3 - Historia
u 4 - Inicio
5-Test

6 - Resultados

>
3
"
[t

Segun la materia que escojas,

podras decir: Musica, Naturales

o Historia

1- Musica

2 - Naturales
3 - Historia
4 - Inicio

5 -Test

1 - Reproducir
2 - Parar

3 - Arriba

4 - Abajo

3 - Salir

Figura 84 - Guia de usuario Pag.3

Gufa del alumno

1-Pregunta 1
2-Pregunta 2
3-Pregunta 3
4-A

1 - Salir
2-Arriba
3- Abajo

6 - Resultados
7-Tarea 1
8-Tarea2
9-Tarea3

Preparado para aprender con Eduino?

www.eduino.es

5-B

6-C

7 - Corregir
8- Salir

Preparado para aprender con Eduino?

Figura 86 - Guia de usuario Pag.5

www.eduino.es

. o = 2
&
A
[ 1 - Inicio
winhorcere R 2-Test
° 3 - Resultados
o
e Recuerda que unicamente podras
oo & decir los test que aparecen en pantalla
6 e 1 - Inicio 7 - Test Historia 2
s Lstode st 2-Test 10 - Test Musica 1
::‘:.:;_ Lo s T 3 - Resultados 11 - Test Musica 2
- = 4 -Test Naturales 1

5 - Test Naturales 2
6 - Test Historia 1

1 - Salir
2 - Empezar

Preparado para aprender con Eduino?

4 www.eduino.es

Figura 85 - Guia de usuario Pag.4

Del mismo modo, que se le entrega al alumno la guia de usuario con Eduino, se le
presenta su tarjeta personal de acceso a la plataforma y la tarjeta de acceso para sus
progenitores. En el primer caso, permitira al alumno integrar conceptos implicados en
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la tecnologia como es el caso de iniciar una sesion personal, y en el segundo caso
facilitara a los padres el control y seguimiento del alumno.

Figura 87 - Tarjeta acceso alumno

Figura 88 — Tarjeta acceso padres

2.11 - Implementacion de la interfaz de usuario

Partiendo de los wireframes de alta fidelidad se procede a desarrollar la parte grafica
de la aplicacién.

Para abordar esta fase se divide el trabajo en la parte grafica y la parte funcional. De
este modo se utilizan las herramientas AngularlS, JQuery, HTML, Bootstrap, CSS y
Fontawesome para generar el contenido estatico de cada pantalla. Una vez definida la
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estructura visual se procederd mediante el uso de NodelS a la generacién de las
funcionalidades que haran que se presente la informacidén en la primera parte.

A partir de esta definicién se crean los ficheros HTML de cada pantalla, incluyendo
elementos como ventanas modales, selectores de fecha, botones, entre otros
componentes. También se crea la barra de navegacién horizontal dénde se definen las
opciones del mend.

Con la estructura creada se procede a la programacion de todos los métodos de la API
que permiten el tratamiento de la informacidon. De este modo, el cddigo estatico
generado en la primera fase pasa a ser un cddigo dindmico que se crea en base a los
contenidos que mediante NodelS se interaccionan con la base de datos, y a su vez se
mandan para su presentacion en el modelo con el uso del scope de AngularJS.

Finalizada la primera fase, se puede proceder a la identificacién de los comandos
enviados por el alumno mediante el uso de Arduino y sus componentes. Mediante el
uso de sockets se proceden a realizar las configuraciones de reconocimiento en el
servidor que procederan a hacer la llamada a los métodos de la APl y que finalmente
responderan a las instrucciones de voz.

La implementacidn de la interfaz sostiene los aspectos anteriormente mencionados en
el apartado 2.10.4 — Usabilidad.

2.11.1 — Desarrollo web

A continuacidn, se procede a explicar cdbmo se distribuye el aplicativo web y que
pretende representar cada seccién. Cabe recordar que debido a que el proyecto
implementa un sistema CRUD, se permite la lectura, creaciéon, modificaciéon o
eliminacién en la administracién de las tareas, test y alumnos.

Menu: Se especifican las categorias disponibles en la plataforma. En el caso del
alumno, se presentan elementos estaticos como: Inicio, Test, Resultados. En cambio,
otros elementos cdmo las materias son variables en funcidn de las materias que dicho
alumno curse.

Materias: La representacion de las materias trata de dividir en secciones las tareas que
estas incluyen, diferenciando estas tareas para cada materia.

Tareas: Para la realizacién de las tareas, se han presentado una tabla que muestra el
numero una lista de tareas disponibles a consultar. La consulta de la informacién
completa de cada tarea se representa en una ventana modal que se muestra al hacer
clic sobre la tarea.

Test: La ejecucidn mantiene dependencia con la tarea. Esto es asi, debido a que se
determina que un test debe estar asociado a una tarea, en caso contrario el test no
estard operativo. De este modo, se mantiene una relacién entre las tareas y los test,
consiguiendo que el alumno pueda probar los conocimientos adquiridos previamente
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con la consulta de la tarea. Del mismo modo que las tareas, su contenido se muestra
en una ventana modal.

Resultados: Se muestran las medallas conseguidas por el alumno. Organizadas en una
tabla, su nota y el temario en la que ha conseguido el logro.

Para la seccion de administracion se especifican los siguientes apartados:

Administracion tareas: La administraciéon de tareas permite asociar una tarea a una
materia determinada, asignarle un elemento adjunto (en este caso un video que
refuerce la tarea) y elementos cémo titulo, descripcién, fecha de inicio y final.

Administracion test: Un test Unicamente puede pertenecer a una tarea, debido a que
no se ha contemplado otra posibilidad. Los test permiten definir aspectos que generan
la motivacion cédmo son el uso de medallas y la eleccién de distintos disefios para
estas, segun los puntos conseguidos en el test. También se definen las preguntas y
respuestas posibles, ademds de un feedback de la solucién correcta para dicha
pregunta.

Administracion alumnos: En este apartado se permite afiadir alumnos con sus campos
caracteristicos, y la asignacion de 1-N materias. Ademas de observar un grafico por
materia de los resultados del alumno identificados por test.

Para la seccion de consulta del alumno, se especifican los siguientes apartados:

Consultar graficas: Para un correcto control del proceso de evolucién del alumno se
proporciona el acceso a las graficas con los resultados de los test realizados.

Consultar tareas: Permite visualizar las tareas que tiene asignadas el alumno en las
diferentes materias, ademas de la importancia de realizar la tarea, fecha de inicio y de
finalizacidn de esta.

Consultar test: La consulta de los test permite observar que tareas de la plataforma
tienen asociadas un test para su evaluacién.

Consultar resultados: Se muestra un listado de las medallas conseguidas y las

puntuaciones en los diferentes temarios relacionados con las tareas que ha realizado el
alumno en la aplicacién.

2.11.2 - Conectividad Cliente — Servidor
En este punto, se procede a completar el apartado 2.9.3 — Comunicacion HTTP.
En primer lugar, se deben tener en cuenta las conexiones de nuevos clientes en el

servidor. Para ello se utiliza la siguiente funcién, que de soporte a nuevas solicitudes
de comunicacion por el puerto HTTP:
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io.on('connection’, function(client){

1;

Anadir que también se trata la desconexion del cliente con la funcion:

//Tratamiento de la desconexidon de un cliente.
client.on('disconnect’, function(){

Mediante el control de estas conexiones se puede informar, si es necesario, al resto de
clientes conectados al servidor de que un nuevo cliente se ha conectado.

// Avisamos a los clientes web, que un nuevo cliente web se ha conectado.

client.broadcast. ({ message: client.id + ' conectado.'});

Durante el proceso de comunicacién entre el cliente y el servidor se pueden presentar
estados donde el servidor deba enviar informacion al cliente o viceversa. Para ello se
utilizan dos funciones que permiten esta comunicacién bidireccional. En el caso de
enviar notificaciones a Eduino se utiliza:

// Envia un mensaje a Eduino

listArduinos|a]. (message);
('NodelS - Mensaje enviado a Eduino: ' + message + '.");

Y como se vio en el apartado de comunicaciéon HTTP para recibir mensajes:

socket.on('data’,function(data){

//Avisamos de que hemos recibido un mensaje de Eduino
(‘NodelS - Mensaje de Eduino recibido en server.js: ' + data +'.");

De esta forma, en este punto del proyecto ya se puede establecer una comunicacién
completa entre Arduino — Cliente — Servidor mediante el uso de sockets y utilizar los
beneficios de esta tecnologia permitiendo una comunicacién en tiempo real con el
robot y la plataforma. Para visualizar un ejemplo en funcionamiento se puede
consultar el Anexo 1: Enlaces web.

2.11.3 - API’s utilizadas

Durante el desarrollo del proceso se han utilizado un conjunto de API’s que interactian
con la aplicacion para la obtenciéon de los datos, modificaciones o insercidon de estas en
la BD. Al mismo tiempo se han definido rutinas que han permitido realizar acciones
internas para la simplicidad de la programacion. El conjunto de métodos utilizados se
describe a continuacion:
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Método

GET

GET

GET

GET

GET

GET

GET

GET

GET

GET

GET

POST

POST

POST

POST

PUT

PUT

PUT
DELETE
DELETE

DELETE

Endpoint

/api/materias/:id/:idEduino

/api/materiasAlumno/:idEduino

/api/gamificacionAlumno/:idEduino

/api/gestionAlumnos
/api/getMaterias
/api/gestionTareas

/api/getTareasMateria

/api/getTest/:id

/api/getTest
/api/getRecursos
/api/graficas/:id
/api/testNota/:id
/api/alumno
/api/saveTarea
/api/saveTest
/api/modAlumno/:id
/api/updateTarea/:id

/api/updateTest/:id
/api/alumno/:id
/api/deleteTarea/:id/:idMateria

/api/deleteTest/:id/:idTarea

Descripcion

Devuelve las tareas de una
materia.

Devuelve las materias de un
alumno

Devuelve los resultados de los
test de un alumno.

Devuelve todos los alumnos
registrados

Devuelve todas las materias
disponibles.

Devuelve todas las tareas
disponibles

Devuelve todas las tareas
disponibles de cada materia.
Devuelve la informacién
especifica de un test en
particular.

Devuelve la lista de todos los test
disponibles.

Devuelve la lista de todas las
medallas disponibles en los test.
Devuelve las graficas de un
alumno especifico.

Registra una nueva nota de test a
un alumno determinado.
Registra un nuevo alumno en el
sistema.

Registra una nueva tarea en el
sistema.

Registra un nuevo test en el
sistema

Trata la modificacién de los datos
de un alumno.

Modifica la informacion de una
tarea.

Actualiza la informacion de un
test.

Elimina un alumno del sistema.
Elimina una tarea de una materia
especifica.

Elimina un test de una tarea
especifica.
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2.12 - Juego de pruebas

2.12.1 - Evaluacion de requisitos

Su objetivo es comprobar que la plataforma que se desarrolla cumpla todos los
requisitos especificados en el proyecto y a su vez que estos funcionan de la forma
esperada. Para evaluar estos se procede a realizar el siguiente juego de pruebas:

Comunicacion con Arduino mediante el uso de sockets en tiempo real: Para realizar
estas evaluaciones se procede a verificar que los comandos de voz se estan recibiendo
correctamente en el servidor mediante un sistema de log que muestra que cuando se
introduce un comando de voz a Arduino. Con esta evaluacidn, podemos verificar que
se realiza la comunicacion TCP y HTTP, ya que obtenemos el registro de la recepcién
TCP en el log y la actualizacién de la pantalla en base al comando en el navegador.

Correcto registro de los documentos en la BD: Se procede a realizar una insercion,
modificacion y eliminacién de una tarea del sistema y comprobar si se representa estos
cambios en la base de datos.

Seguridad del sistema en el acceso de usuarios: Se realizan intentos de introducir una
ruta en el navegador para saltarse el login. También, se procede a introducir un
usuario que no existe.

Configuracion de privilegios y roles: Se inicia una sesién con cada rol y se procede a
verificar si cada perfil de usuario dispone de los correctos roles y privilegios descritos
en el apartado 2.9.4 — Seguridad.

Funcionalidades CRUD: Se inicia sesién con un perfil de usuario administrador y se
realizan todos los casos de uso disponibles para el profesor.

Estadisticas graficas por materia: Con el uso del rol de progenitor se accede a los
resultados del alumno para verificar que los resultados de gamificacién coinciden con
los que se representan en las graficas por materia. Del mismo modo, utilizando el perfil
administrador se consultan las graficas en la lista de alumnos.

Evaluacion y registro de un test con Eduino: Utilizando a Eduino se recrea la
realizacion de un test y posterior registro en la BD de la nota y medalla.

Configuracion y reconocimiento de los comandos de voz por parte del servidor: Se
realiza un test de los grupos de comandos utilizando la herramienta EasyVR
Commander, en el que se procede a introducir diferentes comandos de la lista.

Correcto funcionamiento de sonidos y avisos del sistema: En primer lugar, utilizando
la aplicaciéon EasyVR Commander se verifica la tabla de sonidos del mdédulo. Una vez
verificada, se procede a introducir comandos de voz a Eduino para obtener la
respuesta del sonido en base al comando por el altavoz.
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Finalmente, los analisis llevados a cabo determinan que estas funcionalidades se
cumplen satisfactoriamente.

2.12.2 — Evaluacion de usuarios

Para este apartado, se ha seleccionado un grupo de personas que cumplan los
requisitos expuestos en la seccién 2. 2 — Seguridad con el objetivo de realizar pruebas
sobre el sistema y el robot para analizar su experiencia de usuario y poder comprobar
la eficacia del disefio y de la usabilidad. A su vez, estas evaluaciones proporcionaran la
informacién necesaria para determinar aspectos que puedan generar situaciones de
dificultad en el uso del sistema.

En el caso de los perfiles de usuario que hacen uso del navegador para consultar o
administrar el sistema no se han identificado problemas para el acceso a la
informacién o la administracién de esta. Sin embargo, en la evaluacion con el perfil de
alumno se ha detectado que los comandos iniciales propuesto eran demasiado largos
para la pronunciacidon y generaban confusion debido a tratarse de instrucciones con
palabras quizd para un target de edades superiores. Al mismo tiempo, se detecta que
en algunos casos el alumno no se ubica correctamente en relacién a los comandos o
pantallas que se le presentan. La propuesta de solucidn de estas dificultades, se detalla
en el apartado 2.12.4 — Correccion de errores.

Como aiadido, se genera una guia de usuario especifica para el alumno que detalla
que comandos pueden utilizar en cada wireframe, y la lista completa de comandos
para Eduino. Se puede consultar esta guia en el apartado 2.10.5 — Instrucciones de
uso.

2.12.3 — Identificacion de errores

Se procede a identificar los errores encontrados durante el desarrollo del proyecto, a
su vez se enumeran las distintas incidencias y se especifica el error detectado. La
solucién propuesta para cada una de las incidencias se encuentra en la fase 2.12.4 —
Correccion de errores.

Definicion del tamaio de la pantalla OLED: En el momento de mostrar por la pantalla
OLED la informacién de la materia y su nombre se detectd que estos datos aparecian
ilegibles en la pantalla.

Conectividad entre Ethernet Shield, EasyVR y Arduino MEGA: Durante la fase de
implementacién de los componentes bajo el uso de Arduino MEGA se detectd la
incompatibilidad de ambos en trabajar con la configuracion implementada para
Arduino UNO, en la que se definieron los pines 8 y 9 para la comunicacién entre
modulos.
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Limitaciones en EasyVR: Una vez se inicid la fase de juegos de pruebas y se procedio a
detallar todos los comandos de voz, se observé que la placa de reconocimiento de voz
no admitia toda la lista de comandos que se habian propuesto para el prototipo.

Deteccion de comandos con EasyVR: Esta incidencia, no se trata de un error por si
solo, pero se considera importante tenerla en cuenta. Se observé que el robot no
reconocia con facilidad los comandos de voz. Durante la evaluacién de usuarios se
detectd la dificultad de estos en trabajar con los comandos propuestos para la
comunicacidn con el robot.

Dificultad por parte del alumno en la ubicacion de la plataforma: Las fases de
evaluacién hicieron detectar la desubicacidén que presentaba el alumno en el uso de la
aplicacion.

2.12.4 — Correccion de errores

En esta fase se procede a explicar las acciones correctivas llevadas a cabo en base a los
errores o dificultades detectadas durante las evaluaciones, asi de esta forma conseguir
una version completamente operativa del sistema.

Definicion del tamaio de la pantalla OLED: Para dar solucién a esta situacion se ha de
modificar una linea en la libreria Adafruit_SSD1306.h. Para obtener una correcta
definicion del tamano de la pantalla utilizada en el proyecto la libreria debe quedar de
la siguiente manera:

SSD1306_128 64
//#define SSD1306_ 128 32
//#define SSD1306 96 16

Conectividad entre Ethernet Shield, EasyVR y Arduino MEGA: Para solucionar este
error se debio soldar en la placa de EasyVR la comunicacidon TX/RX en los canales 12 y
13, estableciendo asi el funcionamiento predeterminado. Este error es debido a que
Arduino MEGA utiliza determinados pines para la comunicacién RX. Estos pines son:
10, 11, 12, 13, 14, 15, 50, 51, 52, 53, A8 (62), A9 (63), A10 (64), A11 (65), A12 (66), A13
(67), A14 (68), A15 (69). Por lo tanto, la configuracidn para Arduino Uno en EasyVR de
utilizar los pines 8 y 9 no es compatible con la nueva placa, ya que el pin RX 9 no esta
soportado en esta para ser RX. Al mismo tiempo, se detecta que Ethernet Shield utiliza
los pines 50, 51 y 52 para su funcionamiento con MEGA. De este modo, estableciendo
la comunicacién para RX en el pin 13 para EasyVR se consigue un funcionamiento
global correcto y se solventan los conflictos entre los diferentes mdédulos.

Limitaciones en EasyVR: Debido a que la placa no soportaba mas de 31 comandos de
voz se debid resumir las instrucciones que el robot podia soportar, haciendo que el
test pasara de 6 preguntas a 3 preguntas, reduciendo las tareas a un maximo de 3 por
asignatura y los test a un total de 2 disponibles por materia.
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Deteccion de comandos con EasyVR: En la fase de configuraciones del reconocimiento
de voz, es importante recordar que los comandos se graban en la placa con la
entonacion y pronunciaciéon de ese momento. Por lo tanto, si no se utiliza el mismo uso
de la voz o la prueba la realiza otra persona que no haya hecho previamente las
configuraciones de voz el sistema no responderd. Con estos requisitos se redujo la
complejidad de las instrucciones de voz que el alumno debia utilizar, consiguiendo que
él porcentaje de aciertos aumentara considerablemente.

Dificultad por parte del alumno en la ubicacion de la plataforma: Para dar solucién a
esta situacion se generaron nuevas respuestas por parte del robot con frases que
situasen mejor al alumno y también se implementd el logotipo de Eduino con un
bocadillo que exprese con claridad las opciones de las que dispone, consiguiendo asi
una mayor familiaridad con el sistema. A su vez, se disefid una guia de uso dénde
encontrar todas las posibles opciones en cada pantalla del sistema.

2.13 Versiones de la plataforma

2.13.1 - Version Alpha

Esta version corresponde a la etapa inicial de conexidon del microcontrolador Arduino
con el Servidor. Se detallan:

e Reestructuracion del cédigo Arduino: Configuracion ordenada del cédigo en clases
diferenciadas para su facil comprensién.

e Primera infraestructura de pruebas del servidor: Preparacion del entorno de trabajo,
instalacion de NodelS con sus respectivos médulos, codificacién de la configuracién
inicial para el tratamiento de las peticiones, tratamiento de sockets e implementacién
de la base de datos mongoDB.

e Primera version de la base de datos: codificacidon de las colecciones y documentos
ejemplo para las pruebas de conexion y consulta de datos.

e Prototipo de comunicacion: Pagina simple para la recepcidon de los comandos
recibidos de Arduino y métodos de solicitudes a la base de datos mediante el formateo
de las respuestas JSON.

e Primera configuracion de comandos y sonidos: preparacién de comandos iniciales y
sonidos para el control de las instrucciones vocales.

e Primeras notificaciones al display: codificacién de los primeros mensajes al display
para la orientacidn en el uso del prototipo.
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2.13.2 — Version Beta

Esta version corresponde a la primera entrega del prototipo una vez implementada la
comunicacion entre Arduino - Cliente - Servidor. Los aspectos presentados son:

e Prototipo funcional: Preparacién del primer prototipo de sistema que reconoce los
comandos del alumno e interactia en funcion de estos.

e Display OLED: Diseio de las pantallas que se mostraran en la pantalla OLED para los
diferentes comandos o procesos del sistema.

e Administracion: Se presenta la administracidon de la plataforma implementando las
funcionalidades CRUD.

e Estadisticas: Preparacién de las graficas del alumno en funcién de los resultados de
los test identificados por materia.

e Diseifo fisico del prototipo: Primer disefio del prototipo en cartén. Se puede
consultar en el Anexo 1: Enlaces web.

eFase 2 pagina web: Se amplia la informacién del proyecto en la pagina web. Se
incluyen las imagenes del prototipo, videos de su funcionamiento y uso de la
administracion durante esta fase. También se incluye un video promocional orientado

a los alumnos sobre Eduino.

e Instrucciones y sonidos: Se terminan de definir los sonidos que utilizara el robot en la
comunicacion y se perfilan los comandos finales que usara el robot.

e Version de la base de datos: Se genera la primera BD con contenido introducido
desde la administracion.

e Logotipo: Se incluye el logotipo que representard al proyecto.

2.13.2 — Version 1.0 — Release

e Deteccion y correccion de errores: Se anaden las correcciones de todos los errores
detectados.

e Fase definitiva de la pagina web: Se amplia la informacién con la descripcidn de esta
fase. Se afiaden recursos en formato video del funcionamiento de Eduino.

e Definicidon e implementacion de los roles: Se integran los roles y las restricciones en
base a los privilegios de cada usuario.
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e Seguridad: Se restringen posibles malos usos de la plataforma.

e Tarjetas de acceso: Se presentan las tarjetas que facilitaran el usuario y contraseia
que dara acceso a la plataforma.

e Graficas para el progenitor: Se afade la pantalla de graficas para el rol progenitor
dénde consultar la evolucion del alumno en las materias.

e Disefio definitivo del prototipo: Disefio del prototipo en madera. Se puede consultar
en el Anexo_Eduino.

2.14 — Proyeccion a futuro

2.14.1 - Objetivos secundarios

Entre las diferentes opciones que el proyecto presenta para su uso a futuro, cabe
destacar los objetivos secundarios planteados que han quedado pendientes. Como se
comenta en estos, destacar que seria interesante afiadir funcionalidades wifi al robot,
lo que permitiria equipararlo a la tendencia actual del mercado tecnolégico de
desarrollar productos sin cables.

También, teniendo en cuenta el uso acentuado de aplicaciones en los terminales
moviles, seria muy interesante la creacién de una aplicacién que permita a los padres o
profesor la gestion de la plataforma de igual manera a cémo la realizan con el
navegador.

2.14.2 — Ampliaciéon de comandos de voz

Otros de los aspectos importantes que se pueden considerar, recae en las limitaciones
de instrucciones que presenta el médulo de reconocimiento de voz. Estas limitaciones
del médulo pueden poner en peligro la escalabilidad del proyecto. Es por ello que uno
de los aspectos a mirar a futuro seria ampliar el funcionamiento del proyecto a un
reconocimiento de voz utilizando un terminal mévil o tableta. No obstante, se debe
recordar que el proyecto se orienta a un target especifico, por lo tanto, se deberia
evaluar el uso de estos dispositivos en este target y detallar si es conveniente su uso o
si por el contrario se debe ampliar el publico al que va orientado el proyecto.

2.14.3 - Sistema de notificaciones

Un aspecto interesante a desarrollar, seria que dado que la plataforma que gestiona
Eduino incorpora el uso de roles, se pudiese aprovechar esta situacion para
implementar un sistema de mensajes y notificaciones entre el profesor y los
progenitores.
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Con este sistema de mensajeria, el progenitor dispondria en todo momento de un
conocimiento pleno sobre actividades, comportamiento, reuniones o posibles aspectos
gue sean importantes a tener en cuenta sobre su hijo, simplemente accediendo a la
plataforma de Eduino.

2.14.4 — Multi-idioma

Otro punto a mejorar que deberia llevarse a cabo en la plataforma, especialmente
importante en expandir su uso, es incorporar la posibilidad de escoger un idioma con
el que presentar la informacién, ya que todos los textos se han codificado
directamente en castellano.

2.14.5 - Copias de la base de datos

Al mismo tiempo, se podria considerar la utilizacion de herramientas que realizardn
copias de seguridad de la informacién de la BD en el servidor, permitiendo asi poder
recuperar, en caso de pérdida, el mayor volumen posible de datos almacenados. Para
esto se podrian utilizar herramientas cdmo Acronis, pudiendo gestionar copias
incrementales o copias completas.

2.14.6 — Introducir un nuevo rol

Cémo ya se vio en la administracion, seria interesante afiadir el rol instituto cémo un
super administrador que se encargue de gestionar la aplicacién a un nivel superior que
el actor profesor. De esta forma, permitir la realizacion de nuevos privilegios cdmo
poder crear nuevas medallas o crear nuevas materias, entre otras.

2.14.7 — Mejorar la interfaz grafica

Uno de los aspectos fundamentales para que la aplicacién tenga una buena
aceptacion, es su interfaz grafica. Si esta resulta cémoda y atractiva para el alumno, se
garantizard su éxito. Por este motivo, uno de los puntos a revisar seria su apartado
grafico, donde un disefiador podria aportar sus conocimientos en la mejora visual de la
plataforma.

2.14.8 — Sractch

Dado que el robot persigue el introducir al alumno en las nuevas tecnologias considero
que la oportunidad de valorar que el robot pueda ser programado por parte del
estudiante, lo puede convertir todavia mds en un perfecto compaiiero para su
introduccién. Las posibilidades de utilizar Arduino con Scratch completarian la
oportunidad de introducir el pensamiento computacional en el aula favoreciendo al
alumno en la posible resolucidon de problemas cotidianos.
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3. Conclusiones

Una vez concluido el proyecto es el momento de realizar un analisis de todo el trabajo
llevado a cabo durante su desarrollo.

Para empezar, este proyecto me ha resultado apasionante y enriquecedor tanto en la
parte tecnoldgica cdmo en la personal. Si bien es cierto que en cada fase se han dado
problemas que han requerido mi total atencidn, con esfuerzo y constancia se han
conseguido ir resolviendo satisfactoriamente hasta dar como resultado a Eduino.

El planteamiento inicial de utilizar las tecnologias MEAN era totalmente desconocido
por mi parte, del mismo modo que lo era la programaciéon con Arduino. Aunque ambas
han requerido muchas horas de aprendizaje y dedicacidon he disfrutado gratamente.
Construir este proyecto desde cero e ir programando la comunicacion con la
plataforma utilizando sockets y profundizando el uso de MEAN, ha sido una ardua
tarea, sin embargo ver como poco a poco el robot funcionaba con los diferentes
modulos y estos se comunicaban con la plataforma en tiempo real, ha resultado
reconfortante y desde luego ha merecido la pena.

La fase de desarrollo del prototipo y el funcionamiento entre los diferentes médulos,
me resulto mds compleja de lo que pensaba, ya que al no haber tenido contacto con la
programacion de Arduino, tuve complicaciones en la comunicacién entre estos. A su
vez, aprendi a soldar y ciertos conocimientos técnicos sobre el uso de los pines en las
placas. Gracias a esta situacidn y con todo lo aprendido, cuando tuve que cambiar de
Arduino UNO a Arduino MEGA por requerimientos del proyecto, me resulto mucho
mas intuitivo volver a hacer funcionar los moddulos entre si con el nuevo
microcontrolador.

Durante el desarrollo de la parte grafica he podido aprender sobre las técnicas que se
utilizan hoy en dia para el desarrollo web y ver la evolucidon que ha tenido desde mis
inicios en la informatica. Son muchos los aspectos a mejorar, sin duda, pero creo que
he conseguido generar una plataforma visualmente agradable e intuitiva.

Ciertamente, el nivel de exigencia para este proyecto ha sido alto, aunque haber
seguido las pautas estipuladas en el diagrama de Gantt y los consejos por parte del
consultor, me han ayudado a poder seguir de una forma un poco mas cémoda la
planificacion. Del mismo modo, haber seguido correctamente la planificacién me ha
permitido dar solucion a errores inesperados como la comunicaciéon entre médulos vy el
microcontrolador, y de una forma agil poder volver a reubicarme hacia la planificacion
inicial.

En este proyecto se puede observar que existen diversas lineas de futuro que Eduino
podria seguir para mejorar la introduccién del alumno en el aula. Aspectos cémo la
programacioén del robot, pueden aportar nuevas lineas de aprendizaje que hasta el dia
de hoy no se habian contemplado, y de esta forma presentar al alumno nuevas
metodologias. Otros aspectos como un sistema de notificaciones permitirian que los
padres se mantuvieran constantemente informados sobre la actividad de sus hijos y
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pudieran seguir mas de cerca los eventos que requiriesen atencién. Sin duda, son
muchas las opciones y oportunidades de ampliacién que Eduino presenta, motivo que
hace que encuentre este proyecto tan interesante.

Personalmente, estoy muy satisfecho con el resultado obtenido, dado que considero
que he podido dar respuesta a todos los objetivos que me marqué al inicio, y poder
observar cdmo mientras escribo estas lineas he sido capaz de conseguirlo, me llena de
energia para afrontar nuevos proyectos y darme cuenta que el aprendizaje basado en
robdtica y la educacidon son mis metas de futuro. También, mencionar que esta es una
primera version del proyecto que podria crecer ampliamente, y siendo sincero me
gustaria ver evolucionar todavia mas a Eduino y buscar una salida comercial en un
futuro.

En conclusidn, me llena de orgullo haber sido capaz de afrontar las situaciones criticas
y de tensidon mostrandome resolutivo, y ver que con esfuerzo y dedicacién uno puede
conseguir cualquier reto que se proponga.
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4. Glosario

Arduino: Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrdénica en proyectos multidisciplinarios.

Android: Es un sistema operativo basado en el nucleo Linux. Fue disefiado
principalmente para  dispositivos moviles con pantalla tactil, como teléfonos
inteligentes, tablets.

Wireframe: Es una representaciéon esquematica de una pagina web sin elementos
graficos que muestran contenido y comportamiento de las paginas.

TIC: Tecnologias de la informacién y la comunicacién.

MEAN: Acrénimo de MongoDB - Express - AngularJS - Node.JS.

CRUD: Acrénimo de Crear, Leer, Actualizar y Borrar, en inglés (Create, Read, Update,
Delete).

Feedback: método de control de sistemas, en el cual los resultados obtenidos de
una tarea o actividad son reintroducidos nuevamente en el sistema.

BD: Abreviatura de Base de datos.

Front-end: Corresponde a la parte del software que interactua con el o los usuarios.
Back-end: Corresponde a la parte que procesa la entrada de peticiones por parte del
usuario.

Bootstrap: es un framework o conjunto de herramientas de cddigo abierto para disefio
de sitios y aplicaciones web

Angular)S: Es un framework MVC de JavaScript para el desarrollo del front-end.
Sockets: concepto abstracto por el cual dos programas pueden intercambiar cualquier
flujo de datos, generalmente de manera fiable y ordenada.

HTML: Siglas en inglés de HyperText Markup Language, hace referencia al lenguaje de
marcado para la elaboracién de paginas web.

JSON: Acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato de texto ligero para el
intercambio de datos.

APP: Abreviatura de la palabra inglesa application, suele referirse a aplicaciones para
teléfonos moviles inteligentes.

CSS: Siglas en inglés de Cascading Style Sheets es un lenguaje usado para definir y crear
la presentacion de un documento estructurado.

Responsive: se refiere al uso de la técnica de disefio web que busca la correcta
visualizacién de una misma pagina en distintos dispositivos.

Parsear: analizar sintacticamente una secuencia de un documento o sentencia escritos
en un lenguaje en particular.

Npm: gestor de instalacion de paquetes javaScript para el entorno NodelS.

Target: publico objetivo al que se dirige el producto.
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5. Bibliografia
En este apartado se incluyen los recursos utilizados durante el transcurso del proyecto:

Bootstrap: Disefio grafico [5/05 — 13/05]
http://getbootstrap.com/getting-started/

Bootstrap DatePicker: Disefio para fechas [5/05 — 13/05]
https://bootstrap-datepicker.readthedocs.io/en/latest/

Bootstrap Modals: Disefio grafico para el modal [5/05 — 13/05]
http://getbootstrap.com/javascript/#modals

Arduino: Microcontrolador [17/03 — 25/03]
https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage

FontAwesome: Disefio grafico de iconos [5/05 — 13/05]
http://fontawesome.io/get-started/

W3Schools CSS3: Disefio grafico de estilos [5/05 — 13/05]
http://www.w3schools.com/css/css3 intro.asp

W3Schools HTML5: Disefio grafico web [5/05 — 13/05]
http://www.w3schools.com/html/html|5 intro.asp

Socket.io: Uso de sockets en MEAN [4/04 — 15/04]
http://socket.io/

Express: Paquete MEAN [28/03 —31/03]
http://expressjs.com/

Angular)S: Paquete MEAN [5/05 — 13/05]
https://angularjs.org/

AngularJS ng-grid: Tablas [5/05 — 13/05]
http://angular-ui.github.io/ui-grid/

Angular]s ng-click: Invocacién al click [5/05 — 13/05]
https://docs.angularjs.org/api/ng/directive/ngClick

AngularlS ng-pattern: Control del formulario [20/05 — 23/05]
https://docs.angularjs.org/api/ng/directive/ngPattern

AngularJS ng-messages: Control del formulario [20/05 — 23/05]
https://docs.angularjs.org/api/ngMessages/directive/ngMessages

Angular]S ng-repeat: Tratamiento JSON [5/05 — 13/05]
https://docs.angularjs.org/api/ng/directive/ngRepeat
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Angularl)S ng-show/ng-hide: Controlador de campos [5/05 — 13/05]
https://docs.angularjs.org/api/ng/directive/ngShow

Passport: Seguridad [20/05 — 23/05]
http://passportjs.org/

NgCookies: Sesiones [20/05 — 23/05]
https://docs.angularjs.org/api/ngCookies

NodelS: Paquete MEAN [28/03 — 31/03]
https://nodejs.org/en/

MongoDB: Paquete MEAN [1/04]
https://www.mongodb.com/es

EasyVR: Reconocimiento de voz [21/03 — 23/03]
http://www.veear.eu/products/easyvr3/

JQuery Onclick: Invocacion del click [5/05 —23/05]
https://api.jguery.com/click/

JQuery scroll: Scroll en modales [5/05 — 23/05]
https://api.jguery.com/scroll/

Powtoon: Creacion del video publicidad [3/05 — 5/05]
https://www.powtoon.com/home/g/es/

Nvd3 Charts: Graficas [5/05 — 23/05]
http://nvd3.org/

Adafruit display OLED: Pantalla [23/03 — 25/03]
https://learn.adafruit.com/category/lcds-and-displays

Ethernet Shield: Mddulo para Internet [18/03]
https://www.arduino.cc/en/Reference/Ethernet

5.1. Comunidades

Durante el desarrollo del proyecto se han utilizado documentaciones y comunidades
de usuarios de las diferentes tecnologias. A continuacion se enumeran las mas
representativas:

Arduino: http://forum.arduino.cc/
Stackoverflow: http://es.stackoverflow.com/
Github : https://github.com/

Adafruit: https://forums.adafruit.com/
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Anexo 1: Enlaces web

En este apartado se incluyen las rutas que enlazan a recursos disponibles en la web de
presentacion del proyecto y permiten la ampliacion de la informacidn mediante videos
explicativos.

Anexo_EasyVR3Shield: http://www.eduino.es/easyVR3Shield.html
Anexo_EthernetShield: http://www.eduino.es/EthernetShield.html
Anexo_DisplayOLED: http://www.eduino.es/displayOLED.html

Anexo_ Prototipo: http://www.eduino.es/ArduinoMEGA.html
Anexo_Administracion: http://www.eduino.es/administracionTutor.html
Anexo_FaseUno: http://www.eduino.es/prototipoFaseUno.html
Anexo_Eduino: http://www.eduino.es/Eduino.html
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