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Resumen

La educcion de requisitos es una de las areas mas importantes dentro de la
Ingenieria del Software, ya que su propoésito principal es obtener informacion
precisa y detallada sobre las necesidades de clientes y usuarios. Entre las diver-
sas técnicas existentes, la entrevista es, sin lugar a dudas, la mas utilizada. Sin
embargo, a pesar de su relevancia, aun persisten dificultades para llevar a cabo
entrevistas que resulten realmente efectivas, ya que dependen en gran medida
de la organizacion del entrevistador y de la correcta interpretacion de los datos
obtenidos.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion web orientada a in-
vestigar y comprender como una persona interpreta y entiende los requisitos
definidos, asi como el grado de precision con el que lo hace. Para ello, la apli-
cacion facilita la realizacion de entrevistas basadas en contenido multimedia,
automatizando tareas repetitivas y tediosas como la conduccion de entrevistas y
la anotacion manual de los eventos ocurridos durante estas.

Para llevar a cabo esta automatizacion, se han aplicado técnicas de ingenieria
de software, tales como la definicion de requisitos, el disefio de alto nivel y la
especificacion seguida de la ejecucion de pruebas de software.






Abstract

The elicitation of requirements is one of the most important areas within Soft-
ware Engineering, as its main purpose is to obtain accurate and detailed in-
formation about the needs of clients and users. Among the various existing
techniques, the interview is undoubtedly the most commonly used. However,
despite its relevance, challenges persist in conducting interviews that are truly
effective, as they heavily depend on the interviewer’s organization and the correct
interpretation of the data obtained.

The objective of this project is to create a web application to study and under-
stand how a person interprets and understands given requirements and how
accurately they do so. The application will help by making it easier to conduct
interviews using multimedia content and will automate repetitive tasks like lead-
ing the interviews and taking notes about the events that happen during them.

Software engineering techniques have been applied to develop this automation,
including requirements definition, high-level design creation, and software test-
ing specification and execution.
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Capitulo 1

Introduccion

La educcion de requisitos es una de las areas mas importantes dentro de la
Ingenieria del Software, ya que su propoésito principal es obtener informacion
precisa y detallada sobre las necesidades de clientes y usuarios. Entre las di-
versas técnicas existentes, la entrevista es, sin lugar a dudas, la mas utilizada.
Sin embargo, a pesar de su relevancia, aun persisten dificultades para llevar a
cabo entrevistas que resulten realmente efectivas, ya que dependen en gran me-
dida de la organizacion del entrevistador y de la correcta interpretacion de los
datos obtenidos. Finalmente, la investigacion realizada respecto a como mejorar
la efectividad de las entrevistas es muy limitada.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion web disefiada para
facilitar la investigacion acerca de la realizacion de entrevistas, en particular,
respecto a los procesos de comprension de informaciéon y documentacion de los
hallazgos realizados.

La aplicacion permitira definir y llevar a cabo tareas como mostrar texto o audio
a los sujetos experimenales, realizar pruebas escritas y responder a cuestiona-
rios. Los sujetos experimentales acceden mediante credenciales personalizadas.
De esta forma, cada sujeto podra ser asignado a un grupo experimental especi-
fico, lo cual depende de ciertas caracteristicas que interesen a los investigadores
como, por ejemplo, caracteristicas especificas de los sujetos experimentales o el
tipo de prueba a realizar.

Toda la informacion se almacenara en una base de datos para su posterior ana-
lisis cuantitativo y cualitativo. El analisis de la informacion no es parte del pre-
sente TFG.

El desarrollo de esta aplicacion se ha llevado a cabo siguiendo una metodolo-
gia incremental basada en la creacion de multiples versiones del producto. Esta
estrategia ha permitido implementar mejoras continuas y realizar cambios de
forma agil, asegurando la adaptabilidad del sistema a las necesidades del pro-
yecto.

En cada iteracion del desarrollo, se establecieron objetivos que guiaron la im-
plementacion de funcionalidades clave, como la gestion de usuarios y grupos, la
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Capitulo 1. Introduccién

asignacion de contenido multimedia, la creacion y evaluacion de pruebas, y la
generacion automatica de resultados y estadisticas. El uso de una metodologia
incremental facilité no solo el seguimiento detallado del progreso, sino también
la incorporacion de retroalimentacion temprana, permitiendo ajustar aspectos
técnicos y funcionales segun fuera necesario.

En el backend, Spring Boot fue la herramienta principal, brindando una es-
tructura solida y simplificada para la gestion de la l6gica del negocio y la co-
municacion con la base de datos relacional, que fue implementada con MySQL.
En el frontend, Angular permitié construir una interfaz de usuario interactiva y
dinamica, que asegura una experiencia intuitiva para los usuarios finales.

Este enfoque tecnologico combinado con una estrategia incremental garantizo
que el desarrollo se mantuviera alineado con los objetivos establecidos, a la vez
que se ofrecia un sistema robusto, escalable y preparado para futuras amplia-
ciones.



Capitulo 2

Estado de l1a Cuestion

En este capitulo se abordan los aspectos fundamentales relacionados con el de-
sarrollo del proyecto, detallando las tecnologias empleadas y el papel que desem-
penan en la consecucion de los objetivos planteados. Ademas, se analiza como
estas herramientas han contribuido al disefio, implementacion y despliegue de
la solucion propuesta, destacando sus ventajas y razones para su eleccion en el
contexto del proyecto.

2.1. SPRING-BOOT

Java Spring Boot es una extension del Spring Framework, un marco de trabajo
empresarial ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones basadas en
la Java Virtual Machine (JVM). Spring Framework, reconocido por su versatilidad
y robustez, ha sido durante anos la base para la construccion de aplicaciones
Java empresariales. Sin embargo, una de las mayores barreras de entrada para
los desarrolladores era la complejidad asociada con su configuracion inicial y la
gestion de dependencias. Aqui es donde Spring Boot entra en juego, proporcio-
nando un enfoque simplificado y eficiente para crear aplicaciones modernas.

Spring Boot es una herramienta disefiada especificamente para acelerar y sim-
plificar el desarrollo de aplicaciones web y microservicios, aprovechando al ma-
ximo el ecosistema de Spring Framework. Combina una serie de caracteristicas
avanzadas que permiten a los desarrolladores centrarse en la légica de negocio
sin preocuparse excesivamente por configuraciones complejas. Estas caracteris-
ticas clave incluyen:[1]

2.1.1. Caracteristicas de Spring Boot

= Configuracion Automatica : Una de las mayores ventajas de Spring Boot
es su capacidad para realizar configuraciones automaticas. Basandose en
las dependencias incluidas en el proyecto y las propiedades definidas, Spring
Boot configura automaticamente los componentes necesarios para el co-
rrecto funcionamiento de la aplicacion. Por ejemplo, si se incluye una de-
pendencia de una base de datos como Spring Data JPA, Spring Boot con-
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Capitulo 2. Estado de la Cuestion

figurara automaticamente un gestor de entidades, una conexion a la base
de datos y otros componentes relacionados.

Enfoque de Configuracion Obstinada : Spring Boot adopta un enfoque
de configuracion predeterminado. Esto significa que proporciona configu-
raciones por defecto que funcionan bien en la mayoria de los casos, per-
mitiendo a los desarrolladores empezar rapidamente. Sin embargo, estas
configuraciones son completamente personalizables seguiin las necesidades
especificas del proyecto.

Por ejemplo, al desarrollar una API REST, Spring Boot incluye por defec-
to una implementacion de servidor web embebido (como Tomcat, Jetty o
Undertow), configuraciones basicas de seguridad y soporte para serializa-
cion/deserializacion JSON mediante Jackson.

= Aplicaciones Auténomas : Spring Boot permite crear aplicaciones comple-

tamente auténomas que no requieren un servidor de aplicaciones externo
para ejecutarse. Esto se logra mediante la inclusion de un servidor embe-
bido, (en este trabajo Apache Tomcat), en el propio paquete de la aplica-
cion. Las aplicaciones pueden ejecutarse directamente como archivos . jar
o .war, lo que simplifica enormemente el despliegue.

2.1.2. Ventajas de Spring Boot

La eleccion de Spring Boot como tecnologia principal para el desarrollo del back-
end se fundamenta en una serie de ventajas significativas. A continuacion, se
detallan los motivos que respaldan esta decision:

Inicio Rapido: Gracias a su configuracion automatica y predeterminada,
los desarrolladores pueden crear aplicaciones funcionales en minutos. Esto
es especialmente util para prototipos rapidos o proyectos con plazos ajus-
tados.

Ecosistema Unificado: Spring Boot integra herramientas del ecosistema
de Spring, como Spring Data (para la gestion de datos), Spring Security
(para la seguridad) y Spring Cloud (para arquitecturas de microservicios).
Esta integracion asegura que todas las herramientas trabajen de manera
fluida y consistente.

Facilidad de Pruebas: Spring Boot incluye soporte avanzado para pruebas
unitarias e integradas. Por ejemplo, permite simular servidores embebidos
para probar servicios REST sin necesidad de desplegarlos realmente.

Documentacion y Comunidad Activa: Spring Boot cuenta con una exten-
sa documentacion oficial y una comunidad global activa, lo que facilita la
resolucion de problemas y el aprendizaje para nuevos desarrolladores.

Listo para la Produccion: Las aplicaciones construidas con Spring Boot
estan disennadas para ser robustas, escalables y listas para su uso en en-
tornos de produccion.



2.2. MAVEN

En este proyecto,Spring Boot fue la tecnologia elegida para el Back-End debido
en gran parte a lo mencionado anteriormente y a que se contaba con experiencia
previa en esta tecnologia. Lo que posiblemente lo convertia en la mejor opcion.

2.2, MAVEN

Maven es un sistema de gestion de proyectos y construccion ampliamente utili-
zado en el desarrollo de software Java. Fue diseniado para simplificar y estanda-
rizar las tareas repetitivas y complejas asociadas con la construccion, prueba y
despliegue de aplicaciones. En el contexto de este proyecto, Maven ha sido selec-
cionado como el gestor de dependencias y herramienta de construccion principal
debido a sus numerosas ventajas y caracteristicas clave.[2]

2.2.1. Caracteristicas de Maven

1. Gestion de dependencias automatizada: Maven permite definir las bi-
bliotecas necesarias para el proyecto en un archivo de configuraciéon cen-
tralizado llamado pom.xml (Project Object Model). Una vez especificadas,
Maven se encarga de descargar automaticamente las dependencias desde
un repositorio remoto y asegurar que estén disponibles en las versiones
adecuadas. Esto evita conflictos entre librerias y garantiza consistencia en
el entorno de desarrollo.[3]

2. Construccion y compilacion simplificadas: Gracias a un ciclo de cons-
truccion estandar, Maven puede compilar el codigo fuente, empaquetarlo
en formatos como JAR o WAR, ejecutar pruebas automatizadas y desple-
gar la aplicacion en diferentes entornos. Esto permite a los desarrolladores
enfocarse en el codigo, dejando las tareas repetitivas a la herramienta.

3. Soporte para integracion continua: Maven se integra facilmente con he-
rramientas de integracion continua (CI) como Jenkins o GitHub Actions,
facilitando la automatizacion del proceso de compilacion, prueba y desplie-
gue. Esto contribuye a detectar errores temprano en el ciclo de desarrollo y
mejora la calidad del software.

4. Gestion de entornos multiples: Maven permite configurar perfiles para
diferentes entornos (por ejemplo, desarrollo, pruebas y produccion). Esto
asegura que la aplicacion pueda ejecutarse con configuraciones especificas
para cada entorno sin necesidad de cambios manuales en el codigo.

2.2.2. Ventajas de Maven

= Consistencia: Garantiza que se utilicen las mismas versiones de depen-
dencias, eliminando problemas relacionados con configuraciones locales
inconsistentes.

= Ahorro de tiempo: Automatiza tareas como la descarga de dependencias,
la compilacion y la ejecucion de pruebas, reduciendo la carga de trabajo
manual.
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= Escalabilidad: Maneja proyectos grandes con multiples médulos de mane-
ra eficiente, facilitando la organizacion y el crecimiento del proyecto.

» Flexibilidad: Ofrece soporte para una amplia variedad de plugins que ex-
tienden sus capacidades, desde la generacion de documentacion hasta el
analisis estatico de codigo.

En este proyecto, Maven se utilizo para gestionar dependencias clave como
Spring Boot, asi como otras bibliotecas necesarias para la implementacion de
funcionalidades especificas.Su integracion con Github aseguré que el proyecto
evolucionara de manera consistente y controlada.

2.3. MySQ@L

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales ampliamente
utilizado, conocido por su alto rendimiento, estabilidad y facilidad de uso. Es
de codigo abierto y compatible con una amplia variedad de aplicaciones, desde
proyectos pequenos hasta sistemas empresariales de gran escala.[4]

2.3.1. Caracteristicas de MySQL

= Estabilidad y rendimiento: MySQL tiene capacidad para manejar grandes
volumenes de datos y multiples transacciones simultaneas con un rendi-
miento consistente.

= Compatibilidad: Totalmente integrado con Java y con Spring Boot, ademas
de herramientas como Hibernate ORM, utilizadas en este proyecto.

= Escalabilidad: Su disefio permite trabajar con bases de datos pequenas y
grandes sin afectar su desempeno.

= Seguridad avanzada: Incluye autenticacion de usuarios, encriptacion y
control de acceso, asegurando la proteccion de los datos.

2.3.2. Ventajas de MySGQK

= Facilidad de uso: MySQL permite implementar bases de datos relacionales
de forma rapida y eficiente.

= Interoperabilidad: Funciona bien con multiples sistemas operativos y len-
guajes de programacion, proporcionando flexibilidad al desarrollo.

= Optimizacion de consultas: Permite realizar consultas complejas de ma-
nera eficiente, asegurando tiempos de respuesta rapidos.

En este proyecto, MySQL fue la tecnologia elegida para la base de datos debido
a las caracteristicas mencionadas, a la integracion con Java y Spring Boot, y
también a la necesidad de crear una base de datos relacional.
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2.4. Hibernate ORM

2.4. Hibernate ORM

Hibernate ORM (Object-Relational Mapping) es una herramienta de mapeo objeto-
relacional para Java que facilita la interaccion entre las aplicaciones y las bases
de datos relacionales. Permite a los desarrolladores trabajar con objetos Java en
lugar de con tablas SQL, simplificando el acceso y manejo de los datos.[5]

2.4.1. Caracteristicas de Hibernate ORM

= Simplificacion del acceso a datos: Hibernate convierte automaticamente
las operaciones de Java en sentencias SQL, eliminando la necesidad de
escribir consultas manuales.

= Independencia del motor de base de datos: Ofrece una capa de abs-
traccion que permite trabajar con diferentes motores de base de datos sin
modificar el codigo.

= Manejo eficiente de relaciones: Administra relaciones entre entidades
(uno a muchos, muchos a muchos, etc.) mediante anotaciones o configu-
raciones XML.

= Caché integrado: Incorpora un sistema de caché que optimiza las consul-
tas y mejora el rendimiento.

= Generacién automatica de esquemas: Hibernate puede crear automati-
camente las tablas y relaciones en la base de datos a partir de las entidades
definidas en Java.

2.4.2. Ventajas de Hibernate ORM

= Productividad: Al reducir la cantidad de c6digo necesario para interactuar
con la base de datos, permite a los desarrolladores centrarse en la logica
de negocio.

= Consistencia: Garantiza que el modelo de datos en Java esté sincronizado
con la estructura de la base de datos, evitando inconsistencias.

= Flexibilidad: Facilita la migracion entre bases de datos sin necesidad de
realizar grandes cambios en el codigo fuente.

= Validacion de datos: Incluye mecanismos para validar datos antes de al-
macenarlos, mejorando la calidad de los mismos.

= Optimizacion de tiempo: El manejo automatico de relaciones y consultas
reduce el esfuerzo requerido para desarrollar funcionalidades relacionadas
con la base de datos.

2.5. Bibliotecas Relevantes en el Back

Ademas de las bibliotecas predeterminadas proporcionadas por Spring Boot, el
proyecto incorpora una seleccion de bibliotecas adicionales clave. Estas herra-
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Capitulo 2. Estado de la Cuestion

mientas complementan las funcionalidades base de Spring Boot, optimizando
diversos aspectos del desarrollo, como la autenticacion y la gestion del codigo.
A continuacion, se describen las bibliotecas mas relevantes empleadas en este
proyecto.

2.5.1. JJWT (Java JSON Web Token)

JJWT es una biblioteca utilizada para trabajar con JSON Web Tokens (JWT),
un estandar que permite la transmision segura de informaciéon entre dos par-
tes como un objeto JSON. En este proyecto, JOWT gestiona la autenticacion de
usuarios al eliminar la necesidad de mantener sesiones en el servidor. La bi-
blioteca permite la creacion, firma y validacion de tokens, lo que garantiza una
autenticacion eficiente y segura. Su integracion es sencilla y cumple con el es-
tandar JWT, lo que facilita su uso en sistemas distribuidos.

2.5.2. Lombok

Lombok es una biblioteca que mejora la productividad y simplifica el desarrollo
en Java. A través de anotaciones, Lombok genera automaticamente métodos co-
munes como getters, setters, constructores y toString, reduciendo significati-
vamente el codigo repetitivo. Esto contribuye a una mayor claridad y enfoque en
la l6gica de la ap licacion, haciendo el codigo mas limpio y facil de mantener.[6]

2.6. Angular

Angular es un marco de desarrollo front-end de codigo abierto, ampliamente
utilizado para construir aplicaciones web dinamicas, interactivas y modernas.
Creado y mantenido por Google, Angular ha evolucionado significativamente
desde su version inicial (AngularJS), adoptando una arquitectura completamen-
te reestructurada en sus versiones posteriores, 1o que lo convierte en uno de los
frameworks mas robustos y avanzados disponibles en la actualidad.[7]

Angular esta disenado para facilitar el desarrollo de aplicaciones de una sola
pagina (Single Page Applications, SPA) y otras soluciones web complejas, propor-
cionando un enfoque basado en componentes. Este framework utiliza TypeS-
cript, un superconjunto de JavaScript que incorpora tipado estatico, mejorando
la calidad del codigo, reduciendo errores y facilitando el mantenimiento.

Ademas, Angular promueve el desarrollo estructurado al separar la logica de ne-
gocio, la presentacion y los datos, lo que mejora la organizacion del proyecto. Su
extensa documentacion y su activa comunidad de desarrolladores proporcionan
soporte continuo, recursos y ejemplos, facilitando la adopcién y el aprendizaje
del framework.

2.6.1. Caracteristicas principales

= Arquitectura basada en componentes: Permite dividir la aplicacion en pe-
quenas piezas de funcionalidad reutilizables, lo que facilita la organizacion
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del proyecto y promueve el desarrollo agil.

= Data Binding bidireccional: Proporciona una sincronizacion automatica
entre el modelo de datos y la vista, asegurando que los cambios realizados
en cualquiera de ellos se reflejen instantaneamente en el otro.

= Inyeccion de dependencias (Dependency Injection): Permite gestionar
las dependencias de los componentes y servicios de manera eficiente, fo-
mentando la modularidad y la reutilizacion del codigo.

= TypeScript como lenguaje principal: Mejora la legibilidad, la calidad y la
escalabilidad del codigo al proporcionar tipado estatico, interfaces y otras
caracteristicas avanzadas que no estan disponibles en JavaScript puro. [8]

= Sistema de enrutamiento avanzado: Permite gestionar la navegacion en
aplicaciones de una sola pagina de manera dinamica y eficiente, soportan-
do parametros, rutas protegidas y lazy loading (carga diferida).

= Angular CLI (Command Line Interface): Una herramienta que acelera el
desarrollo al proporcionar comandos para crear componentes, servicios,
modulos, ejecutar pruebas, generar compilaciones optimizadas y mas.

= Soporte para SSR (Server-Side Rendering): Angular Universal permite
renderizar las aplicaciones del lado del servidor, mejorando el SEO y el
rendimiento inicial de la pagina.

= Soporte para pruebas: Angular incluye herramientas integradas para rea-
lizar pruebas unitarias y de extremo a extremo, asegurando la calidad del
codigo durante todo el ciclo de desarrollo.

= Interoperabilidad con APIs y servicios externos: Angular facilita el con-
sumo de servicios REST, lo que lo hace ideal para aplicaciones como la de
este trabajo que requieren comunicacion constante con el back-end.

2.6.2. Ventajas de Angular

= Desarrollo estructurado y escalable: Su arquitectura modular permite
manejar proyectos grandes y complejos, facilitando la integracion y el man-
tenimiento de nuevas funcionalidades.

= Mejora de la calidad del cédigo: Gracias a TypeScript, se pueden detec-
tar errores durante el desarrollo, lo que reduce problemas en tiempo de
ejecucion.

= Rendimiento optimizado: Con caracteristicas como la carga diferida de
modulos (lazy loading) y el soporte para SSR, Angular asegura tiempos de
carga rapidos y una experiencia de usuario fluida.

» Interfaces de usuario modernas: Angular facilita la creacion de interfaces
atractivas por medio de HTML y SCSS utilizados en este proyecto.
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Capitulo 2. Estado de la Cuestion

2.7. GitHub

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo basada en Git, el sistema de
control de versiones mas popular en el ambito del desarrollo de software. Lan-
zada en 2008, GitHub combina las funcionalidades de Git con caracteristicas
adicionales como herramientas de colaboracion, gestion de proyectos y automa-
tizacion de flujos de trabajo.

GitHub proporciona un entorno centralizado donde los desarrolladores pueden
almacenar, versionar y gestionar sus proyectos, ya sea de forma publica o pri-
vada. Su integracion con Git permite realizar un seguimiento de los cambios
realizados en el codigo fuente, facilitando el trabajo en equipo y asegurando la
integridad del proyecto a través de versiones historicas. Ademas, incluye herra-
mientas ttiles para revisiones de c6digo, documentacion en formato Markdown,
y la capacidad de automatizar procesos mediante GitHub Actions.

En este proyecto, GitHub ha sido empleado para documentar y gestionar las
distintas versiones del desarrollo. A través del control de versiones proporciona-
do por GitHub, se ha podido realizar un seguimiento detallado de los cambios
realizados en el codigo fuente, identificar mejoras y solucionar problemas de ma-
nera colaborativa. Asimismo, la funcionalidad de ramas (branches) ha permitido
desarrollar nuevas caracteristicas de forma independiente antes de integrarlas
en el proyecto principal. Esto ha facilitado un enfoque incremental y organiza-
do para el desarrollo, garantizando la trazabilidad de todas las modificaciones
realizadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto.[9]

2.8. Lenguajes de Programacion Utilizados

En el desarrollo del proyecto se han empleado diversos lenguajes de programa-
cion, cada uno con un propoésito especifico dentro de la arquitectura del sistema.
A continuacion, se describen brevemente los lenguajes utilizados y su papel en
el proyecto:

2.8.1. Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos ampliamente utilizado
en el desarrollo de aplicaciones empresariales y web. Su robustez, portabilidad
y rica biblioteca estandar lo convierten en una opcion ideal para proyectos de
gran escala.

En este proyecto, Java ha sido el lenguaje principal para el desarrollo del back-
end. Con la ayuda del marco de trabajo Spring Boot, se implementaron funcio-
nalidades como la gestion de usuarios, la autenticacion o la comunicacion con
la base de datos.

2.8.2. TypeScript

TypeScript es un superconjunto de JavaScript que introduce un sistema de ti-
pos estaticos y otras caracteristicas avanzadas que mejoran la experiencia de
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2.8. Lenguajes de Programacion Utilizados

desarrollo. Este lenguaje es especialmente adecuado para aplicaciones comple-
jas y de gran escala debido a su capacidad de detectar errores en tiempo de
compilacion y su compatibilidad con las herramientas modernas de desarrollo.

En este proyecto, TypeScript fue utilizado para el desarrollo del front-end me-
diante el marco de trabajo Angular. Con TypeScript, se implementaron com-
ponentes interactivos, servicios para la comunicacion con el back-end, y otras
funcionalidades de la interfaz de usuario como el tiempo de examen.

2.8.3. HTML y CSS

HTML (HyperText Markup Language) y CSS (Cascading Style Sheets) son len-
guajes fundamentales en el desarrollo web, utilizados para estructurar y estilizar
paginas web.

En el proyecto, se utilizaron para definir todas las paginas y estructurar la web.
Ademas, se emplearon extensiones como SCSS (Sassy CSS) para facilitar el ma-
nejo de estilos mediante caracteristicas avanzadas como variables, anidamiento
y reutilizacion de codigo.

2.8.4. SQL

SQL (Structured Query Language) es el lenguaje estandar para la gestion y con-
sulta de bases de datos relacionales.

En el proyecto, SQL se utiliz6 para interactuar con la base de datos MySQL. Aun-
que muchas operaciones fueron gestionadas mediante Hibernate ORM, algunas
consultas personalizadas fueron escritas directamente en SQL para optimizar el
rendimiento.
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Capitulo 3

Objetivos

La educcion de requisitos es un area de la Ingenieria de Software que tiene como
objetivo adquirir informacioén acerca de las necesidades de clientes y usuarios.
La técnica de educcion mas utilizada es la entrevista. Sin embargo, no se entien-
de todavia como realizar entrevistas realmente efectivas.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion web orientada a in-
vestigar y comprender como una persona interpreta y entiende los requisitos
definidos, asi como el grado de precision con el que lo hace. Para ello, la apli-
cacion facilita la realizacion de entrevistas basadas en contenido multimedia,
automatizando tareas repetitivas y tediosas como la conduccion de entrevistas y
la anotacion manual de los eventos ocurridos durante estas.

El desarrollo de este sistema ha seguido una planificacién estructurada en cinco
etapas principales, con el objetivo de asegurar que el proyecto cumpla con lo
establecido:

3.1. Definicion de los Requisitos del Sistema

El primer paso consistié en definir y especificar de manera clara los requisitos
del sistema, tanto funcionales como no funcionales. Entre los principales requi-
sitos destacan:

= Gestion de usuarios y autenticacion.

= Asignacion de grupos y contenido multimedia segun categorias.

= Creacion y evaluacion de pruebas basadas en contenido multimedia.
= Almacenamiento y analisis de resultados.

Esta fase es esencial para establecer una base soélida para el desarrollo, garan-
tizando que la aplicacion cumpla con los objetivos propuestos y responda a las
necesidades del usuario final.
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3.2. Desarrollo de la Aplicacion Web

El desarrollo del sistema se llevo a cabo de forma incremental, dividiendo el
trabajo en las siguientes fases:

Diseio de la Arquitectura: Se definié una arquitectura modular, donde cada
componente de la aplicacion (gestion de usuarios, contenido, pruebas y analisis
de resultados) esta claramente estructurado. Esto asegura escalabilidad, facili-
dad de mantenimiento y una separacion clara de responsabilidades.

Implementacion: Se utiliz6 Angular como framework principal para el front-
end y Spring Boot para el back-end, incluyendo la gestion de la base de datos.
Durante esta etapa, se siguieron practicas recomendadas de desarrollo de soft-
ware para garantizar la calidad del codigo.

Pruebas del Sistema: Se realizaron pruebas para asegurar que la aplicacion
en su conjunto cumpla con los requisitos definidos.

3.3. Implementacion del Sistema de Grupos y Conteni-
do Multimedia

Una de las caracteristicas clave del sistema es la personalizacion de las prue-
bas. Esto se logra mediante la asignacion de usuarios a grupos especificos y la
presentacion de contenido multimedia relevante para cada grupo. Los objetivos
principales de esta funcionalidad incluyen:

= Definir los criterios de agrupacion de usuarios.
= Asignar contenido (documentos, audios, videos) relevante a cada grupo.

= Garantizar que el contenido esté disponible solo durante un tiempo limita-
do antes de que los usuarios respondan a las preguntas.

Esta funcionalidad es crucial para personalizar las entrevistas y garantizar que
los estudios sean lo mas realistas posibles.

3.4. Automatizacion del Proceso de Evaluacion y Alma-
cenamiento de Resultados
Otro objetivo clave del proyecto fue automatizar la evaluaciéon de respuestas y

el almacenamiento de resultados. Esto se logr6 implementando las siguientes
caracteristicas:

= Almacenar las respuestas de los usuarios en una base de datos para su
posterior analisis.

= Permitir que los resultados sean accesibles a los usuarios de manera indi-
vidual, brindandoles la posibilidad de revisar su desempeno.
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3.4. Automatizacion del Proceso de Evaluacion y Almacenamiento de
Resultados

Este proceso automatizado no solo mejora la eficiencia del sistema, sino que
también reduce la posibilidad de errores humanos en la evaluacion.

15






Capitulo 4

Plan de Trabajo

Este capitulo describe el plan de trabajo llevado a cabo durante el desarrollo del
proyecto, dividido en las fases inicial, intermedia y final. Ademas, se presentan
las tareas correspondientes a cada fase junto con los diagramas de Gantt res-
pectivos. Estos planes han sido diseniados para garantizar una gestion adecuada
del tiempo y los recursos, asegurando una ejecucion eficiente y estructurada del
proyecto.

4.1. Plan de Trabajo Inicial

El plan de trabajo inicial establece las tareas y el cronograma preliminar para
la organizacion y ejecucion del proyecto, abarcando desde la fase de estudio y
analisis hasta la implementacion y la documentacion final.

4.1.1. Lista de Tareas
En el Plan de Trabajo Inicial se propusieron las siguientes tareas a realizar:

= Analisis de herramientas y tecnologias disponibles para seleccionar aque-
llas que mejor se adapten a los requisitos del proyecto.

= Identificacion y especificacion de las funcionalidades esenciales y los crite-
rios de calidad que debe cumplir el sistema.

= Elaboracion de una estructura modular que facilite la escalabilidad, el
mantenimiento y la integracion de los diferentes componentes del sistema.

= Desarrollo de funcionalidades que permitan la creacion, autenticacion y
asignacion de usuarios a grupos especificos.

= Creacion de un sistema para gestionar y presentar contenido multimedia
personalizado segun las caracteristicas de cada grupo.

= Desarrollo de un sistema que permita la creacion de pruebas, la correccion
automatica y el almacenamiento de los resultados en la base de datos.
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= Diseno de interfaces que permitan a los usuarios consultar sus resultados
y estadisticas de manera clara y sencilla.

= Realizacion de pruebas unitarias, de integracion y funcionales para garan-
tizar que todos los modulos funcionen correctamente y cumplan con los

requisitos establecidos.

= Redaccion de documentacion que facilite el uso y mantenimiento del siste-
ma, incluyendo guias para desarrolladores y manuales para usuarios fina-

les.

= Elaboraciéon de la memoria final que detalla el proceso de desarrollo, las
decisiones tomadas y los resultados obtenidos.

4.1.2. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt del Plan de Trabajo Inicial muestra la distribucion tempo-
ral de las tareas planificadas, proporcionando una vision clara de la secuencia y

la duracion de cada actividad.

Tareas

Escritura de la memoria final
Documentacion técnica y de usuario

Pruebas del sistema

Implementacion de la visualizacion de resultados y estadisticas

Implementacién de pruebas y evaluacion automatica

Implementacion del médulo de contenido multimedia

Implementacion del sistema de gestion de usuarios y grupos

Diseno de la arquitectura del sistema

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales

Investigacion sobre frameworks de desarrollo web

Diagrama de Gantt del Proyecto

—

Figura 4.1: Diagrama de Gantt del Plan de Trabajo Inicial

4.2. Plan de Trabajo Intermedio

El plan de trabajo intermedio revisa y actualiza el plan inicial, tomando en cuen-
ta el progreso real y las posibles incidencias surgidas durante la ejecucion del

proyecto.
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4.3. Plan de Trabajo Final

4.2.1. Lista de Tareas

La lista de tareas se mantiene sin modificaciones con respecto a las definidas ini-
cialmente, ya que contintan siendo pertinentes y esenciales para la culminacion
exitosa del proyecto.

4.2.2. Diagrama de Gantt

Este diagrama de Gantt representa los ajustes temporales realizados en cada
tarea, proporcionando una vision clara de las modificaciones aplicadas a la pla-
nificacién original.

Diagrama de Gantt del Proyecto

Escritura de la memoria final | |

Documentacion técnica y de usuario D
Pruebas del sistema | D
Implementacién de la visualizacion de resultados y estadisticas |:|

Implementacién de pruebas y evaluacién automatica I:I

Tareas

Implementacién del mddulo de contenido multimedia I:I
Implementacién del sistema de gestién de usuarios y grupos | D
Disefio de la arquitectura del sistema D
Definicién de los requisitos funcionales y no funcionales | D

Investigacion sobre frameworks de desarrollo web

T
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Figura 4.2: Diagrama de Gantt del Plan de Trabajo Intermedio

4.3. Plan de Trabajo Final

El plan de trabajo final presenta un resumen de las tareas completadas y las
pendientes, ofreciendo una vision integral del progreso del proyecto y los pasos
restantes para su conclusion.

4.3.1. Lista de Tareas

La lista de tareas permanece sin cambios respecto a las definidas inicialmente.

4.3.2. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt del Plan de Trabajo Final muestra los plazos finales en los
que se acabo realizando la aplicacion.
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Diagrama de Gantt del Proyecto

Escritura de la memoria final | I:]

Documentacién técnica y de usuario

Pruebas del sistema

Implementacién de la visualizacion de resultados y estadisticas [ |:|
Implementacién de pruebas y evaluacién automatica |:|
Implementacién del médulo de contenido multimedia |:]

Implementacion del sistema de gestion de usuarios y grupos I:I
Disefio de la arquitectura del sistema |:|

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales | D

Investigacion sobre frameworks de desarrollo web
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Figura 4.3: Diagrama de Gantt del Plan de Trabajo Final

20



Capitulo 5

Desarrollo

Durante la realizacion de este trabajo de fin de grado, se han seguido técnicas
de ingenieria del software con el objetivo de desarrollar un producto robusto
y mantenible. De esta manera, en este capitulo se tratan los procedimientos
seguidos utilizando un modelo de proceso incremental.

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha seguido una estrategia de desarrollo
evolutivo. La estrategia de desarrollo evolutivo mediante versiones implica crear,
lanzar y mejorar la aplicacion en ciclos iterativos. Este enfoque permite reali-
zar pruebas, obtener retroalimentacion y corregir errores o realizar mejoras en
etapas tempranas del desarrollo, en lugar de esperar hasta tener una version
finalizada.

Al trabajar por medio de versiones se facilita la implementacion de nuevas fun-
cionalidades gradualmente, permitiendo que cada versiéon anada valor y fun-
ciones adicionales a la aplicacion. Esto facilita la identificacion y resolucion de
problemas, ya que los cambios se introducen en pequenos incrementos, hacien-
do mas sencillo detectar y solucionar errores. Ademas, esta estrategia permite
comenzar a interactuar con una version basica de la aplicacion, generando co-
mentarios que guiaran el desarrollo de las siguientes versiones. Los beneficios
de este enfoque son variados: en primer lugar, mejora la gestion de riesgos, ya
que los errores o problemas se identifican en etapas tempranas. También mejo-
ra la calidad final de la aplicacion, pues las funcionalidades se implementan y
prueban de forma controlada y escalonada. Finalmente, el desarrollo evolutivo
favorece la flexibilidad, permitiendo adaptarse a nuevos requisitos o ajustes sin
afectar significativamente el avance general del proyecto.

El proyecto final tendra una estructura dividida en tres partes: back-end, front-
end y, finalmente, la base de datos.

El codigo fuente de este proyecto se encuentra disponible en el siguiente reposi-
torio de Github.
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Capitulo 5. Desarrollo

HTTP Requests SQL Queries
FRONT-END ' BACK-END DATABASE
—_— —
JSON Responses SQL Responses

Figura 5.1: Estuctura Proyecto

Files Users

~ ID(integer) —H— ID (integer) H—
file_name(varchar) Username(varchar)
content_type(varchar) Password(varchar)
file_size(integer) Firstname(varchar)
file_content(BLOB) Lastname(varchar)
id_grupo(integer) [ Role(tinyint)
file_complex(integer) } Id_grupo(integer)
file_time(integer)

Test

Test_preguntas

ID(integer) f A e intege! R
id_pregunta(i r)

o esultados

id_file(integer) B> Respuesta(varchar)

Pregunta(varchar) ID(integer)

Test_correctas

id_pregunta(integer)

correctas(varchar) id_usuario(integer)

id_file(integer)

result(integer)

Figura 5.2: Diagrama Base de Datos

5.1. Primer Incremento

La primera version del proyecto vino tras la seleccion de la arquitectura y la
generacion de la aplicacion. Se conect6é en primer lugar el back con el front
para poder asegurar que funcionaba correctamente. La primera version estuvo
enteramente enfocada en el desarrollo front o visual de la aplicacion, para poder
asi entender de forma correcta lo que necesitaba la aplicacion y las cualidades
de esta. Se crearon las paginas mas importantes y se les dio un diseno atractivo
y moderno adecuado a los colores universitarios. A continuacion se detallan por
medio visual lo realizado en esta version:

La primera pagina que se creo fue la del inicio de sesion, que en este caso fue una
pagina sencilla que incorporaba los elementos propios de esta, un placeholder
para usuario y contrasena, junto con la posibilidad de acceder al registro y a la
recuperacion de contrasena.
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Bienvenido de
nuevo

Contrasefia

Iniciar S

Figura 5.3: Login Primer Incremento

La pagina de registro, similar a esta, anade mas campos para introducir y man-
tiene el disefio unificado.

Registro

Usuario:

Controsefia:

Confirmar Contrasedia:

Figura 5.4: Registro Primer Incremento

Una vez iniciamos sesion iriamos a la pagina inicial o panel de usuario. Donde el
usuario podria visualizar los test realizados junto con los resultados en ellos de
forma visual y ademas podria acceder a la pagina de realizar tests. También nos
encontramos un menu en la parte superior, invariante en toda la web, donde
el usuario puede cerrar sesion, volver al inicio o ir a su perfil, pagina atiin no
implementada en esta version. En los botones y contenedores de contenido nos
encontramos con animaciones unificadas a lo largo de la pagina.
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Bienvenido, Pablo

W peertl

Test por Realizar

Thenes 3 tests por hocer

Resultados de Test Anteriores

Tarsas App Cocing

Documenta N

Test de Clencias — aox

Figura 5.5: Pagina Inicial Primer Incremento

Una vez accedemos a ver los test, nos encontramos con una pantalla que mues-
tra los test disponibles y la dificultad que suponen de forma colorida y visual.
Mantenemos el disenio de la pagina de la anterior, que a su vez se mantendra
constante en toda la app.

Bienvenido, Pablo

Mipetl Cee

Tests por Realizar

Tt chis Mcalemiditicas

Test Oe Cncias m

Figura 5.6: Tests Disponibles Primer Incremento
Podemos pulsar realizar test que nos redirigira a la pagina del test, donde ten-

dremos un tiempo limitado indicado en la parte superior para leer o visualizar el
contenido del que realizaremos posteriormente preguntas.
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Test de Ciencias

Tiempo restante: O 0:0 7

Material del Test

Instrucciones de la tarea “T.3.
Presentacion final: Evaluacion
heuristica y por pautas”

Figura 5.7: Documento Primer Incremento

Una vez finalice el tiempo, o quiera el usuario(no implementado en esta version),
se procedera a cambiar a la pagina del test donde el usuario tendra también
tiempo para contestar las preguntas. En esta pagina aun no se ha implementado
el tiempo.

Test de Ciencias

wipertt  C

Preguntas Tipo Test

1. éCual de los sigusentes planetos es el Mas cercano al Sol?

2. Quié gos es necesario para la respiracion de los seres humanaos?

EN- frase: El og geloa ______ grodos Colsius”.

4. Compheta la frase: La termula quimica del agua es

Figura 5.8: Examen Primer Incremento

5.2. Segundo Incremento

Esta iteracion del desarrollo del producto software se centré principalmente en
las funciones de la parte del back-end y el desarrollo de la base de datos.
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Se comenzo con la implementacion de un sistema de gestion de usuarios, donde
se creo inicialmente una tabla tisers.®" la base de datos que incluia inicialmente
los campos: id, nombre usuario, contrasefnia, nombre y apellido. Se decidi6 no
guardar el email del usuario, pues al ser una aplicacion destinada a entrevistas
no se considero necesario, ya que se mandarian unas credenciales predetermi-
nadas para cada usuario que se deseara.

id username  password firstname lastname role id_grupo
b 402 Pablo1 $§2a$108g3UgHUQEVITXLBRGTN1/WeTvO/.64w6... Pablo Palenzuela 1 2
552 Pablo2 $2a$1052kfKZzr0Ma.Uh 1RjuB3n8e. 3YPEIYb30H... Pablo Palenzuela 1 1

Figura 5.9: Tabla Users Segundo Incremento

Una vez creado la base de datos y la entidad en el back-end junto con los getters
y setters, se procedio a realizar todos los temas relacionados con la seguridad
en la aplicacion. Para ello, se utilizé6 JJWT (Java JSON Web Token) comentado
anteriormente en 2.5.1. Al iniciar sesion, se genera un token para el usuario
con tiempo de expiracion; este token se utiliza para validar la sesion en todas
las paginas, ademas de asegurarse si la sesion esta o no caducada. De este token
ademas, se extrae toda la informacioén necesaria del usuario.

En Spring, las contrasenas se encriptan utilizando un componente llamado
PasswordEncoder. Este componente proporciona diferentes algoritmos de hash
y herramientas para encriptar contrasenas de forma segura. La implementacion
usada es BCryptPasswordEncoder, que utiliza el algoritmo BCrypt, disefiado
especificamente para proteger contrasenas.

= BCrypt genera un hash unico para cada contrasena.

s Utiliza un salt (valor aleatorio) interno que se anade automaticamente. Esto
asegura que incluso si dos usuarios tienen la misma contrasena, los hashes
generados seran diferentes.

= BCrypt incluye un factor de coste configurable que controla cuantas itera-
ciones se realizan en el proceso de hash, lo que afecta al tiempo necesario
para calcular el hash y aumenta la resistencia a ataques de fuerza bruta.

= Durante la autenticacion, BCryptPasswordEncoder compara el hash al-
macenado con la contrasena ingresada por el usuario (después de hashear-
la nuevamente).

Tras realizar todos los aspectos relacionados con el usuario, los esfuerzos se
centraron en la implementacion del sistema de grupos.

Para ello, se anadié un nuevo campo a cada usuario que se denominaba idgrupo.
Esta id se decidi6é que se asignaria de manera aleatoria, preparandolo ya para
un posible futuro uso en el que, segun ciertas caracteristicas, el propietario de
la aplicacion pueda asignarlo como prefiera. Una vez asignados los grupos, se
creo la tabla de documentos, que guarda el id, el nombre, el tamano, el tipo
de contenido, el grupo, la complejidad, el tiempo necesario para su lectura y el
propio documento.
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5.2. Segundo Incremento

id file_name content_type file_size file_content id_grupo file_complex file_time
P 1 FVES70KWBZ8W.pdf  Test Ciendas 248832 LA 2 1 600
2 Evaluacion Usabiidad ~ TestUsabiidad 1075523 X0 2 2 1000

Figura 5.10: Tabla Documentos Segundo Incremento

El documento, como se puede ver en la imagen, se guarda como archivo binario
o blob para posteriormente ser decodificado en el front. El tiempo se guarda en
segundos, aunque luego es convertido a minutos en el propio front y poder con-
figurar asi el cronémetro. Para visualizar los documentos asociados al usuario
se tiene en cuenta el idgrupo.

Tras esto, se conecto6 todo con el front-end y se realizaron pruebas para compro-
bar el correcto funcionamiento. Pudiendo ya visualizar con datos almacenados
en la base de datos los tests disponibles del usuario segun su grupo y el docu-
mento asociado a dicho test.

Bienvenido, Pablo

o Mipell  Cee

Tests por Realizar

Taret ol Mclemditicas

Tewt O Ciencias

Figura 5.11: Lista Documentos Segundo Incremento

La parte visual no cambio, por lo que es igual al del primer incremento, salvo
que los datos son reales.

Una vez todo lo referido a los documentos y al usuario estuvo correctamente
configurado y conectado con el front-end, se comenzo con la creacion de la tabla
de Preguntas. Los campos de preguntas son id de la pregunta, id del fichero y
la pregunta en si.
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id pregunta id_file pregunta

1 1 ¢Cudles son paises europeos?
2 1 ¢Cual es un numero primo?
3 2 éCudl es el objetivo principal del prototipo?

Figura 5.12: Tabla Preguntas Segundo Incremento

A su vez se creo la tabla Respuestas, donde se almacenan las respuestas aso-
ciadas a cada una de las preguntas. Esta tabla cuenta con id de la pregunta y
la propia respuesta en si.

test id pregunta respuestas
1 Franda, Brasil, Alemania, Japon
2 4, 7,9, 12

Figura 5.13: Tabla Respuestas Segundo Incremento

En referencia a la tabla respuestas se cre6 una nueva tabla Correctas. En la
que se almacenan las respuestas correctas de cada una de las preguntas. En
esta tabla se almacena el id de la pregunta y la respuesta correcta.

test_id_pregunta correctas
1 0,2
2 1

Figura 5.14: Tabla Respuestas Segundo Incremento

El motivo principal para esta separacion es cumplir con las mejores practicas de
disefio de bases de datos relacionales, enfocandose en evitar redundancias, me-
jorar el rendimiento y facilitar la escalabilidad futura. Una vez creadas todas las
tablas y las entidades necesarias en el back-end se crearon los métodos necesa-
rios para la obtencion de las preguntas desde el front mediante las bibliotecas de
Angular. Obteniendo asi el test asociado a cada uno de los documentos, al igual
que las respuestas correctas. El test implementado era de respuesta multiple o
Unica, con la posibilidad de anadir preguntas de completar. La parte visual no
cambio y se mantuvo como en el primer incremento.

Ahora faltaba almacenar los resultados y la logica detras de la correccion. Para
ello se cre6 una nueva tabla denominada Resultados. Esta tabla almacena id
propio, el id del usuario, el id del documento y el resultado.
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5.3. Tercer Incremento

id id usuario id_file resultado
1 1 5 85.75
3 1 5 85.75

Figura 5.15: Tabla Resultados Segundo Incremento

Tras esto, se conect6 todo con el front-end permitiendo ya almacenar resultados
y poder ver en la pagina principal los resultados de los test. Pero era necesario
también poder corregir los test. Para ello se realizé una funcion desde el front-
end con Typescript que, mediante la obtencion de las respuestas correctas y las
propias respuestas enviadas por el usuario, procesa de manera automatica ,a la
hora de finalizar el test, el resultado obtenido en el test y lo manda al back-end
anadiéndolo entonces a la tabla resultados.

Debido a esto, en la pagina principal ya podia verse los resultados obtenidos
en los test anteriores, aunque era necesario cambiar la l6gica de obtencion de
test, ya que no debian mostrarse los test ya realizados. Para ello se modifico el
meétodo GET del back y, mediante consulta a la base de datos, con el idusuario y
el idgrupo se ve qué documento le corresponde al usuario segun el grupo y si no
esta en la tabla resultados se pasa en dicho GET. Con esto finaliz6 el segundo
incremento, donde quedo6 finalizada toda la parte del back-end y de la base de
datos de la aplicacion. Quedando solo ya retoques para la parte visual y alguna
pagina mas en el front-end.

5.3. Tercer Incremento

El tercer y ultimo incremento de la aplicacion se basé enteramente en retoques
visuales para la pagina y en la creacion de la pagina Mi Perfil. Ademas, se
anadieron diversos mensajes de error y se realizaron cambios menores en disefno
relacionados con botones o transiciones. Se incluyeron mensajes de error a la
hora de iniciar sesion o registrarse si no estaban todos los campos rellenos.
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Bienvenido de
nuevo

Inicia sesion con tu cuenta

Usuario

Pablo]|

Contrasefia

Iniciar Sesién

Figura 5.16: Iniciar Sesion con Campo No Completado Tercer Incremento

Ademas, se anadié un mensaje de error al intentar iniciar sesion con credencia-
les invalidas.

Bienvenido de
nuevo

Inicia sesion con tu cuenta

Usuario

Contrasefia

Iniciar Sesién

Figura 5.17: Iniciar Sesion con Credenciales Incorrectas Tercer Incremento

En lo referido a la pagina de Mi Perfil, nos encontramos con una pagina que
muestra los datos personales de interés del usuario. Ademas, muestra el nimero
de test realizados, al igual que un diagrama de sectores para visualizar de forma
vistosa el porcentaje de preguntas acertadas y erroneas.
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5.3. Tercer Incremento

Bienvenido, Pablol Inicio  Mi perfil  Cerrar sesion

Datos Personales

Nombre: Pablo
Apellido: Palenzuela
Tests realizados: 2

Estadisticas Generales

Figura 5.18: Mi Perfil Tercer Incremento
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Capitulo 6

Demo

En este capitulo, se explica detalladamente la forma de uso de la herramienta
desarrollada en este trabajo de fin de grado. Se muestra el proceso desde la pan-
talla inicial, la realizacion de un test y la obtencion de los resultados,incluyendo
imagenes para ilustrar cada paso del proceso.

6.1. Pantalla Principal

Al inicio de la aplicacion, se accede a la pantalla principal, donde el usuario debe
iniciar sesion con sus credenciales o registrarse con las credenciales que desee.

Pasos a seguir:
1. Completar el Formulario de Inicio de Sesion:
a) Introducir el nombre de usuario en el campo correspondiente.
b) Introducir la contrasena en el campo correspondiente.

2. Pulsar el boton “Iniciar Sesion” para iniciar el proceso de verificacion.
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Bienvenido de
nuevo

Inicia sesién con tu cuenta

Usuario

Contrasefia

Iniciar Sesién

Figura 6.1: Pantalla Login

Pasos a seguir en caso de tener que registrarse:
1. Completar el Formulario de Inicio de Sesion:
a) Introducir el nombre de usuario en el campo correspondiente.
b) Introducir la contrasena en el campo correspondiente.

¢) Introducir la confirmacion de la contrasefia en el campo correspon-
diente.

d) Introducir nombre y apellido.

2. Pulsar el boton “Registrate” para iniciar el proceso de creacion de usuario.
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6.2. Pantalla de Inicio

Registro

Usuario:

Contrasefia:

Confirmar Contrasefia:

Figura 6.2: Pantalla de Registro

6.2. Pantalla de Inicio

Una vez realizado el proceso de verificacion, se tiene acceso la pantalla de inicio.
En ella, se muestra la siguiente informacion:

= Menu en la parte superior, que podemos encontrar en todas las paginas.
Con accesos a “mi perfil”, a la pantalla de inicio (en la que estamos) y a
“cerrar sesion”.

= Test por realizar: Muestra el numero de test que falta por realizar, junto
con el boton de “Ver test” que nos llevaria a la siguiente pagina.

= Lista de Resultados: lista de resultados obtenidos por el usuario en los test.
El botén de “Mostrar resultados” lleva a la misma pagina que “Mi Perfil” en
la que encontramos estadisticas del usuario.

» Footer de la pagina: footer de la pagina que muestra el propietario de la
aplicacion.
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Bienvenido, Pablo Inicio  Miperfil  Cerrar sesion

Test por Realizar

Tienes 1 tests por hacer

Ver Tests

Resultados de Test Anteriores

Test Ciencias N 50%

Ver Resultados Completos

©2025 TFG - Todos los derechos reservados

Figura 6.3: Tabla Inicio

6.3. Pantalla de Test

Tras pulsar el boton “Ver Test”, se tiene acceso a una pantalla en la que se
muestran los tests disponibles. En ella, se muestra la siguiente informacion:

= Menu en la parte superior, que podemos encontrar en todas las paginas.
Con accesos a “mi perfil”, a la pantalla de inicio (en la que estamos) y a
“cerrar sesion”.

= Test por realizar: Muestra los tests que faltan por realizar, con informaciéon
como su dificultad o el tiempo necesario para realizarlo, junto con el boton
de “Realizar test” que nos llevaria a la siguiente pagina.

= Footer de la pagina: pie de pagina que muestra el propietario de la aplica-
cion.
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6.4. Pantalla de Documento

Bienvenido, Pablo

Tests por Realizar

Test Usabilidad
167 min

Volver

©2025 TFG - Todos los derechos reservados

Figura 6.4: Pagina Tests

6.4. Pantalla de Documento

Tras pulsar el boton “Realizar Test”, se tiene acceso a una pantalla en la que se
muestra el documento a leer. En ella, se muestra la siguiente informacion:

Menu en la parte superior, que podemos encontrar en todas las paginas.
Con accesos a “mi perfil”, a la pantalla de inicio (en la que estamos) y a
“cerrar sesion”.

Tiempo que falta para finalizar la lectura del documento.
El documento en formato pdf para su lectura.

Boton “Ir al examen” que tras pulsarlo nos pide un mensaje de confirma-
cion para ir al test.

Footer de la pagina: pie de pagina que muestra el propietario de la aplica-
cion.
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Bienvenido, Pablo Inicio  Miperfil  Cerrar sesion

Tiempo restante: 16:36

Evaluacion Usabilidad

Informe primera

Figura 6.5: Pagina Documento

Bienvenido, Pablo Inicio  Mi perfil  Cerrar sesion

Ir al examen

©2025 TFG - Todos los derechos reservados

Figura 6.6: Pagina Documento

6.5. Pantalla de Examen

Tras pulsar el boton “Ir al Examen”, se tiene acceso a una pantalla en la que se
muestra el examen a realizar. En ella, se muestra la siguiente informacion:

= Menu en la parte superior, que podemos encontrar en todas las paginas.
Con accesos a “mi perfil”, a la pantalla de inicio (en la que estamos) y a
“cerrar sesion”.
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6.5. Pantalla de Examen

= Las preguntas numeradas una a una con las respuestas posibles. Se deja
una casilla para marcar.

= Boton “Enviar test” que tras pulsarlo nos pide un mensaje de confirmacion.

= Footer de la pagina: pie de pagina que muestra el propietario de la aplica-
cion.

Bienvenido, Pablo Inicio  Mi perfil  Cerrar sesion

Preguntas Tipo Test
1. ¢Cudl es el objetivo principal del prototipo?
) Demostrar funcionalidades
() Recoger datos de usuarios
) Probar disefio
O Ninguna de las anteriores
2. :Qué elemento es mas visible en la pagina de inicio?
) Ellogo
) El mend principal
J Un banner

) El pie de pagina

3.cQué i i esta i al botén princij

O Inicia sesion
O Abre un formulario
Muestra una lista

Redirige a otra pagina

4. ;Qué sucede al hacer clic en el logo del prototipo?

Figura 6.7: Pagina Examen

Bienvenido, Pablo

Inicio Miperfil  Cerrar sesion

O 1paso
O 2 pasos
O 3pasos
O Mas de 3 pasos
9. ¢Cémo se accede a la seccién de ayuda?
O Através del mend principal
() Desde el pie de pagina
) Desde un enlace en la pagina de inicio
O Desde el perfil del usuario
10. ¢Qué ocurre si intentas acceder a una pagina sin iniciar sesién?
) Muestra un mensaje de acceso denegado
O Redirige al inicio de sesién
O carga la pagina igualmente

O Muestra un mensaje de error genérico

Figura 6.8: Pagina Examen

Tras pulsar el boton “Enviar Test” nos redirige a la pagina de inicio donde el
resultado de nuestro test se habra anadido a “Resultados de Test Anteriores” y
ya no mostrara el test en ninguna pantalla.
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Bienvenido, Pablo Inicio  Mi perfil  Cerrar sesi6n

Test por Realizar

Tienes 0 tests por hacer

Ver Tests

Resultados de Test Anteriores

Test Ciencias N 50%

Test Usabilidad L | 80%

Ver Resultados Completos

© 2025 TFG - Todos los derechos reservados

Figura 6.9: Pagina Inicio tras Test

En la pagina principal podriamos acceder entonces a Mi Perfil, ya sea desde la
barra de navegacion o pulsando en “Ver Resultados Completos”, donde encon-
traremos una pagina con informacion y estadisticas generales del usuario.

Bienvenido, Pablol Inicio Mi perfil  Cerrar sesion

Datos Personales

Nombre: Pablo
Apellido: Palenzuela
Tests realizados: 2

Estadisticas Generales

- Proguias Coroctas(’) Proguntas Incorrectas(%)

Figura 6.10: Pagina Mi Perfil tras Test
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Capitulo 7

Analisis de Impacto

En este capitulo se analiza el impacto del desarrollo de la herramienta propuesta
en este trabajo de fin de grado.

A continuacion, se detallan los beneficios primordiales que genera la herramien-
ta.

= Eficiencia en la recopilacion de datos: La herramienta elimina la ne-
cesidad de realizar entrevistas manualmente, con lo que ahorra tiempo y
esfuerzo. Ademas al estar la gestion centralizada, reduce errores humanos
en la recopilacion manual de datos.

= Mejora en la Calidad de los Estudios: La herramienta tiene resultados
mas precisos debido a la evaluacion automatica que evita sesgos subjeti-
vos y asgura uniformidad en las correcciones. También al no depender de
la disponibilidad fisica de los entrevistadores facilita el llegar a un mayor
numero de participantes.

= Aplicacion en multiples sectores: Aunque en un principio esta pensada
para evaluaciones de usabilidad y poder ver la percepcion de los usuarios
sobre productos o servicios e impulsar el desarrollo de soluciones, tam-
bién podria ser utilizada para la investigacion académica en estudios que
requieran analisis empirico de datos, como investigaciones educativas o
psicoloégicas, o incluso en formacion y educacion que podria llegar a usarse
para evaluar el progreso de los estudiantes, adaptando pruebas segun su
nivel o necesidades.

= Ahorro de Recursos: Al automatizar procesos como la evaluacion o alma-
cenamiento de resultados se reducen recursos necesarios, como personal
y materiales fisicos.

= Accesibilidad: Gracias al acceso remoto podria realizarse pruebas a cual-
quier usuario y ademas, con el sistema de grupos, facilita la inclusiéon de
grupos especificos con pruebas disenadas para ellos, lo que ayuda a perso-
nas con necesidades especificas.

= Mejora en la toma de decisiones: Dado que los resultados se almacenan
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en la base de datos permite generar informes y estadisticas que facilitan
la toma de decisiones rapida y de forma eficaz basada en datos objetivos.
Ademas, estos datos pueden usarse para ajustar o mejorar futuras prue-
bas.

7.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible

7.1.1. Vinculacién con el ODS 4: Educacion de calidad

La herramienta contribuye a garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de
calidad, al proporcionar una plataforma accesible y digitalizada que permite a
los usuarios aprender y evaluarse de manera eficiente. Mediante el uso de con-
tenido multimedia y evaluaciones automatizadas, se promueve una experiencia
educativa enriquecedora y adaptada a las necesidades de los participantes. Esto
fomenta el aprendizaje continuo y mejora las oportunidades de desarrollo per-
sonal y profesional.

7.1.2. Vinculacién con el ODS 9: Industria, Innovacion e Infraes-
tructura

El desarrollo de esta herramienta fomenta la innovacion tecnolégica al aplicar
enfoques modernos como la automatizacion de evaluaciones y el analisis de da-
tos mediante plataformas digitales. Ademas, al integrar tecnologias como Angu-
lar, Spring Boot o Hibernate, se establece una infraestructura tecnolégica robus-
ta que puede ser adaptada y utilizada en diferentes sectores, desde la industria
educativa hasta el analisis empresarial, contribuyendo a la modernizacion de
los sistemas tradicionales, como mencionamos anteriormente.

7.1.3. Vinculacion con el ODS 10: Reduccion de las desigualdades

La accesibilidad de la herramienta, que permite el acceso remoto desde cualquier
lugar, ayuda a reducir las desigualdades al ofrecer la posibilidad de participa-
cion a personas que de otro modo podrian no tener acceso a evaluaciones o
capacitaciones similares; ademas, con el sistema de grupos, podrian preparar
entrevistas especificas para personas con necesidades especiales.

7.1.4. Vinculacion con el ODS 12: Produccion y consumo responsa-
bles

El uso de tecnologias digitales para gestionar pruebas y evaluaciones elimina la
necesidad de materiales fisicos como papel, reduciendo asi el impacto ambien-
tal asociado a estos procesos. Este enfoque sostenible promueve un consumo
responsable de recursos y apoya practicas que minimizan el impacto ambiental,
alineandose con los objetivos de sostenibilidad.
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7.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible

7.1.5. Vinculacion con el ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos

La herramienta facilita la colaboracion entre instituciones educativas, empresas
y otras entidades, fomentando sinergias que impulsan la investigacion, la in-
novacion y el desarrollo de soluciones tecnologicas. Estas alianzas fortalecen la
conexion entre el ambito académico y el profesional, promoviendo el intercambio
de conocimientos y recursos que son esenciales para alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenible.
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Capitulo 8

Conclusiones y Futuras Lineas
de Trabajo

8.1. Conclusiones

En este trabajo de fin de grado se ha desarrollado una herramienta innovadora
disenada para optimizar la realizacion de entrevistas y pruebas relacionadas
con productos de software. La herramienta automatiza procesos clave, como la
generacion inmediata de resultados y la retroalimentacion al usuario, lo que se
traduce en la obtencion de conclusiones mas rapidas y precisas.

Un aspecto destacado del sistema desarrollado es la implementacion de un sis-
tema de gestion de grupos y contenido multimedia. Este sistema permite asignar
a los usuarios a grupos especificos en funcion de los objetivos de las pruebas,
lo que facilita las entrevistas. Ademas, garantiza que cada grupo tenga acceso
al contenido multimedia adecuado y lo visualice durante un tiempo limitado an-
tes de responder a las preguntas asociadas. Esta funcionalidad asegura que las
pruebas sean mas relevantes y ajustadas a los objetivos del analisis, mejorando
la calidad y utilidad de los resultados obtenidos.

El proposito principal de esta solucion ha sido facilitar y mejorar la ejecucion
de pruebas en el contexto de evaluacion de requisitos de productos de softwa-
re. Este proceso, que tradicionalmente resulta tedioso y requiere una inversion
considerable de tiempo y recursos, se ve significativamente optimizado gracias a
la automatizacion implementada. Ademas, también contribuye a que los desa-
rrolladores identifiquen y corrijan errores en sus requisitos de forma mas agil,
mejorando asi la calidad final de sus proyectos.

En definitiva, este trabajo representa un paso hacia la modernizacion y optimi-
zacion de los métodos tradicionales de evaluacion, proporcionando una solucion
practica que puede ser aplicada en diversos contextos tecnologicos. La combina-
cion de automatizacion, gestion personalizada de grupos y analisis eficiente hace
que esta herramienta sea una valiosa contribucion al desarrollo de procesos de
evaluacion mas eficientes y productivos.
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8.2. Futuras Lineas de Trabajo

Pese a que la herramienta implementada es funcional y cumple con su cometido
inicial, hay cierto margen de mejora.

En primer lugar, el despliegue de la herramienta en un servidor para su uso
seria esencial para poder ser utilizada de forma correcta. Ya que, a la hora de
realizar entrevistas, es trivial que los usuarios puedan acceder desde internet a
dicha herramienta.

En lo referido a la herramienta en si, cabria la posibilidad de implementar o
ampliar el sistema de usuarios pudiendo otorgar derechos de administrador a
ciertos usuarios. Que si bien, la posibilidad ya esta creada, no hay ninguna
diferencia entre ellos. Esto podria facilitar al administrador a anadir contenido
de forma mas sencilla a la base de datos desde la propia aplicacion o decidir de
que forma dividir a los usuarios entrevistados sin necesidad de especializacion
o alterar de forma directa la base de datos.

Cabe destacar también, una posible implementacion de IA que de su propia
opinion de los resultados obtenidos en los test de tal forma que pueda ayudar
al desarrollador a obtener conclusiones de forma mas rapida. Sin embargo, esto
podria acarrear también conclusiones imprecisas ademas de ser complicado de
desarrollar.
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Capitulo 9

Descripcion de Entidades y
Meétodos del Sistema

En este capitulo, se detalla la estructura y funcionalidad de las entidades prin-
cipales utilizadas en el desarrollo del sistema, asi como los métodos expuestos a
través de la API REST para interactuar con dichas entidades. Esta informacion
es fundamental para comprender la arquitectura y la l6gica del sistema, ya que
establece como se organizan los datos y como se gestionan las operaciones sobre
ellos.

9.1. Entidad User

La entidad User representa a los usuarios del sistema. Esta entidad es fun-
damental para la autenticacion y gestion de usuarios dentro de la aplicacion.
Ademas, permite la asignaciéon de usuarios a grupos especificos y la realizacion
de pruebas.

9.1.1. Estructura de la Entidad

La entidad User esta compuesta por los siguientes campos:

id: Identificador tnico del usuario (Integer).
= username: Nombre de usuario unico utilizado para la autenticacion (St ring).
» password: Contrasena cifrada del usuario (String).

s firstname: Nombre del usuario (String).

» lastname: Apellido del usuario (String).

» id_grupo: Identificador del grupo al que pertenece el usuario (Integer).

= role: Rol asignado al usuario (por ejemplo, ADMIN o USER).
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9.1.2. Relaciones

= Relacion con la entidad Group: El campo id_grupo permite asignar al
usuario a un grupo especifico.

= Relacion con la entidad Result: Permite visualizar los resultados de las
pruebas realizadas por el usuario.

9.1.3. Métodos User

El sistema expone varios métodos relacionados con la entidad User para realizar
operaciones a través de la API REST:

Método POST: Registro de Usuarios
m URL: /api/auth/register
= Descripcion: Permite registrar un nuevo usuario en el sistema.
= Parametros:
® username: Nombre de usuario.
* password: Contrasefa del usuario.
* firstname: Nombre del usuario.
® lastname: Apellido del usuario.
* id_grupo: Grupo al que pertenece el usuario.

= Respuesta: Confirmacion del registro exitoso o error en caso de conflicto
(por ejemplo, si el nombre de usuario ya existe).

Método POST: Inicio de Sesion
» URL: /api/auth/login
= Descripcién: Permite a un usuario autenticarse en el sistema.
= Parametros:
* username: Nombre de usuario.
* password: Contrasena del usuario.

= Respuesta: Un token JWT en caso de autenticacion exitosa o un mensaje
de error en caso contrario.

Método GET: Obtener Informacion del Usuario Autenticado
= URL: /api/auth/user

= Descripcion: Devuelve la informacion del usuario actualmente autentica-
do.
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= Parametros: Ninguno (requiere autenticacion con un token JWT).
= Respuesta:

* id: Identificador tnico del usuario.

* username: Nombre de usuario.

® firstname: Nombre del usuario.

* lastname: Apellido del usuario.

* id_grupo: Identificador del grupo al que pertenece.

9.2. Entidad Files

La entidad Files representa los archivos multimedia que son utilizados como
contenido en las pruebas dentro del sistema. Estos archivos estan asociados
a un grupo especifico y cuentan con propiedades que permiten gestionar su
complejidad y tiempo asignado.

9.2.1. Campos principales de la entidad
» id: Identificador unico del archivo.
» fileName: Nombre del archivo.
= contentType: Tipo de contenido.
» fileSize: Tamano del archivo en bytes.
» fileContent: Contenido del archivo almacenado como un blob de datos.
» idGrupo: Identificador del grupo al que pertenece el archivo.
» fileComplex: Nivel de complejidad asociado al archivo.

» fileTime: Tiempo asignado al archivo en segundos.

Esta estructura permite que los archivos se almacenen, clasifiquen y utilicen en
las pruebas de manera eficiente y organizada.

9.2.2. Meétodos Files

El sistema expone varios métodos relacionados con la entidad Files para realizar
operaciones a través de la API REST:

Obtener archivos no realizados por el usuario

» Endpoint: GET /api/files/user/{idUsuario}/notInResults

= Descripcion: Devuelve una lista de archivos que aun no han sido comple-
tados por el usuario con el ID especificado.

= Parametros:
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® idUsuario: ID del usuario que consulta los archivos.

= Respuesta: Lista de objetos Files que representan los archivos disponi-
bles.

Obtener archivos realizados por el usuario
» Endpoint: GET /api/files/user/{idUsuario}/inResults

= Descripcion: Devuelve una lista de archivos que ya han sido completados
por el usuario con el ID especificado.

= Parametros:
® idUsuario: ID del usuario que consulta los archivos.

= Respuesta: Lista de objetos Files que representan los archivos realizados.

Obtener archivo por su ID
» Endpoint: GET /api/files/{id}
= Descripcion: Devuelve un archivo especifico identificado por su ID.
= Parametros:
¢ id: ID del archivo solicitado.

= Respuesta: Objeto Files correspondiente al archivo solicitado.

9.3. Entidad Test

La entidad Test representa las preguntas de los tests que se asignan a un ar-
chivo especifico dentro del sistema. Esta entidad esta diseiada para almacenar
las preguntas, sus posibles respuestas y las respuestas correctas, asociandolas
a un contenido multimedia previamente definido.

9.3.1. Campos principales de la entidad
» idPregunta: Identificador unico de la pregunta.
» idFile: Identificador del archivo al que pertenece la pregunta.
= pregunta: Texto que contiene la pregunta formulada.
= respuestas: Lista de posibles respuestas para la pregunta.
= correctas: Lista de indices que identifican las respuestas correctas.

Esta estructura permite una gestion clara y flexible de las preguntas y sus res-
puestas, asegurando que cada pregunta esté vinculada a un contenido multi-
media especifico.
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9.3.2. Métodos Test

El sistema expone varios métodos relacionados con la entidad Test para realizar
operaciones a través de la API REST:

Obtener preguntas asociadas a un archivo
» Endpoint: GET /api/tests/{id_File}

= Descripcion: Devuelve todas las preguntas asociadas al archivo identifica-
do por su ID.

= Parametros:
e id_File: ID del archivo cuyas preguntas se desean obtener.

= Respuesta: Lista de objetos Test que representan las preguntas del test
asociado al archivo.

9.4. Entidad Result

La entidad Result representa los resultados obtenidos por los usuarios en las
pruebas asociadas a los archivos multimedia del sistema. Este modelo permite
registrar y consultar los resultados individuales, relacionandolos tanto con los
usuarios como con los archivos evaluados.

9.4.1. Campos principales de la entidad
» id: Identificador unico del resultado.
» idUsuario: Identificador del usuario que realiz6 la prueba.

= idFile: Identificador del archivo asociado al test del que se obtiene el resul-
tado.

= resultado: Nota o puntuacion obtenida por el usuario en la prueba (valor
numeérico).

Esta entidad permite almacenar y gestionar los resultados de manera eficiente,
posibilitando la evaluacion y analisis de las pruebas realizadas.

9.4.2. Métodos Result

El sistema expone varios métodos relacionados con la entidad Result para rea-
lizar operaciones a través de la API REST:

Obtener resultados por usuario
= Endpoint: GET /api/results/{idUsuario}

= Descripcion: Devuelve todos los resultados asociados al usuario identifi-
cado por su ID.
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= Parametros:
® idUsuario: ID del usuario cuyos resultados se desean consultar.

= Respuesta: Lista de objetos Result que representan los resultados del
usuario.

Anadir un nuevo resultado
= Endpoint: POST /api/results

= Descripcion: Permite registrar un nuevo resultado para un usuario en un
archivo especifico.

= Parametros:
* Body: Objeto JSON con los datos del resultado, que incluye:
o idUsuario: ID del usuario.
o idFile: ID del archivo asociado.
o resultado: Nota obtenida.

= Respuesta: Objeto Result que representa el resultado guardado.

Obtener un resultado especifico por usuario y archivo
= Endpoint: GET /api/results/user/{idUsuario}/file/{idFile}

= Descripcion: Recupera el resultado de un usuario especifico en un archivo
especifico.

= Parametros:
® idUsuario: ID del usuario.
e idrile: ID del archivo.

= Respuesta: Nota obtenida por el usuario en ese archivo, en formato numé-
rico (Double).
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