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Resumen

La evolucion de la inteligencia artificial (IA) ha transformado de manera
significativa el ambito del aprendizaje, proporcionando herramientas y recursos
que potencian la adquisicion de conocimientos y habilidades, por ello mi
aplicacidon web trata de favorecer el estudio de forma éptima permitiendo para
los usuarios registrados crear secciones de trabajo para las materias. Una vez
creada y configurada cada asignatura se ofrece resumenes de temas o tépicos,
un chat interactivo para resolver dudas, y un sistema de evaluacion, que permite
la creacion y correccion automatizada de examenes de preguntas abiertas u
opcion multiple. Su propdsito es facilitar acceso a informacion precisa, mejorar
la comprensién de contenidos y optimizar el tiempo de estudio, convirtiéndose
en una herramienta de apoyo para estudiantes y docentes.

El desarrollo del trabajo se ha realizado con una metodologia iterativa
incremental, mostrando en cada entrega al tutor funcionalidades nuevas, pero
en cada incremento se incluyen mejoras. Se realiza las siguientes fases que
componen las tareas: Modelado / Requisitos tratando de analizar y validar los
requisitos de la aplicacion, disefio / implementacion en el que se traducen los
requisitos en un plan o disefio de como el software funcionara y se estructurara
ademas del codigo implementado del trabajo, test / despliegue: el software se
prueba exhaustivamente para encontrar y corregir errores, documentaciéon /
presentacion: se prepara la documentacion técnica y de usuario, que incluye
guias, manuales de usuario.
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Abstract

The evolution of artificial intelligence (Al) has significantly transformed the field of
learning, providing tools and resources that enhance the acquisition of knowledge
and skills, which is why my web application tries to promote study in an optimal
way by allowing registered users to create work sections for courses. Once each
course is created and configured, summaries of topics or themes are offered, an
interactive chat to resolve doubts, and an evaluation system that allows the
creation and automated correction of questions for open questions or multiple
choice. The purpose is to facilitate access to accurate information, improve
understanding content and optimize study time, becoming a support tool for
students and professors.

The development of the project has been done with an incremental iterative
methodology, showing new features in each delivery to the tutor, but
improvements are included in each increment. The following phases that make
up the tasks are carried out: Modeling / Requirements trying to analyze and
validate the requirements of the application, design / implementation in which the
requirements are translated into a plan or design of how the software will work
and be structured in addition with implemented code, test / implementation: the
software is tested exhaustively to find and correct errors, documentation /
presentation: technical and user documentation is prepared, which includes
guides, user manuals.
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Capitulo1. Introduccion

En este apartado se explicara el motivo de realizacion del TFT, los objetivos del
trabajo y aprendizaje con las competencias especificas de la titulacion, ademas
de un analisis de negocio siguiendo el método Lean Canvas.

1.1 Antecedentes

En la actualidad, el acceso a informacion de forma rapida y eficiente, impulsado
por la digitalizacion, ha favorecido el aprendizaje que permite a los estudiantes y
profesionales que adquieran conocimientos facilmente. Ademas, el desarrollo de
herramientas tecnologicas ha facilitado la automatizacion de tareas, reduciendo
la carga manual en procesos repetitivos y permitiendo un enfoque mas profundo
en actividades estratégicas y creativas.

En este contexto, surge la necesidad de integrar tecnologias avanzadas, como
la inteligencia artificial (I1A) y el procesamiento del lenguaje natural (PLN) [1], en
los procesos educativos y profesionales para personalizar la experiencia de
aprendizaje, generan contenido educativo de calidad y permiten evaluar el
desempefo de manera eficiente.

Este trabajo fin de titulo se enmarca en este escenario como una propuesta
innovadora que aprovecha las capacidades de la |A para optimizar la gestion del
conocimiento y la personalizacidén del aprendizaje que al crear una seccion de
asignaturas permite realizar resumenes y examenes, asi como resolver dudas.

Al abordar tareas complejas, como la generacion de contenido basado en temas
especificos y la evaluacidon personalizada, esta propuesta se convierte en una
herramienta idonea para docentes y profesionales, reduciendo la carga operativa
y mejorando la calidad del aprendizaje.
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1.2 Objetivos del producto

El proyecto tiene como objetivo principal desarrollar una plataforma basada en
inteligencia artificial (IA) que automatice procesos educativos clave, como la
generacion de examenes, resumenes y respuestas contextuales a preguntas. El
producto se centra en integrar tecnologias avanzadas de procesamiento del
lenguaje natural (PLN) que se entiende como una rama de la inteligencia artificial
que permite que las computadoras entiendan, interpreten, generen y respondan
al lenguaje humano y embeddings semanticos [2] que son representaciones de
vectores numeéricos que traducen palabras, frases o textos a numeros que las
maquinas pueden procesar manteniendo el significado semantico. Para
gestionar de manera eficiente grandes volumenes de texto, proporcionando
soluciones adaptativas y personalizadas en el ambito académico y profesional.

El sistema estara disefiado para cumplir con las siguientes funcionalidades
principales:

- Generacion de examenes: Crear automaticamente evaluaciones, tanto de
opcion multiple como de preguntas abiertas, basadas en contenidos
especificos proporcionados por el usuario.

- Resumenes automaticos: Sintetizar informacion de documentos
extensos, como textos en formato PDF, en fragmentos comprensibles y
relevantes.

- Dudas especificas: Ofrecer respuestas precisas y adaptadas a preguntas
basadas en un contexto definido, como materiales educativos o
documentos relevantes.

1.3 Objetivos de aprendizaje

El objetivo de aprendizaje de este proyecto es desarrollar competencias en el
disefio e implementacion de soluciones tecnoldgicas innovadoras basadas en
Inteligencia Atrtificial (IA) y Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) aplicadas
al ambito educativo. A través del desarrollo de una plataforma que automatiza la
generacion de examenes, resumenes y respuestas contextuales sobre dudas
especificas, adquiriendo los siguientes conocimientos:

- Desarrollo de sistemas inteligentes aplicando técnicas de PLN vy
embeddings semanticos para el procesamiento y sintesis de informacién.

- Integracion de modelos de IA en entornos educativos, optimizando la
gestion del conocimiento y mejorando la personalizacién del aprendizaje.

- Disefio de soluciones tecnoldgicas escalables, considerando Ia
experiencia del usuario, la accesibilidad y la interoperabilidad con
plataformas existentes.

- Aplicacion de metodologias agiles y de Lean Canvas para la planificacion,
validacion y desarrollo de productos digitales.

- Desarrollar habilidades practicas en la creaciéon e implementacion de
herramientas que optimicen el aprendizaje y la gestion del conocimiento.
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1.3.1 Competencias especificas

FB4 - “Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los
ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas
informaticos con aplicacion de la ingenieria.”

Se utiliza herramientas como bases de datos para almacenar informacion
(calificaciones, usuarios, contenido del curso) y tecnologia MERN [3] (MongoDB,
Express, React y Node.js) para interactuar con el backend y frontend.

FB5 — “Conocimiento de la estructura, organizacién, funcionamiento e
interconexion de los sistemas informaticos, los fundamentos de la
programacion, y su aplicacion para la resoluciéon de problemas propios de
la ingenieria.”

La aplicacion web se desarrolla con un enfoque en la interconexion entre
backend, frontend y bases de datos, utilizando programacion en multiples niveles
(algoritmos para resumenes y calificaciones).

C1 - “Capacidad para disenar, desarrollar, seleccionar y evaluar
aplicaciones y sistemas informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad
y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y normativa
vigente.”

La aplicacion web abarca el disefio y desarrollo de una aplicacion web robusta
que integra multiples funcionalidades, asegurando una experiencia de usuario
confiable y segura.

Cl6 — “Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos
basicos de las tecnologias informaticas para disefar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos
propuestos.”

Los algoritmos utilizados para dividir textos largos, calcular similitudes
semanticas y gestionar la creaciéon de examenes y resumenes demuestran el
uso de técnicas algoritmicas para resolver problemas complejos.

CI7 — “Conocimiento, disefo y utilizaciéon de forma eficiente de los tipos y
estructuras de datos mas adecuados a la resolucion de un problema.”

El almacenamiento de fragmentos de texto, usuarios, cursos, y calificaciones
implica la eleccion adecuada de estructuras de datos para gestionar la
informacion.
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Ci12 - “Conocimiento y aplicaciéon de las caracteristicas, funcionalidades
y estructura de las bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el
disefo y el analisis e implementacién de aplicaciones basadas en ellos.”

La aplicacion web utiliza bases de datos para almacenar informacién relacionada
con los usuarios, cursos, calificaciones y examenes.

CiI13 - “Conocimiento y aplicacion de las herramientas necesarias para el
almacenamiento, procesamiento y acceso a los sistemas de informacién,
incluidos los basados en web.”

La aplicacion web integra herramientas para almacenar contenido (textos de
PDF, resumenes) y sistemas interactivos para generar y visualizar informacion.

CI16 - “Conocimiento y aplicaciéon de los principios, metodologias y ciclos
de vida de la ingenieria del software.”

Se aplica un ciclo de desarrollo tipico (planificacion, disefio, implementacion,
pruebas) para crear una aplicacion escalable y mantenible.

CI17 - “Capacidad para disenar y evaluar interfaces persona computador
que garanticen la accesibilidad y usabilidad a los sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas.”

El disefio de la interfaz web para el generador de examenes, resumenes y chat
de consultas tiene en cuenta la interaccion intuitiva y amigable para el usuario.

TI2 — “Capacidad para seleccionar, disenar, desplegar, integrar, evaluar,
construir, gestionar, explotar y mantener las tecnologias de hardware,
software y redes, dentro de los parametros de coste y calidad adecuados.”

La aplicacion web combina tecnologias backend (Node.js, Express), frontend
(React) y servicios externos (OpenAl) para ofrecer una solucién eficiente y
economica.

TI5 - “Capacidad para seleccionar, desplegar, integrar y gestionar sistemas
de informacion que satisfagan las necesidades de la organizacion, con los
criterios de coste y calidad identificados.”

Permite gestionar informacion de cursos, calificaciones y consultas de manera
centralizada y eficiente.
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TI7 - “Capacidad para comprender, aplicar y gestionar la garantia y
seguridad de los sistemas informaticos.”

La autenticacion de usuarios mediante middleware como authMiddleware.js
asegura la proteccion de los datos y el control de acceso a los recursos.

1.4 Analisis de negocio Lean Canvas

El método Lean Canvas [4] es una herramienta que permite visualizar
rapidamente los aspectos clave de un proyecto o producto innovador en una
unica pagina. Su objetivo es identificar el problema, la solucion, el segmento de
clientes y otros elementos criticos, ayudando a validar ideas de forma agil y
efectiva.

Se ha empleado el método Lean Canvas para realizar un analisis de negocio que
permite analizar, validar y ajustar la viabilidad del producto destacando
prioridades claras, gestion de recursos y reducir significativamente el riesgo de
impulsar un nuevo producto. A continuacion, se divide con los siguientes
apartados [4]:

e Problema :ldentifica claramente las necesidades, dificultades o desafios
que enfrentan actualmente los clientes que justifica la creacién del
producto.

e Segmento de clientes: Describe quiénes seran los clientes a los que se
dirige la solucidén propuesta, incluyendo organizaciones o instituciones
que pueden estar interesadas en resolver el problema definido.

e Propuesta de valor: Explica de manera concreta el beneficio diferencial
que ofrece el producto destacando cémo satisface las necesidades
identificadas y por qué los clientes deberian elegirlo frente a otras
alternativas.

e Solucion: Define las caracteristicas especificas del producto, detallando
coémo resolvera los problemas descritos y cdmo se presentara ante el
usuario.

e Canales de Distribucion: Indica las vias a través de los cuales se hara
llegar el producto, detallando como los usuarios accederan, utilizaran o
conoceran la plataforma.

e Fuentes de Ingreso: Establece posibles maneras que el producto podra
generar ingresos o se financiara para monetizar o comercializar la
solucién propuesta.

e Meétricas Clave: Describe los indicadores o parametros que se emplean
para medir el rendimiento, éxito y valor entregado por el proyecto,
permitiendo realizar un seguimiento del progreso.

e Ventaja Competitiva: Detalla factores que permite al producto destacar
frente a otras opciones del mercado, incluyendo caracteristicas unicas,
diferenciadores tecnoldgicos y valor agregado para el cliente.
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o Costos Estructurales: Detalla los principales gastos, recursos o
inversiones necesarios para operar y sostener el proyecto, desde
tecnologia y desarrollo hasta mantenimiento y marketing, proporcionando
claridad sobre la estructura financiera que se requiere para su
implementacion.

A continuacion, se presenta el modelo Lean Canvas correspondiente al proyecto,
con el objetivo de representar de forma clara y estructurada los elementos
esenciales que definen la plataforma web desarrollada.

Introduccién



PROBLEMA

Falta de herramientas
automatizadas para la
generacion de examenes,
resimenes y respuestas
contextuales.

Alta carga operativa en
docentes para preparar
material educativo.

Dificultades de los
estudiantes para obtener
informacion sintetizada y
personalizada.

SOLUCION

Generacion
automatica de
examenes
(opcién multiple
y preguntas
abiertas).

Resumenes
automaticos de
documentos
PDF.

Asistente virtual
para  resolver
dudas basadas
en el material.

Interfaz intuitiva
y facil de usar
para docentes y
estudiantes.

PROPUESTA DE
VALOR UNICA

Crear resumenes
automaticos.

Generar
examenes
personalizados.

Resolver dudas
especificas.

Ofrecer
aprendizaje
personalizado.

VENTAJA
ESPECIAL

Uso de modelos
avanzados de |A
y PLN.

Automatizacion
de procesos
educativos.

Personalizacion
del aprendizaje.

Escalabilidad vy
adaptabilidad
permitiendo  su
uso en multiples
entornos.

METRICAS SEGMENTO DE
CLAVE CLIENTES
Nuamero de Estudiantes
usuarios universitarios vy
registrados en secundarios.
activo.
Docentes y
Numero de académicos.
instituciones
educativas Instituciones
asociadas. educativas y
empresas.
Nuamero de
clientes de pago
(suscripciones,
licencias).
ESTRUCTURA DE COSTOS | FLUJO DE INGRESOS

Mantenimiento de la plataforma (OpenAl).

Investigacion y actualizacion de modelos IA.

Marketing para adquirir clientes.

Licenciamiento institucional.

Consultoria y personalizacion para

empresas.

Tabla 1-1: Analisis modelo Lean Canvas

Introduccién



Respecto a las métricas clave, un estudiante individual puede acceder de forma
gratuita a sus funcionalidades, pero si es de servicio empresarial para un
conjunto de estudiantes el colegio o la universidad debera abonar una licencia y
registrarse como servicio empresarial con las indicaciones dadas por el
administrador.

Como se puede apreciar en la tabla representada, desde una perspectiva de

negocio, el modelo permite prever vias de ingreso factibles y canales de
distribucion, por lo que existe un marco inicial solido para la sostenibilidad
economica del proyecto.

En cuanto a costes, el modelo plantea un equilibrio razonable entre inversion
tecnoldgica y retorno potencial, aunque dependera del uso eficiente de recursos
como las APIs de |A. Este analisis también ha ayudado a detectar posibles
riesgos, como la dependencia de terceros en este caso OpenAl.

La presencia de canales como una plataforma web accesible y estrategias de
marketing digital facilita la llegada al publico objetivo sin requerir una
infraestructura comercial compleja.

En conclusion, se permite anticipar su viabilidad tanto funcional como comercial.
Su aplicacion facilita la toma de decisiones estratégicas informadas, al tiempo
que identifica con claridad los aspectos que requieren validacion en etapas
posteriores, como la aceptacion por parte de los usuarios y la sostenibilidad
economica a largo plazo.
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Capitulo 2. Especificaciones del producto

En este apartado se especificara los requisitos funcionales [5] , no funcionales
[6] y la normativa y legislacion sobre las caracteristicas de la aplicacion web.

2.1 Requisitos funcionales
Se detalla una lista de todos los requisitos funcionales del producto:

1. El usuario debe registrarse con un correo electronico, nombre y
contrasena y opcionalmente una foto de perfil.

2. El sistema debe permitir que solo los usuarios previamente registrados
inicien sesion

3. El sistema debe validar que las credenciales proporcionadas sean
correctas.

4. El sistema debe proteger las rutas sensibles con middleware de
autenticacion.

5. El usuario debe crear nuevos cursos proporcionando un nombre,
descripcion y documentacion.

6. El sistema debe extraer automaticamente el texto de la documentacion
subida.

7. Los usuarios desde el dashboard deben visualizar una lista de todos los
cursos disponibles.

8. Los usuarios deben poder seleccionar un curso para ver su contenido,
incluyendo el material del curso subido previamente.

9. El usuario debe poder crear el material asociado a un curso.

10.El usuario debe poder editar el material asociado a un curso.

11.El usuario debe poder eliminar el material asociado a un curso.

12.El usuario debe poder descargar el material que ha subido previamente.

13.Los usuarios deben poder enviar preguntas al sistema relacionadas con
un curso o tema especifico.

14.El sistema debe generar respuestas utilizando la IA basada en el
contenido de la documentacion subida de un curso.

15.Si el usuario sube documentacion el sistema debe usar su contenido como
contexto para responder preguntas.

16.El sistema debe seleccionar fragmentos relevantes del texto para
construir una respuesta precisa.

17.El usuario debe poder generar un resumen sobre un curso.

18.El usuario debe poder asignar un limite de palabras para generar el
resumen.

19.El usuario debe poder detallar un tema para generar el resumen.

20.El usuario debe poder crear un examen sobre un curso.

21.El usuario debe especificar el numero de preguntas para generar un
examen.



22.El usuario debe especificar el tipo de examen si es opcion multiple o
preguntas abiertas para generar un examen.

23.El sistema debe poder generar respuestas automaticamente basandose
en el contenido del curso.

24 El sistema debe permitir guardar un examen generado para poder
realizarlo posteriormente.

25.El sistema debe poder calificar automaticamente las preguntas de opcion
multiple basandose en las respuestas correctas.

26.El sistema debe proporcionar retroalimentacion para preguntas abiertas
basandose en analisis semantico.

27 .El sistema debe permitir desde el “Catalogo de Examenes” visualizar los
examenes que hayan sido guardado previamente.

28.El sistema debe permitir repetir un examen redirigiendo al “Generador de
examenes” para realizar el examen con las mismas preguntas y calificarlo.

29.El usuario debe poder visualizar las calificaciones de todos los examenes
desde el libro de calificaciones.

30.El usuario debe poder visualizar de nuevo la correccién del examen desde
el libro de calificaciones.

31.El usuario debe poder visualizar desde la seccién “Estadisticas” el numero
de examenes realizados.

32.El usuario debe poder visualizar desde la seccion “Estadisticas” un grafico
de barras sobre el promedio de calificaciones obtenidas en los examenes
por asignatura.

33.El usuario debe poder visualizar en la seccion "Estadisticas" un diagrama
de sectores sobre el numero de examenes realizados de opcion multiple
y preguntas abiertas

34.El usuario debe poder visualizar en la seccion "Estadisticas" un grafico
lineal sobre las calificaciones obtenidas por asignatura lo largo del tiempo.

35.El usuario debe poder visualizar en la seccion "Estadisticas" un grafico
lineal sobre las calificaciones obtenidas en los examenes a lo largo del
tiempo.

2.1.1 Gestion de usuarios

- El usuario debe registrarse con un correo electrénico, nombre y
contrasena y opcionalmente una foto de perfil.

- El sistema debe permitir que solo los usuarios previamente registrados
inicien sesion

- El sistema debe validar que las credenciales proporcionadas sean
correctas.

- EIl sistema debe proteger las rutas sensibles con middleware de
autenticacion.
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2.1.2 Gestién de cursos

- El usuario debe crear nuevos cursos proporcionando un nombre,
descripcion y documentacion.

- El sistema debe extraer automaticamente el texto de la documentacion
subida.

2.1.3 Visualizacion de cursos

- Los usuarios desde el dashboard deben visualizar una lista de todos los
cursos disponibles.

- Los usuarios deben poder seleccionar un curso para ver su contenido,
incluyendo el material del curso subido previamente.

2.1.4 Gestion material del curso

- El usuario debe poder crear el material asociado a un curso.

- El usuario debe poder editar el material asociado a un curso.

- El usuario debe poder eliminar el material asociado a un curso.

- El usuario debe poder descargar el material que ha subido previamente.

2.1.5 Resolucién de dudas (Chat Al)

- Los usuarios deben poder enviar preguntas al sistema relacionadas con
un curso o tema especifico.

- EIl sistema debe generar respuestas utilizando la |IA basada en el
contenido de la documentacion subida de un curso.

2.1.6 Generacion de dudas especificas

- Siel usuario sube documentacion el sistema debe usar su contenido como
contexto para responder preguntas.

- El sistema debe seleccionar fragmentos relevantes del texto para
construir una respuesta precisa.

2.1.7 Generacion de resimenes

- El usuario debe poder generar un resumen sobre un curso.

- El usuario debe poder asignar un limite de palabras para generar el
resumen.

- El usuario debe poder detallar un tema para generar el resumen.
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2.1.8 Generador de examenes

- El usuario debe poder crear un examen sobre un curso.

- El usuario debe especificar el numero de preguntas para generar un
examen.

- El usuario debe especificar el tipo de examen si es opcion multiple o
preguntas abiertas para generar un examen.

2.1.9 Generacion automatica

- El sistema debe poder generar respuestas automaticamente basandose
en el contenido del curso.

2.1.10 Guardar examen generado

- El sistema debe permitir guardar un examen generado para poder
realizarlo posteriormente.

2.1.11 Correcciony calificacion

- El sistema debe poder calificar automaticamente las preguntas de opcion
multiple basandose en las respuestas correctas.

- El sistema debe proporcionar retroalimentacion para preguntas abiertas
basandose en analisis semantico.

2.1.12 Catalogo de examenes

- El sistema debe permitir desde el “Catalogo de Examenes” visualizar los
examenes que hayan sido guardado previamente.

- El sistema debe permitir repetir un examen redirigiendo al “Generador de
examenes” para realizar el examen con las mismas preguntas y calificarlo.

- El usuario debe poder visualizar las calificaciones de todos los examenes
desde el libro de calificaciones.

- Elusuario debe poder visualizar de nuevo la correccién del examen desde
el libro de calificaciones.

2.1.13 Estadisticas

- Elusuario debe poder visualizar desde la seccion “Estadisticas” el numero
de examenes realizados.

- Elusuario debe poder visualizar desde la seccion “Estadisticas” un grafico
de barras sobre el promedio de calificaciones obtenidas en los examenes
por asignatura.

- El usuario debe poder visualizar en la seccidn "Estadisticas" un diagrama
de sectores sobre el numero de examenes realizados de opcion multiple
y preguntas abiertas.
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- El usuario debe poder visualizar en la seccion "Estadisticas" un grafico
lineal sobre las calificaciones obtenidas por asignatura lo largo del tiempo.

- El usuario debe poder visualizar en la seccion "Estadisticas" un grafico
lineal sobre las calificaciones obtenidas en los examenes a lo largo del
tiempo.

2.2 Requisitos no funcionales

Se detalla una lista de todos los requisitos no funcionales del producto:

1. El sistema debe procesar y responder a solicitudes comunes (como
autenticacion, envio de datos) en un tiempo inferior a 500 ms.

2. Operaciones mas complejas, como la generacion de resumenes o

examenes, deben completarse en menos de 5 segundos en condiciones

normales.

Las tareas que requieren interaccion con la APl de OpenAl

4. deben ejecutarse de manera asincrona para no bloquear la interfaz del
usuario.

5. Division de textos largos en fragmentos manejables para evitar exceder
los limites de tiempo o tokens de OpenAl.

6. MongoDB debe configurarse para manejar grandes volumenes de datos
mediante replicacién de tipo “Replica Set — 3 nodes”

7. Se utiliza JWT (JSON Web Tokens) para garantizar sesiones seguras de
usuario.

8. Todos los datos sensibles (contrasefas, tokens) se cifran antes de
almacenarse en la base de datos.

9. Compatible con navegadores modernos en sistemas Windows, macOS y
Linux.

10.El frontend esta optimizado para uso en dispositivos moviles y de
escritorio.

11.El backend interactua directamente con OpenAl APl para generar
resumenes, examenes y respuestas en el chat de dudas.

12.Soporte para archivos PDF en el médulo de resimenes y procesamiento
de documentacion.

13.Disefio responsivo con Bootstrap

14.para una experiencia fluida en dispositivos moviles y de escritorio.

15.Navegacion intuitiva con menus claros y formularios validados en tiempo
real.

16.El cddigo esta organizado en componentes reutilizables (frontend) y
controladores separados (backend) para facilitar el mantenimiento.

17.Uso de Git para control de versiones y seguimiento del desarrollo del
proyecto.

18.Implementacién de control de versiones con Git para rastrear cambios,
colaborar y mantener historial del cédigo.

19. Gestién del historial de cambios del proyecto mediante Git.

20.Implementacién futura de pruebas automatizadas para verificar la
funcionalidad critica.

w
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21.El sistema debe manejar errores comunes (como tiempo de espera en la
APl de OpenAl) mediante mensajes de error claros para el usuario.

22.Se espera una disponibilidad completa con el sistema en condiciones
normales.

2.2.1 Requisitos de rendimiento

Tiempo de respuesta

- El sistema debe procesar y responder a solicitudes comunes (como
autenticacion, envio de datos) en un tiempo inferior a 500 ms.

- Operaciones mas complejas, como la generacion de resumenes o
examenes, deben completarse en menos de 5 segundos en condiciones
normales.

Procesamiento asincrono

Las tareas que requieren interaccion con la APl de OpenAl [7] deben ejecutarse
de manera asincrona para no bloquear la interfaz del usuario.

Division de textos largos en fragmentos manejables para evitar exceder los
limites de tiempo o tokens de OpenAl.

2.2.2 Escalabilidad

Base de datos

VERSION REGION TYPE BACKUPS LINKED APP SERVICES ATLAS SQL ATLAS SEARCH

8.0.8 AWS / Frankfurt (eu-central-1) Replica Set - 3 nodes Inactive None Linked Connect Create Index

+Add Tag

llustracién 2-1: Replicacién de MongoDB
- MongoDB debe configurarse para manejar grandes volumenes de datos
mediante replicacion de tipo “Replica Set — 3 nodes” [8].

2.2.3 Seguridad

Autenticaciény autorizacion

- Se utiliza JWT (JSON Web Tokens) para garantizar sesiones seguras de
usuario.
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Proteccién de datos

- Todos los datos sensibles (contrasenas, tokens) se cifran antes de
almacenarse en la base de datos.

2.2.4 Compatibilidad e interoperabilidad

Sistemas operativos
Compatible con navegadores modernos en sistemas Windows, macOS y Linux.

El frontend esta optimizado para uso en dispositivos moviles y de escritorio.

Integracion con OpenAl

El backend interactua directamente con OpenAl API para generar resumenes,
examenes y respuestas en el chat de dudas.

Compatibilidad de archivos

Soporte para archivos PDF en el médulo de resumenes y procesamiento de
documentacion.

2.2.5 Usabilidad

Interfaz de usuario

Disefo responsivo con Bootstrap [9] para una experiencia fluida en dispositivos
moviles y de escritorio.

Navegacion intuitiva con menus claros y formularios validados en tiempo real.

2.2.6 Mantenibilidad

Cdédigo modular

El cdédigo estd organizado en componentes reutilizables (frontend) y
controladores separados (backend) para facilitar el mantenimiento.

Control de versiones
Uso de Git para control de versiones y seguimiento del desarrollo del proyecto.
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Implementacion de control de versiones con Git para rastrear cambios, colaborar
y mantener historial del codigo.

Gestidn del historial de cambios del proyecto mediante Git.

Pruebas automatizadas

Implementacién futura de pruebas automatizadas para verificar la funcionalidad
critica.

2.2.7 Requisitos de fiabilidad

Tolerancia a fallos

El sistema debe manejar errores comunes (como tiempo de espera en la APl de
OpenAl) mediante mensajes de error claros para el usuario.

Disponibilidad
Se espera una disponibilidad completa con el sistema en condiciones normales.
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Capitulo3. Normativay legislacion

El desarrollo se mantiene en un entorno local y se utilizan datos generados por
el propio usuario, no hay riesgo de infraccién legal, ya que no se esta
compartiendo ni comercializando contenido protegido.

Si en un futuro se desea entrar en produccién hay que tener en cuenta
todas las normativas que se describen en los siguientes apartados.

3.1 Licencia OpenAl

Al utilizar la API de OpenAl, StudyUniv esta sujeto a los términos y condiciones
establecidos por OpenAl, lo que implica:

- Uso autorizado: La API solo puede utilizarse para los fines permitidos por
OpenAl.

- Restricciones: No se puede usar para generar contenido malicioso,
engafnoso o ilegal.

- Seguridad: Se debe proteger la clave APl y evitar su exposicion publica.

3.1.1 Accidon recomendada

- No compartir publicamente la clave de la API en repositorios de GitHub o
archivos accesibles.

- Revisar peridodicamente los términos de OpenAl para asegurarse de que
el uso de la API sigue cumpliendo con sus directrices.

3.2 Proteccion de datosy privacidad

Debe manejar la informacion de usuarios, asi como sus datos personales y sus
contenidos educativos, deben seguir las siguientes normativas:

- Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR - UE 2016/679) [10]:
Para los usuarios de la Uniéon Europea, impone requisitos sobre la
recopilacion, almacenamiento, uso de datos personales y que la
aplicacién web contenga politicas de privacidad y permisos del usuario.

- Ley Organica de Proteccidon de Datos y Garantia de los Derechos Digitales
(LOPDGDD - Espafia) [11]: Complementa el GDPR en Espafa para
mejorar la privacidad y datos personales.

3.3 Propiedad intelectual y derechos de autor

Emplea cddigo abierto por ejemplo con las tecnologias Express,js, React.js,
MongoDB, por lo tanto, debe cumplir con las licencias de cada componente como
MIT [12] , Apache 2.0 [13] o GNU GPL [14].
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3.4 Regulaciones en el uso de inteligencia artificial

Al emplear IA en la aplicacion web StudyUniv para generar contenido vy
respuestas automaticas debe ajustarse a Principios de |IA Responsable de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) [15] que
respete los derechos humanos y privacidad.
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Capitulo4. Métodoy planificacion

En este apartado se explicara con detalle la metodologia utilizada, tecnologias
de desarrollo, plan de trabajo ejecutado y estimacion de costes.

4.1 Metodologia

Se ha desarrollado la aplicacién web con una metodologia iterativa incremental,
descritoen el TFT_01:

Fases Duracioéon | Tareas

Estimada
(horas)

Modelado /|60 Tarea 1.1:
Requisitos

(nombre y descripcion, obligatorio al menos una por fase)

Nombre: Se configuran las tecnologias
principales del proyecto: Frontend con React,
backend utilizando Node.js con Express, y
base de datos MongoDB. Esto incluye la
instalaciéon de dependencias, configuracion
inicial de los servidores y estructura basica
del proyecto.

Tarea 1.2:

Nombre: Recoleccion y analisis de requisitos
funcionales

Descripcidn: Identificacién de funcionalidades
clave: carga de documentos, generacion de
resumenes, creacion de  examenes
personalizados, gestion de perfiles de
usuario.

Tarea 1.3:
Nombre: Disefio del modelo de datos.

Descripcion: Se define el esquema principal
para MongoDB, incluyendo las colecciones
para usuarios, actividades, documentos
subidos y resultados de los examenes.

140 Tarea 2.1:
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Diseno / Nombre: Desarrollo del frontend.

Implementacion Descripcién: Creacion y gestion del perfil de

usuario, creacion de las vistas principales con
React, incluyendo interfaces para la carga de
documentos, visualizacion de resumenes,
generacion de examenes.

Tarea 2.2:
Nombre: Implementacion del backend.

Descripcién: Desarrollo de las rutas de la API
con Express para manejar solicitudes del
frontend, autenticacion de usuarios,
integracion con la APl de OpenAl y gestion de
datos en MongoDB.

Tarea 2.3:

Nombre: Configuracion de comunicacion
entre frontend y backend.

Descripciodn: Integracion de las solicitudes de
API del frontend al backend.

Test / Despliegue 70 Tarea 3.1:
Nombre: Pruebas funcionales
Descripcion: Verificacion de cada
funcionalidad principal, como carga de
documentos, resumenes generados,
personalizacién de examenes y

retroalimentacion de resultados.

Documentacién  / Tarea 4.1:
Presentacion .
! 30 Nombre: Documentacion del proyecto

Descripcién: Crear un documento que
explique todas las funcionalidades de la web.

Tabla 4-1: Fases metodologia iterativa
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4.2 Tecnologiay soportes empleados

En este apartado se describen las herramientas, tecnologias y recursos
utilizados durante el desarrollo de la aplicacion web.

Se muestra a continuacion una tabla con todas las tecnologias empleadas y
soporte al método de trabajo:

Area Herramienta Funcioén principal
Frontend React.js [16] Interfaz de usuario y
gestion del estado.
Bootstrap Estilos CSS y disefio
responsive.
react-pdftotext [17] Lectura de contenido

PDF en el navegador.
React Router DOM [18] | Gestion de rutas en
aplicaciones SPA.

React Spinners [19] Indicadores visuales de
carga.
Recharts [20] Visualizacion de graficos
estadisticos.
SweetAlert2 [21] Alertas modales
personalizadas.
JWT Decode [22] Decodificacion de
tokens JWT en el cliente.
Comunicacion Axios [23] Solicitudes HTTP entre
frontend y backend.
Backend Node.js [24] + Express.js | Servidor, rutas y légica
[25] de negocio.
Multer [26] Subida y procesamiento

de archivos (PDFs).
express-fileupload [27] | Alternativa para manejo
de archivos subidos.

MongoDB Base de datos para
usuarios, contenido vy
resumenes.

OpenAl API Generacion de
resumenes, preguntas y
respuestas.

pdf-parse [28] Extraccion de texto
desde archivos PDF.

beryptjs [29] Encriptacion de
contrasenas.

jsonwebtoken [30] Generacion y validacion
de tokens JWT.

cors [31] Permitir solicitudes entre
dominios distintos.

dotenv [32] Gestion de variables de
entorno.
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Soporte al método de | Visual Studio Code [33] | Editor principal para
trabajo escribir,  depurar vy
mantener el codigo.

Git [34] + GitHub [35] Control de versiones y

alojamiento de
repositorios.

Postman [36] Pruebas vy verificaciéon
del funcionamiento de la
API.

Trello [37] Gestion de tareas e

iteraciones del proyecto.
Tabla 4-2: Tecnologias empleadas

4.3 Herramientas del frontend

En el area de frontend, la tabla recoge una seleccion de tecnologias con el
objetivo de construir una interfaz moderna, funcional y visualmente atractiva.

React.js constituye la base del desarrollo, permitiendo gestionar el estado de la
aplicacién y estructurar la interfaz en componentes reutilizables.

Complementariamente, se han utilizado Bootstrap para garantizar un disefio
responsive y consistente, mientras que bibliotecas como React Spinners y
SweetAlert2 se han utilizado para enriquecer la experiencia visual del usuario:
los spinners aparecen durante los procesos de carga, como la generacion de
resumenes o la subida de archivos, indicando que el sistema esta procesando la
solicitud; por su parte, SweetAlert2 permite mostrar mensajes emergentes de
confirmacion, advertencia o error de forma clara y atractiva, como cuando se
completa una operacion, se detecta un fallo o se requiere una validacién previa.

Para el enrutamiento interno de la aplicacion se ha empleado React Router
DOM. Ademas, se ha integrado la biblioteca Recharts para estadisticas de
resultados y graficos. Por su parte, react-pdftotext permite extraer
automaticamente el contenido de los documentos PDF cargados por el usuario,
para ser procesado por la inteligencia artificial.

Finalmente, JWT Decode JWT es una tecnologia estandar para la autenticacion
basada en tokens, que garantiza que solo los usuarios autenticados puedan
acceder a funcionalidades sensibles de la aplicacion.
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Aplicacion - G = Filtro @ X
@ Manifiesto

&) Service workers http://localhost:5173

8 Almacenamiento .
Origen  http://localhost:5173

Almacenamiento

Clave Valor Al
v [ Almacenamiento Ioca\_ pb_user_activity {
553 http://localhost:5173 selectedCourse 67b6275ea11c3dfd2388d950
» [l Almacenamiento de s... selectedSummaryCourse 67b6275ea11c3dfd2388d950
» ] Almacenamiento de e... summaryHistory_67616ca078d83d4... []
8 IndexedDB summaryHistory_67938767132e1a5... []
> @ Cookies summaryHistory_67b36ba911d09e5... [{'sender™:"user","content":"de que t...
) summaryHistory_67b616ffb6832c1d... [{"sender":"user","content":"resume ...
8 Tokens de estado priv... .
Ej ] ) summaryHistory_67b6275ea11c3df... [{"sender":"user","content":"resume ...
Grupos de interés token eyhbGciOUIUzZITNilsINRSCCIGIKpXV...
» Eﬂ Almacenamiento com... -
B Aimacenamiento enc.. 1 eylhbGcioilIUzIINiIsINRSCCIGIKPXVCIO.eyIpZCI6IiY3NTgzMzg]
3 Depésitos de almacen...

Servicios en segundo plano
8 Caché de reenvio
T\ Busqueda en segund...
(:) Sincronizacion en seg...
Eﬂ Mitigacion del segui...
Q Notificaciones
F3 Contraladar de naan

llustracion 4-1: Token generado al iniciar sesion

4.4 Herramientas del backend

En la parte backend del proyecto se han utilizado diversas herramientas
orientadas a garantizar una estructura robusta, segura y eficiente para el
procesamiento de datos, la légica del servidor y la integracion con servicios
externos. La base de esta capa la componen Node.js y Express.js, tecnologias
que permiten ejecutar codigo en el servidor, definir rutas y manejar peticiones
HTTP de forma flexible. Estas herramientas gestionan toda la logica de la
aplicacién, desde la validacion de datos hasta la interaccidn con la base de datos
y la comunicacion con la APl de OpenAl.

Para el almacenamiento de informacion se ha empleado MongoDB, una base
de datos NoSQL que permite guardar de forma eficiente datos estructurados y
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no estructurados, como usuarios, cursos, resumenes generados o resultados de
evaluacion. La conexion con MongoDB se ha realizado mediante Mongoose.

Una parte central del backend es la integracion con la APl de OpenAl, encargada
de generar automaticamente contenido como resumenes, preguntas de
evaluacion y respuestas basadas en el texto cargado por el usuario.

En cuanto al manejo de archivos, se han empleado dos herramientas: Multer y
express-fileupload, que permiten la carga y gestion de documentos PDF
enviados por los usuarios. Estos archivos son procesados para extraer su
contenido textual mediante la libreria pdf-parse, que transforma el texto en datos
que pueden ser interpretados por la IA.

Para asegurar el acceso a funcionalidades protegidas, se ha implementado un
sistema de autenticacion basado en JSON Web Tokens (JWT), utilizando las
librerias jsonwebtoken, bcrypt y beryptjs para la generacién de tokens y el
cifrado de contrasefas. A su vez, la libreria cors ha sido integrada para permitir
peticiones entre dominios diferentes (frontend y backend), y dotenv se ha
utilizado para gestionar de forma segura las variables de entorno sensibles,
como claves de API o credenciales de conexion.

4.5 Herramientas de soporte al método de trabajo

Se han empleado diversas herramientas de soporte que han facilitado la
organizacion, el control de versiones, la prueba de funcionalidades y el
mantenimiento del codigo a lo largo del proyecto.

En primer lugar, se ha utilizado Visual Studio Code como entorno de desarrollo
principal. Este editor de cddigo ligero y altamente pesonalizable ha permitido
trabajar de manera eficiente con multiples tecnologias, integrando
funcionalidades como depuracion, resaltado de sintaxis, extensiones especificas
para JavaScript y control de versiones integrado. Su uso ha sido imprescindible
para implementar la aplicacion web.
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File Edit

@ EXPLORER

v STUDYUNIV backend > config > JS db,js
v backend import mongoose from ‘mongcose’;
v config
> models

: export const connectDB = async
Js dbjs

5 multerjs const conn = await mongoose.connect(process.env.MONGO_URI);
v controllers console.log( MongoDB Connected: ${conn.connection.host}");
Js courseController js
. . 1 ( i
Js openaiControllers js } catch (error){
console.error( Error: ${error.message} );

Js scoreControllers.js .
process.exit(1l);

Js userController js

v middleware

Js authMiddleware js };

v routes

s courseRoutes.js PROBLEMS QUTPUT DEBUG CONSOLE TERMINAL PORTS POLYGLOT NOTEBOOK Filter
s grades.routes js Executing docker version

"docker" no se reconoce como un comando interno o externo,

programa o archivo por lotes ejecutable.

The specified iotedgehubdev version is: ©.14.18

Js userRoutes.js
> uploads

> utils

Js fjs

Js serverjs

v frontend

> OUTLINE

> TIMELINE
> CISCOEl
> AZURE IOT HUB

llustracion 4-2: Muestra del entorno Visual Studio Code

Para el control de versiones se ha utilizado Git, junto con la plataforma remota
GitHub. Estas herramientas han facilitado el seguimiento de cambios y la gestién
de ramas, permitiendo ademas mantener un historial estructurado del desarrollo
del proyecto. GitHub ha sido también el lugar donde se ha alojado el repositorio,
disponible para consulta o despliegue desde cualquier dispositivo.

StudyUniv  Private @ Unwatch 2
F main - ¥ 1Branch © 0 Tags Q Gotofile £ Add file ~ <> Code ~
alv64567 Update README.md 8a3elbc- yesterday  %5) 3 Commits
backend Subida proyecto yesterday
frontend Subida proyecto yesterday
test/data Subida proyecto yesterday
uploads Subida proyecto yesterday
[ .gitignore Subida proyecto yesterday
[ READMEmd Update README.md yesterday
[ package-lockjson Subida proyecto yesterday
[ packagejson Subida proyecto yesterday
] README 7 =

llustracion 4-3: Muestra de repositorio del proyecto
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Durante la fase de pruebas del backend, se ha recurrido a Postman, una
herramienta ampliamente utilizada para verificar y documentar APIs REST.
Postman ha permitido enviar peticiones GET y POST a los distintos endpoints
de la API desarrollada, comprobando el comportamiento esperado del sistema,
especialmente en funcionalidades clave como la generacion de examenes o la

autenticacion de usuarios.

e usuarios

POST v http://localhost:5000/courses/exam

Params Authorization Headers (9) Body e Scripts

none form-data x-www-form-urlencoded © raw

i
"topic": "67b6275eallc3dfd2388d950",
"numQuestions": 5,
"examType": "test"

¥

R w N

Body Cookies Headers (10) Test Results D)

Pretty Raw Preview Visualize JSON v

"exam": [
1
"question":
"options": [
"A) Gestionar hardware",
"B) Adminstrar servicios",
"C) Instalar software",

O~ o G B w M

0

"D) Mantener la documentacion"

[B) Save ~ Share

Settings Cookies

binary GraphQL JSON Beautify

200 OK 5.46 s 1.69 KB @ Save Response oo

":Qué funciones desempefia el administrador del sistema operativo?",

Postbot
Ctrl Alt P

llustracion 4-4: Ejemplo de método POST para generar examenes de opcion

multiple

Por ultimo, para la organizacion del flujo de trabajo, se ha empleado Trello, una
herramienta de gestidn de tareas basada en tableros. Esta aplicacion ha sido util
para planificar y visualizar el avance del proyecto, organizado por historias de
usuario compuesto por las siguientes fases “Backlog”, “En progreso”, “En
revision”, Completado iteracién 0", “Completado iteracién 17, “Completado

iteracion 2” “Completado iteracién 3”.
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@ Trello

Espacio de trabajo de
Trello

Gratuito

nbr +
©  Ajustes del Espacio de trabajo
Vistas del Espacio de trabajo
B Tabla
B Calendario
Sus tableros

Mi tablero

@ Amplia tu suscripcién a
Premium

Espacios de trabajo

+ Afade una tarjeta

Reciente Marcado v

La prueba gratuita de Premium de Espacio de trabajo de Trello ha terminado.

Mi tablero « & m v

Backlog

Como usuario, quiero ver un
grafico estadistico sobre las
calificaciones de los exdmenes
para analizar mi rendimiento
académico.

Generacién de Examenes
Como usuario, quiero poder
reintentar un examen con las
mismas preguntas para mejorar
mi puntuacién y reforzar mi
aprendizaje.

Como usuario, quiero que en el
apartado de configuracion

Plantillas

En progreso

+ Afade una tarjeta

En revision

+ Afade una tarjeta

Ex

+ Afade una tarjeta

SRl Afiade el método de pago X

Completado iteracién 0

Entorno proyecto.
Como desarrollador, quiero
configurar el entorno de
desarrollo con Node.js,
MongoDB, Express.js y React
para garantizar un flujo de
trabajo eficiente y consistente.

Entomo proyecto.
Comao desarrollador, quiero
inicializar un backend con
Express js y un frontend con
React (Vite) para estructurar la
aplicacion correctamente
estructurar la aplicacion
correctamente y permitir el
desarrollo modular.

llustracion 4-5: Muestra del Trello inicial

Completado iteracién 0 e

Entorno proyecto.
Como desarrollador, quiero
configurar el entorno de
desarrollo con Nodejs,
MongoDB, Express.js y React
para garantizar un flujo de
trabajo eficiente y consistente.

Entorno proyecto.
Como desarrollador, quiero
inicializar un backend con
Express.js y un frentend con
React (Vite) para estructurar la
aplicacién correctamente
estructurar la aplicacion
correctamente y permitir el
desarrollo modular.

Entorno proyecto.
Como desarrollador, quiero
definir el modelo de base de
datos en MongoDB con
Mengoose para estructurar la
informacién correctamente.

[ Desplicgue y Configuracion |
Como desarrollador, quiero
configurar un archivo .env en
produccién para manejar
credenciales y evitar exponer
informacion sensible en el
codigo.

+ Afiade una tarjeta =]

Completado iteracién 1 o0

Gestion de Cursos

Como usuario, quiero ver en el
dashboard todos los cursos
creados para acceder para
acceder rapidamente al
contenido de mi interés.

Gestion de Cursos

Como usuario, quiero ver los
detalles de un curso especifico
con su informacién y material
asociado para acceder a su
contenido.

Gestion de Cursos

Como usuario, quiero poder
crear curses nuevos y asignar
nombre, descripcién y material
para utilizar funcicnalidades
sobre un curso.

Gestion de Cursos

Como usuario, quiero ver los
detalles de un curso especifico
para conocer su infermacion
asociada.

Gestion de Cursos

Como usuario quiero poder
editar la informacion de un
curse concrete para que el

contenido siaa siendo

+ Afiade una tarjeta =]

Completado iteracién 2

Entorno proyecto.
Como desarrollador, quiero
configurar un repositorio en
GitHub para hacer visible el
codigo de manera eficiente.

Como desarrollador, quiero
asegurarme de que la carpeta
node_modules y archivos
sensibles no se suban a GitHub
para evitar problemas de
seguridad.

Generacién de Examenes
Como usuario, quiero generar
un examen automatico basado
en un curso especifico para
evaluar mis conocimientos.

Generacion de Examenes

Como usuario, quiero elegir el
tipo de examen (opcién
mlltiple o preguntas abiertas)
para personalizar el examen.

Generacién de Examenes
Como usuario, quiero
seleccionar el nimero de
preguntas antes de generar un
examen para personalizar su
extension.

+ Afiade una tarjeta

Completado iteracién 3

Como usuario, quiero ver un
listado de todas las
calificaciones cbtenidas en los
examenes en el libro de
calificaciones para tener un
seguimiento de mi desempefio
académico.

Como usuario, quiero acceder
desde el libro de calificaciones
a todas las correcciones de mis
examenes para revisar y
entender las posibles reas de
mejora y progreso.

T
Como desarrollador, quiero
asegurar que las
conversaciones del “Generador
de Restimenes"” solo lo pueda
visualizar el usuario original.

Seguridad y Autorizacién

Como desarrollador, quiero
asegurar que las
conversaciones del "Chat para
Resolver Dudas” solo lo pueda
visualizar el usuario original.

+ Afiade una tarjeta

Completado iteracién 4

Catal

de examenes

Como usuario, quiero poder
guardar un examen que estoy
realizando en el "Catilogo de
examenes".,

Como usuario, quiero desde la
seccién “Catalogo de
examenes” poder corregir un
examen guardado para reforzar
mi aprendizaje visualizando mi
puntuacion y retroalimentacién.,

Como usuarie, quiero desde la
seccion "Catélogo de
exdmenes” poder reintentar un
examen con las mismas
preguntas para mejorar mi
puntuacion y reforzar mi
aprendizaje.

| Seccion Configuracion

Desde el apartado
Configuracion, come usuario
autenticado quiero editar mi
nombre de usuario, para poder
cambiar mi informacién de
perfil

+ Afiade una tarjeta

llustracion 4-6: Muestra Trello iteraciones completadas
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Capitulo 5. Plan de trabajo ejecutado

El desarrollo de la web fue llevado a cabo en varias etapas siguiendo un enfoque
iterativo. A continuacion, se detalla el trabajo realizado en cada fase, destacando
los logros, las dificultades enfrentadas y las decisiones tomadas durante la
implementacion:

5.1 Investigaciony definicion

- Revision de los Objetivos: Se revisaron los objetivos definidos en la
planificacion previa para asegurarse de que todas las funcionalidades
principales estuvieran alineadas con las necesidades de los usuarios.

- Validacion de Requisitos: Se analizaron nuevamente los requisitos
funcionales y no funcionales para priorizar las tareas clave.

- Adopcion de Nuevas Herramientas: Durante la implementacion, se
decidio incorporar herramientas adicionales como Mongoose para la
gestion de la base de datos MongoDB y Vite para mejorar el rendimiento
del frontend.

5.2 Implementacion del backend

Se cred el servidor backend utilizando Node.js y Express, se configuraron
middlewares esenciales como cors y express.json, para manejar solicitudes de
clientes y JSON.

Se implementaron rutas organizadas para manejar diferentes aspectos de la
funcionalidad:

Rutas Funcionalidad

/login Iniciar sesion.

[register Registrar usuario.

/courses Operaciones CRUD relacionadas con
cursos y materiales.

/summary Generacion de resumenes utilizando
OpenAl.

/exam Generacion y  evaluacion  de
examenes.

/chat Interaccion con Chat Al.

Tabla 5-1: Rutas sobre funcionalidades
Respecto a la base de datos, se disefiaron esquemas en Mongoose para
usuarios, cursos, examenes, calificaciones y materiales, asegurando una
estructura clara y flexible.

Por ultimo, se utilizé6 Postman para probar cada endpoint, identificando errores y
optimizando respuestas.

5.3 Implementacion del frontend

Se utilizé React para construir componentes reutilizables, como Navbar, Footer
y moédulos funcionales (ChatAl, ExamGenerator, SummaryGenerator).
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Ademas, se configuraron rutas utilizando React Router, con soporte para rutas
protegidas mediante un componente ProtectedRoute.

Se disenaron pantallas amigables para los usuarios, en la pagina principal esta
las opciones de iniciar sesion o registrarse.

Una vez que el registrado e iniciada la sesion, en el panel de control (Dashboard)
para acceder a las funcionalidades clave.

Se emplearon archivos CSS individuales para cada componente, garantizando
modularidad y facil mantenimiento.

5.4 Integraciéon de openAl

- Conexién con la APl de OpenAl: Se integré OpenAl en el backend para
proporcionar las siguientes funcionalidades:

- Generacion de resumenes: En base a documentos cargados o texto
proporcionado.

- Creacion de preguntas: Puede ser opcion multiple o preguntas abiertas.

- Respuestas a preguntas: En el modulo de Chat Al.

- Optimizacién de Solicitudes: Se implementaron divisores de texto para
manejar largos documentos de manera eficiente.

- Pruebas de Respuestas: Se realizaron pruebas exhaustivas de las
respuestas generadas por OpenAl, asegurando precision y relevancia.

5.5 Pruebasy validaciones

- Pruebas Funcionales: Cada modulo fue probado individualmente para
verificar que cumpliera con sus objetivos.

- Pruebas de Integracién: Se aseguraron interacciones fluidas entre el
frontend y el backend, verificando flujos como autenticacién y generacion
de contenido.

- Pruebas de Usabilidad: Usuarios simulados probaron la web,
proporcionando retroalimentacion sobre la experiencia general.

- Pruebas de Carga: Se evalud la capacidad de respuesta del sistema con
multiples solicitudes concurrentes, ajustando configuraciones del servidor
cuando fue necesario.

5.6 Cambiosy mejoras

En el modulo de generacion de resumenes, se afiadié una funcionalidad para
limitar la longitud del texto generado. Se realizaron ajustes en las interfaces para
mejorar la usabilidad y accesibilidad. Sobre la gestion de errores se
implementaron mensajes de error descriptivos para guiar al usuario cuando
ocurren problemas.

Plan de trabajo ejecutado



5.7 Producto actualy propuesta trabajo fin de titulo (TFT_01)

Las funciones de la aplicacién web cumple con todos los requisitos descritos en
el TFT_01, ya que como objetivo se propuso que se pueda obtener resumenes
de asignaturas y de temas o topicos basados en la materia. Ademas de un chat
para resolver dudas y realizar examenes y obtener sus resultados. Cabe
destacar que cumple con todos los objetivos y ademas se realiz6 las siguientes
ampliaciones: “Catalogo de examenes”, “Libro de calificaciones “, “Estadisticas”.
En la propuesta también esta descrito que se podra “ofrecer otras
funcionalidades accesorias a la gestion de cuenta del usuario”, implementado en

el apartado de “Configuracion”.

Se cumple con todas las tecnologias principales propuestas, ya que se emplea
Frontend con React y backend Node.js con Express, su base de datos MongoDB
y api de OpenAl para sus funcionalidades principales.

Respecto a la metodologia descrita se emplea en el producto actual realizando
la metodologia iterativa incremental realizado en el Trello y descrito en el capitulo
anterior.
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Capitulo6. Desarrollo

En este apartado nos enfocaremos en el disefio e implementacion de las
funcionalidades de la aplicaciéon web. Se mostraran diagramas de casos de uso
de las funcionalidades principales y un analisis de las historias de usuarios
cumplidas.

6.1 Analisis del software

iﬂ@ «includes»
+reqmere seleccion
% +utiliza DTl
o dmeres >
Usuario registrado «include» curso

N+utiliza +requiere seleccion

i " «includes
< +requiere seleccién

Generacion de resimenes

+Registra
Registro y autenticacion

Usuario no registrado

llustracién 6-1: Diagrama de Casos de Uso de las funcionalidades principales
del proyecto

Este diagrama de casos de uso representa las principales interacciones de los
usuarios con el sistema web, organizado en torno a sus funcionalidades clave.

Los actores principales y sus relaciones con los casos de uso son los siguientes:

- Usuario no registrado: No tiene acceso a ninguna funcionalidad, para ello
debe estar registrado previamente.

- Usuario registrado: Es el actor principal que interactua con todas las
funcionalidades del sistema. Puede consultar dudas, generar examenes
y resumenes, y gestionar cursos a través de operaciones de CRUD.

Desarrollo



A continuacion, se muestra una serie de tablas que describen los principales
casos de uso del sistema. Cada tabla detalla las funcionalidades disponibles para
los usuarios registrados y no registrados, asi como su relacion con el médulo de
gestion de cursos.

Elemento Descripcién

Descripcidn El usuario registrado puede
interactuar con el asistente de
inteligencia artificial para resolver
dudas relacionadas con un curso o
tema especifico.

Relacion con Cursos Incluye la seleccion de un curso
especifico para proporcionar contexto
a las consultas.

Relaciones <<include>> con el caso de uso
CRUD de Curso, ya que las consultas
requieren informacion sobre cursos
previamente gestionados.

Tabla 6-1: Detalle del caso de uso chatAl

Elemento Descripcién

Descripcién El usuario registrado puede generar
examenes en base a un curso
especifico.

Relacion con Cursos <<include>> con CRUD de Curso, ya
gue los examenes estan vinculados a
los contenidos del Curso

seleccionado.

Detalles Adicionales El usuario debe seleccionar un curso
antes de generar un examen.

Tabla 6-2: Detalle del caso de uso generacion de examenes

Elemento Descripcién

Descripcién Permite al usuario registrado generar
resumenes basados en el material
proporcionado para un  curso
especifico.
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Relacion con Cursos <<include>> con CRUD de Curso, ya
que requiere informacion sobre un
curso seleccionado.

Extension Se extiende para integrar materiales
adicionales como documentos o
textos asociados al curso.

Tabla 6-3: Detalle del caso de uso generacion de resiumenes

Elemento Descripcién

Descripcidn Permite al usuario registrado realizar
operaciones de Crear, Leer, Actualizar
y Eliminar cursos. Es la funcionalidad
base del sistema.

Relacion con Otros Casos de Uso <<include>> desde Consulta de
Dudas, Generacion de Examenes y
Generacion de Resumenes, ya que
todos requieren acceso a la
informacion del curso.

Tabla 6-4: Detalle del caso de uso CRUD de cursos

6.2 Diseno interfaz de usuario

El disefio de la interfaz del sistema se ha basado en principios fundamentales
que buscan mejorar la experiencia del usuario. Se ha priorizado la simplicidad y
el minimalismo mediante un disefo limpio, con colores neutros y sin elementos
visuales innecesarios que puedan distraer. La consistencia esta presente en
todos los elementos de la interfaz, como botones, menus y estilos de texto,
permitiendo una navegacioén fluida y sin confusiones. Ademas, se ha prestado
especial atencién en la accesibilidad, utilizando textos claros, tamafios de fuente
ajustables y etiquetas en todos los campos para facilitar el uso del sistema a
todos los usuarios.
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Registrarse

Nombre de Usuario

Nombre de Usuario

Foto de Perfil

Elegir archivo  No se ha sele...ingtn archivo

Email

‘ Correo electrénico

Contrasefa

‘ Contrasefia

;Ya tienes una cuenta? Inicia sesion aqui

llustracion 6-2: Registro de usuario

Iniciar Sesion

’ Correo electrénico

Contrasena

‘ Contrasena

:No tienes cuenta? Registrate aqui
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localhost:5173 dice

Credenciales incorrectas

Iniciar Sesién

‘ t@t.com

Contrasefa

llustracion 6-4: Inicio de sesidn con credenciales incorrectas

Crear Nueva Asignatura

Nombre de la Asignatura

Ej: Algebra Lineal

Descripcién

Breve descripcion de la asignatura

Subir Material

Elegir archivos  No se ha seleccionado ningtin archivo

Crear Volver

© 2025 Asistente Universitario. Todos los derechos reservados.

llustracion 6-5: Creacion nueva asignatura
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Fu

a StudyUniv B Chat Al # Generador de Examenes W& Catilogo de Exdmenes B Generador de Resimenes

Bienvenido a tu Dashboard

Gestiona tus asignaturas y maximiza tu aprendizaje con IA.
Crear Nueva Asignatura Cémo Empezar
Aade un nombre y una descripcién para empezar

1. Crea una asignatura en “Crear Asignatura®,

2. Sube material como apuntes o PDFs.

3. Genera resimenes, chatea con IA o crea examenes.

Tus Asignaturas

Gestiona tus asignaturas desde aqui
Sistemas Operativos 1
Econamia Bésica [ ver detales ]
Economia 2
economial Ver detalles
economiad [ Ver dtalies

llustracion 6-6: Muestra del Dashboard

Detalles de la Asignatura
ASO

apuntes

Material Subido
1739990876722-AS0-01-02 La figura del administrador del sistema.pdf B
1739990876722-AS0-01-04 FHS, organizaciA’n de directorios en Linuxpdf W
1739090876729-AS0-01-05 Filesystem Hierarchy Standard v3.0.pdf W
1730000876732-A50-01-06 Manejo de | configuracin del sistema, servicio systemd.odf W

llustracion 6-7: Contenido de la asignatura
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Chat para Resolver Dudas

Selecciona una asignatura v

Escribe tu pregunta..

@ 2025 Asistente Universitario. Todos los derechos reservados.

llustracion 6-8: Muestra disefo "Chat para Resolver Dudas™

:El directorio home en Linux es obligaterio?

No, el directorio /home en Linux no es obligatorio. Segtin el material proporcionado, /home es un directorio donde se encuentran las carpetas de inicio de los
distintos usuarios y es opcional.

Dime un directorio opcional en Linux
El directorio opcional en Linux mencionado en el material proporcionado es ‘/home’.
Dime un directorio obligatorio en Linux
Un directorio obligatorio en Linux es ‘/bin’.
Di 3 directorios de Linux

1. /bin: Directorio que contiene binarios esenciales para el funcionamiento del sistema.
2. fetc: Contiene los archivos de configuracion locales del sistema.
3. /usr: Directorio para drdenes y software no esenciales.

Di un directorio en Linux que no sea /bin, /etc, /usr

Un directorio en Linux que no sea /bin, /etc, /usr es fvar.

»

© 2025 Asistente Universitario. Todos los derechos reservados.

llustracion 6-9: Dialogo de “Chat para Resolver Dudas”
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Generador de Resiimenes

Selecciona una asignatura v

Escribe un tema Palsbras: 100

© 2025 Asistente Universitario. Todos los derechos reservados.

llustracion 6-10: Muestra diseiio "Generador de Resiimenes"

Resume sobre usuario administrador

El administrador del sistema operativo es una figura clave en la gestion y el mantenimiento de los sistemas informéticos. Sus principales responsabilidades
incluyen la administracion de usuarios, hardware y software, asi como asegurar el funcionamiento eficiente y seguro del sistema. Este rol exige una planificacion
meticulosa de todas las acciones y la capacidad de revertir cambios si es necesario. Ademas, el administrador debe interactuar efectivamente con los usuarios,
manteniendo una comunicacién clara y respetuesa, e informando sobre cualquier incidencia o mantenimiento programado. Los privilegios del administrador
incluyen establecer normas que garanticen la confidencialidad, integridad y disponibilidad del sistema, facilitando su uso incluso para personas con
discapacidades.

Resume sobre comando systemctl

El comando ‘systemctl’ es una herramienta esencial para la gestion de servicios en sistemas operativos que utilizan ‘systemd’ como su sistema de inicio. Permite
realizar diversas acciones sobre los servicios, como iniciar, detener, reiniciar, recargar y mostrar su estado. Ademds, ‘systemctl” permite habilitar o deshabilitar
servicios para que se inicien automaticamente en el arranque del sistema. También se utiliza para gestionar “targets”, que son grupos de unidades que
configuran un modo especifico de operacién del sistema. Por ejemplo, se puede cambiar al modo grafico usando ‘systemctl isolate graphical.target’. Este
comando es fundamental para la administracién y configuracion eficiente del sistema, facilitando la gestién de los servicios y la observacién de su
comportamiento en tiempo real.

Escribe un tema... Pa%]”ﬂ 100

© 2025 Asistente Universitario. Todos los derechos reservados.

llustracion 6-11: Dialogo de generador de resimenes
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| Generador de Examenes

Asignatura: Tipo de Examen: N° de Preguntas:

ASQ ~ ® Opcién Miltiple © Preguntas Abiertas 4

1. ¢ Cudles son las responsabilidades clave de un administrador de sistema operativo para asegurar un
sistema eficiente y seguro?

O] Optimizar los juegos en linea y las aplicaciones multimedia

() B) Asegurar la confidencialidad, integridad y disponibilidad del sistema

() €) El desarrollo de software y pruebas de usuario

(_) D) Promocionar los productos de software

2. ;Cual de las siguientes es una tarea basica del administrador del sistema operativo?
() A) Escribir c6digo para nuevas aplicaciones

() B) Disefiar interfaz grafica para usuarios

(_) C€) Administrar el hardware del sistema

() D) Gestionar campaiias de marketing digital

3. {Que principio de actuacioén es crucial en la relacién entre el administrador y los usuarios del sistema?
(L) A) Competencia

() B) Ambicién personal

(_) C) Espiritu de servicio y cooperacion al usuario

() D) Independencia

4. Segan el FHS, ;cudl de los siguientes directorios es compartible y variable?

() A) fusr

) B) fvar/mail

() C) fetc

) D) /boot

llustracion 6-12: Generador de examenes de opcion multiple
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L Generador de Examenes

Asignatura: Tipo de Examen: N° de Preguntas:

ASO v  Opcién Miiltiple ® Preguntas Abiertas 4

1. ;i Cudles son los tres aspectos clave, identificados como "CID', que el administrador del sistema debe
asegurar en el sistema informatico?

Escribe tu respuesta aqui...

2. Describa una tarea fundamental del administrador del sistema relacionada con el software.

Escribe tu respuesta aqui...

P

3. {Qué accion debe tomar un administrador de sistema segun los principios de la disciplina de trabajo antes
de realizar cambios?

Escribe tu respuesta aqui...

4. ;Qué importancia tiene el directorio "/var’ en el contexto del FHS?

Escribe tu respuesta aqui...

[ Corregir EXamen
M
llustracion 6-13: Generador de examenes de preguntas abiertas
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| Generador de Exdmenes

Asignatura: Tipo de Examen: N° de Preguntas:

ASO A ¥ Opcién Miltiple ' Praguntas Abiertas 4

1. ¢ Cudles son las responsabilidades clave de un administrador de sistema operativo para asegurar un
sistema eficiente y seguro?

A) Optimizar los jueges en linea y las aplicaciones multimedia
B) Asegurar la confidencialidad, integridad y disponibilidad del sistema
€} El desarrollo de software y prusbas de usuaric

D) Promocionar los productos de software
£ Puntuacién: 100/100

Comentario: [ Comecto

-3

2. ;Cudl de las siguientes es una tarea bésica del ini dor del sistema operati
A) Escribir codigo para nuevas aplicaciones
B) Disefiar interfaz grafica para usuarios
C) Administrar el hardware del sistema

D) Gestionar campafias de marketing digital

2 Puntuacién: 100/100
Comentario: [ Comecto.
3. ;Qué principio de actuacion es crucial en la relacion entre el administrador y los usuarios del sistema?
A) Competencia
EB) Ambicién personal
€} Espiritu de servicio y cooperacién al usuario

D) Independencia
[ Puntuacién: 0/100

C io: La comecta es: "C) Espiritu de servicio y cooperacion al usuario”
4. Segin el FHS, ;cual de los siguientes directorios es compartible y variable?

A) fusr

B) fuarfmail

C) fete

D) /boot
2 Puntuacién: 0100

C tario: 2 | fo. La ta comrecta es: "B) ivarimail"

Calificacion Final: 50.00/100

llustracion 6-14: Correccion examen de opcion miultiple
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| Generador de Examenes

Asignatura: Tipo de Examen: N° de Preguntas:

1. ;Cudles son los tres aspectos clave, identificados como "CID', que el administrador del sistema debe
asegurar en el sigtema informatico?

ponibilidad

vz
I Puntuacién: 100/100

Comentario: Tu respuesta es precisa y correcta, ya que has idenfificado comectamente los tres aspectos clave
'CID' que son Confidencialidad, Integridad y Dispenibilidad. Estos son fundamentales para la seguridad de los
sistemas informaticos y es importante que los comprendas bien. jBuen trabajo en destacar estos elementos
esenciales!

2. Describa una tarea fundamental del administrador del sistema relacionada con el software.

forma incremental.

[ Puntuacién: 40/100

Comentario: Tu respuesta foca un aspecto importante sobre como se deben gestionar los cambios en el
software, lo cual es relevante. Sin embargo, seria ideal que especificaras mas sobre qué implica la administracion del
software, como |a instalacion, actualizacion, configuracion y mantenimiento de los programas. Intenta ampliar tu
respuesta para abarcar mas claramenie las responsabilidades del administrador del sistema en relacion con el
software.

3. £Qué accién debe tomar un administrador de sistema segiin los principios de la disciplina de trabajo antes
de realizar cambios?

v
[ Puntuacidn: 40/100

Comentario: Tu respuesta destaca la importancia de probar antes de implementar cambios, lo cual es crucial en
la administracion de sistemas para evitar problemas inesperados. Sin embargo, es importante recordar que la
planificacion previa es un paso fundamental que incluye no solo pruebas, sino énla I ion de impactos, la
preparacion de procedimientos de reversion y la comunicacion con los usuarios afectados. Te animo a considerar
todos estos aspectos en futuras respuestas para abarcar completamente los principios de la disciplina de frabajo en la
administracidn de sistemas.

4. ;Qué importancia tiene el directorio "/var’ en el contexto del FH5?

ue utilizan aplic

ne subdire:

7~
I Puntuacién: 50/100

Comentario: Tu rezspuesta identifica correctamante que Yvar' contiene datos utilizados por aplicaciones, lo cual es
un buen comienzo. Sin embargo, seria ideal profundizar un poco mas explicando que estos datos son variables, es
decir, que cambian o se actualizan con frecuencia, como las colas de impresion v los logs del sistema. Intenta incluir
estos detalles especificos en futuras respuestas para proporcionar una comprension mas completa del tema.

Calificacion Final: 57.50/100

llustracion 6-15: Correccion examen de preguntas abiertas
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s StudyUniv

B chat Al # Generador de Exdmenes B2 Catilogo de Exdmenes B Generador de Resimenes

W Catalogo de Exdmenes

Asignatura Tipe Preguntas Estado Aceién

ASO test 1 En progreso -
ASO test 2 En progreso

AsO test 1 En progreso @
ASO test 1 En progreso -
Matemticas basicas test 1 En progreso

F— - enprogeso

ASO test 1 En progreso

450 test 3 En progreso

450 test 4 En progreso

A0 test 1 En progreso
ASO open 1 En progreso

ASO test 1 En progreso -

aso test 2 En progreso

llustracion 6-16: Muestra del "Catalogo de Examenes”

| Generador de Examenes

Asignatura: Tipo de Examen: N° de Preguntas:

1. ¢Cudles son los tres aspectos clave que un administrador del sistema debe garantizar en el sistema
operativo segun el contenido del curso?

A) Eficiencia, Accesibilidad, Usabilidad

B)C i " Bi

C) Seguridad, Flexibilidad, Rendimiento

D) Control, Monitorizacion, Regulacion

2. ¢ Qué principio NO se menciona como parte del pi de on entre el del
sistema y los usuarios?

A) Informar de cambios planificados
B) Asegurar la transparencia total de los procesos
©) Responder siempre a las consultas de los usuarios

D) un estilo de icacio y alacultura

B Corregic

llustracion 6-17: Repeticion de examen del "Catalogo de Examenes"
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Usuario

Juan
BE Libro de Calificaciones

ils Estadisticas

m 1 Configuracion

[ Cerrar sesion

llustracion 6-18: Secciones del perfil de usuario

€ studyuniv B ChatAl 7 Generador de Examenes Catslogo de Eximenes B Generador de Restimenes

= L

I Libro de Calificaciones

Asignatura Tipo de Examen Calificacién Accién
sistema operativo 3 test 66.67/100 -
open 30/100 -
open 25/100 _
open 28.33/100 -
open 2833/100 -
open 28.33/100 -
ASO open 333/100 -
open 6.67/100 -
open 333/100 -
test 0/100 -

llustracion 6-19: Libro de calificaciones
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€ studyuniv B chatAl # Generador de Exémenes

B Catiloge de Examenes B Generador de Restimenes

Fu

Il Estadisticas Generales

» Exadmenes realizados: 28

B Resumenes generados: 74

? Dudas respondidas: 39

Promedio por Asignatura

llustraciéon 6-20: Diagrama de barras
Distribucion de Tipos de Examen
M test
M open
llustracion 6-21: Diagrama de Sector
ASO
woy T
7%
50
25
(O — — — r , , : , ; , ; - T - T - - ,
00@6 & 000»& 00&6 s 00@ D&@@ &@e@ d“&@ & d@r& &@ns: Ka ﬁf’ ﬁﬁ: & N&@ Qﬁ@ oﬁ,@
& & Wvé“’ FORC AR Wv@“ 2 & o o
- score

llustracion 6-22: Grafico de lineas calificaciones por asignatura a lo largo del

tiempo
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100 ;) N

Calificaciones a lo largo del tiempo

751
b

llustracién 6-23: Grafico de lineas calificaciones a lo largo del tiempo

6.2.1 Diseno adaptativo

El disefio adaptativo permite que las aplicaciones web se ajusten correctamente
a diferentes tamanos de pantalla, mejorando la experiencia del usuario tanto en
dispositivos de escritorio como moviles. La aplicacion web se adapta a
escritorios, tabletas y méviles.

El modulo de examenes reorganiza los controles de generacion en una pila, con
cada selector ocupando toda la anchura disponible. Esta disposicion permite una
interaccion mas comoda en pantallas tactiles. Ademas, el contenido del examen
se presenta en tarjetas verticales que mantienen el legibilidad y navegabilidad.

Tipo de Examen:

() Generador de , Opcién o Preguntas
Exa’ menes Multiple Abiertas
N¢ de Preguntas:

Asignatura: 1

Selecciona una asignatura ~
Tipo de E :
@ Opcion ) Preguntas

Multiple Abiertas
N° de Preguntas: 1. ¢ Cual de las siguientes

5 es una responsabilidad

principal del administrador
del sistema operativo para

informatico sea eficiente y

seguro?
Mo hay preguntas generadas adn,

Escribe tu respuesta aqui...

B Corregir Examen

€ 2025 Asistente Universitario. Todos los derechos reservadc

llustracion 6-24: Generador de
examen en dispositivo movil
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Como se puede apreciar en la “llustracion 6-24" la disposicion vertical facilita la
experiencia de usuario. Los elementos del formulario, como la seleccion de
asignatura, el tipo de examen (opciéon multiple o preguntas abiertas) y el nimero
de preguntas, se encuentran apilados uno debajo del otro, maximizando el uso
del espacio disponible. Esta distribucion es fundamental en entornos tactiles,
donde cada elemento debe estar lo suficientemente separado para evitar errores
en la interaccion.

Una vez generado el examen, la pregunta se muestra en un bloque definido, el
boton "Corregir Examen" aparece claramente visible debajo en otro bloque,
conservando un tamafo optimo para la interaccion tactil, con suficiente espacio
alrededor para evitar toques accidentales.

3. £ Qué significa 'CID" en el

1. £Cual de las siguientes contexto de las
es una responsabilidad del responsabilidades del
administrador del sistema administrador del sistema
. ivo?
operativo? operativo®
. A) Creatividad, Innovacion,
A) Crear contenido web Determinacion
B) Establecer procedimientos B) Confidencialidad,
y normas para I'a eficiencia y Integridad, Disponibilidad
seguridad del sistema C) Calculo, Implementacién,
Desarrollo

C) Disenar graficos para o
interfaces de usuario D) Comunicacion, .
Instruccion, Documentacion

D) Manejar campafias de

marketing digital 4. ; Qué indica la jerarquia

FHS en un sistema Unix?
2. Una de las tareas basicas

del administrador del

sistema es: B) Funciones de Hardware
Secundario

A) Fracciones de Hora Solar

C) Formato de Hardware

A) Planear actividades Simplificado

recreativas para usuarios

.. D) Filesystem Hierarchy
B) Administrar los derechos Standard

de autor de software

C) Comprobacién del buen
funcionamiento del sistema B Corregir Bxamen

D) Disefiar el logotipo de la
empresa

llustracion 6-25: Generador
de examenes con multiples
preguntas tipo test en
dispositivo movil

Todas las preguntas se encuentran de forma vertical. Cada bloque de pregunta
incluye su enunciado destacado con una tipografia clara y jerarquica, seguido de
las opciones de respuesta con un espaciado adecuado que evita la saturacion
visual.
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Las opciones tipo radio se presentan con un tamafio de seleccion
suficientemente grande para garantizar la precision al tocar, elemento crucial en
la experiencia movil. El disefio asegura también que el usuario se enfoque en
una pregunta a la vez, pero pueda desplazarse con fluidez por el resto del
examen. El botén para “Corregir Examen” se mantiene al final de la pagina,
siempre accesible y con una presencia destacada para facilitar la accion final del
usuario.

De la misma forma para examenes de preguntas abiertas, como se muestra a
continuacion:

1. ,Cudles son los tres 4. En la estructura del
aspectos principales que el sistema de ficheros de Unix
administrador del sistema bajo FHS, ;qué directorios
operativo debe asegurar en se mencionan como

términos de "CID"? ejemplos de

‘Compartibles'?

Escribe tu respuesta aqui.

Escribe tu respuesta aqui

2. ;Qué tareas basicas del

administrador del sistema

fueron destacadas? 5. Segun el FHS, ;qué tipo
de directorios son

Escribe tu respuesta aqui.
considerados como
'Estaticos'?
Escribe tu respuesta aqui.
3. ¢Cual es el principio
clave en la relacion entre el
administrador del sistema y
los usuarios segun el
contenido del curso?
Escribe tu respuesta aqui. B Corregir Examen

llustracion 6-26: Generador de
examenes con multiples
preguntas abiertas en
dispositivo movil

En el caso de las preguntas abiertas, el disefio responsivo organiza todos los
elementos de manera vertical, optimizando la lectura y la interaccion en pantallas
pequefias. Cada bloque de pregunta comienza con su enunciado claramente
destacado, utilizando una tipografia jerarquizada que facilita la comprension
inmediata del contenido. Esta estructura permite que se centre en una uUnica
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pregunta a la vez, lo cual es especialmente util en dispositivos moviles donde el
espacio visual es limitado.

Debajo del enunciado, se presenta un area de texto ampliada para que el
estudiante escriba su respuesta. Esta area cuenta con un tamafo adecuado y
margenes bien definidos, lo que no solo mejora la legibilidad del texto ingresado,
sino que también ofrece suficiente espacio tactil para facilitar la escritura. El
campo de respuesta se adapta automaticamente al tamafo de la pantalla,
evitando cualquier necesidad de desplazamiento horizontal.

Ademas, el botén “Corregir Examen” se encuentra al final de la interfaz,
claramente visible y con un tamano accesible, lo cual garantiza una navegacion
intuitiva hasta la accion final. Su ubicacion asegura que el usuario pueda finalizar
el proceso sin necesidad de buscar controles ocultos o de interactuar con
elementos superpuestos.

Mo, el directorio /home en Linux no es

Chat para Resolver Dudas obligatorio. Segun el material

proporcionado, /home es un directorio

Selecciona una asignatura - donde se encuentran las carpetas de
inicio de los distintos usuarios y es
opcional.

Dime un directorio opcional en Linux

El directoric opcional en Linux
mencionado en el material
proporcionado es Yhome”,

Dime un directoric obligatorio en Linux

Un directoric obligatario en Linux es
/i,

Di 3 directorios de Linux

1. /bin: Directorio que contiene binarios
esenciales para el funcionamiento del
sistemna.

2. fetc: Contiene los archivos de
configuracién locales del sistema.

3. fusr: Directorio para Grdenes y
software no esenciales.

Escribe tu pregunta... Escribe tu pregunta...

llustracion 6-27: Chat para

resolver dudas en dispositivo

movil
La interfaz se adapta perfectamente a una disposicion vertical que favorece la
experiencia de conversacion. Cada mensaje se muestra en un contenedor
claramente delimitado, con colores diferenciados segun el emisor: preguntas del
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usuario en azul claro y respuestas en color rosa. Esta distincidén visual permite
seqguir facilmente el flujo del dialogo sin confusién.

Los textos estan justificados y cuentan con un tamafo adecuado para su lectura
en pantallas pequenas. Ademas, el espaciado entre los bloques de mensajes
evita la sensacion de saturacion visual, permitiendo al usuario enfocarse en una
respuesta a la vez. El campo para escribir nuevas preguntas permanece fijo en
La parte inferior, asegurando su disponibilidad en todo momento y facilitando la
interaccion continua.

Resume sobre comando systemctl
Selecciona una asignatura ~

El comando ‘systemctl” es una
herramienta esencial para la gestion de
servicios en sistemas operativos que
utilizan “systemd” como su sistema de
inicio. Permite realizar diversas acciones
sobre los servicios, como iniciar,
detener, reiniciar, recargar y mostrar su
estado. Ademas, “systemctl” permite
habilitar o deshabilitar servicios para
que se inicien automaticamente en el
arranque del sistema. También se utiliza
para gestionar "targets”, que son
grupos de unidades gue cenfiguran un
modo especifico de operacion del
sistema. Por ejemplo, se puede cambiar
al modo grafico usando “systemctl
isolate graphical.target’, Este comando
es fundamental para la administracion y
configuracién eficiente del sistema,
facilitando la gestion de los servicios y
la observacién de su comportamiento
en tiempo real.

Escribe un tema. Escribe un tema...

Palbraz; 100
[ )

llustracién 6-28: Generador de
resumenes en dispositivo
movil

Palzbras: 100
[ ]

El disefio del Generador de Resumenes en dispositivos méviles ofrece una
disposicion limpia y funcional. La entrada del tema a resumir se encuentra en la
parte inferior de la vista, seguida del control deslizante para seleccionar la
longitud del resumen en palabras, y finalmente, el botén para generar el
contenido. Esta secuencia vertical facilita una navegacion natural y progresiva
desde la entrada hasta la accion.

Una vez generado, el resumen aparece en la parte superior del area de
contenido, en un bloque de texto con buen contraste y justificacion que favorece
la legibilidad. El disefio prioriza un enfoque de lectura fluido y sin distracciones,

Desarrollo



permitiendo al usuario revisar la informacion con claridad. Ademas, el boton
"Generar" se mantiene visible y accesible al final de la interfaz, incentivando la
reutilizacion inmediata de la herramienta sin recargar la pantalla.

6.3 Cursos de formacion

Antes de comenzar con el desarrollo del proyecto, dediqué tiempo a formarme
en las tecnologias necesarias, ya que muchas de ellas no las habia utilizado en
profundidad anteriormente. Me enfoqué principalmente en el stack MERN
(MongoDB, Express, React, Node.js) y en la integracion de servicios de
inteligencia artificial, con el objetivo de adquirir las competencias técnicas
necesarias para llevar a cabo una aplicacion funcional, escalable y moderna.

Una de las principales fuentes de aprendizaje fue el tutorial “Build and Deploy a
Full Stack MERN Al Image Generation App | Midjourney & DALL-E Clone” [38],
disponible en YouTube. Este recurso me permiti6 comprender como estructurar
una aplicacion completa con MERN, y fue clave para familiarizarme con la l6gica
de conexion entre frontend y backend, asi como la integraciéon de modelos de I1A
en tiempo real.

En el desarrollo del frontend, aprendi a utilizar React.js de forma practica.
Algunos conceptos que apliqué directamente en el proyecto incluyen:

- Componentizacion: Organice la interfaz dividiendo las funcionalidades en
componentes reutilizables, lo que facilité la escalabilidad del codigo y su
mantenimiento.

- Gestion de estados: A través de useState y useEffect, gestioné
dinamicamente la interaccién con el usuario y la actualizacién de los
contenidos, como las secciones de resumenes, examenes o dudas.

- Estilizacion avanzada: Aunque el tutorial proporcionaba una base de
disefio, lo complementé con el uso de Bootstrap, mejorando asi la
presentacion visual y la experiencia de usuario.

Ademas, segui el curso gratuito "React - The Complete Guide" de Academind
(Maximilian Schwarzmiiller) [39] a través de YouTube. Este curso fue
especialmente util para entender con mas profundidad el ciclo de vida de los
componentes, la estructura de carpetas, la creacién de rutas privadas y publicas,
y el manejo de props entre componentes.

Para el backend, aprendi a desarrollar un servidor funcional utilizando Node.js y
Express, siguiendo una arquitectura modular inspirada en los ejemplos del
tutorial ya mencionado anteriormente sobre Full Stack MERN. Entre los
conceptos aplicados destacan:

o Definicion de rutas RESTful: Implementé rutas como /summary, /exam y
/chat, siguiendo el modelo de disefio orientado a recursos.

e Middlewares personalizados:
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- Middleware de validacion de datos: Asegura que las solicitudes
entrantes cumplen con los formatos esperados.

- Middleware de autenticacion con JWT: Restringe el acceso a
funcionalidades sensibles Unicamente a usuarios autenticados.

- Gestion de errores: Incorporé control de errores globales para
asegurar respuestas claras en caso de fallos.

Para asegurar la proteccion de datos sensibles, aprendi a gestionar variables de
entorno mediante archivos .env, evitando asi la exposicion de claves privadas
(como la API Key de OpenAl). Este enfoque lo aprendi tanto del tutorial como de
la documentacion oficial de Express y dotenv, que consulté durante el proceso.

Complementariamente, para el uso de MongoDB, consulté el manual oficial de
MongoDB University [40] para aprender a estructurar consultas, gestionar datos
con eficiencia y aplicar buenas practicas en la integracion de bases de datos
dentro de aplicaciones MERN.

6.4 Diseno de la base de datos

El disefio de la base de datos para este proyecto se ha realizado con un enfoque
relacional y estructurado, utilizando MongoDB como sistema de gestién de base
de datos no relacional (NoSQL). A continuacion, se detalla su justificacion:

MongoDB permite trabajar con modelos de documentos que son similares a las
tablas relacionales, pero sin la necesidad de un esquema rigido lo que facilita
iterar rapidamente durante el desarrollo. Ademas, MongoDB ofrece una
integracion nativa con entornos que emplean JavaScript, como Node.js. La
biblioteca Mongoose facilita la creacion de un mapeo directo entre los objetos
definidos y los documentos almacenados en la base de datos, que se denomina
Object Data Modeling (ODM) [41].

Por lo tanto, este disefio busca garantizar eficiencia, escalabilidad y flexibilidad
al almacenar y recuperar los datos necesarios para las funcionalidades de la
web. A continuacion, se describen los principales aspectos del disefio de la base
de datos.

6.4.1 Objetivos del disefo

- Escalabilidad: Asegurar que la base de datos soporte el crecimiento en el
namero de usuarios y los datos asociados (asignaturas, materiales,
resumenes, etc.).

- Eficiencia: Disenar las relaciones entre colecciones para minimizar
redundancias y optimizar las consultas.

- Integridad de datos: Garantizar que los datos almacenados sean
consistentes y validos.

- Flexibilidad: Permitir la integracion de nuevas funcionalidades sin
reestructurar completamente la base de datos.
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6.4.2 Entidades principales

El sistema esta compuesto por varias entidades clave que representan los
elementos funcionales principales:

- Usuarios (users)
Propdsito: Almacenar informacion de los usuarios registrados y no registrados.

Atributos principales:

Atributos Significado
_id Identificador unico generado
automaticamente por MongoDB.

username Nombre del usuario.
email Direccion de correo electrénico.
password Contrasefia encriptada con bcrypt. No

es legible, pero se puede comparar

para validar login.

profilePicture URL de la imagen almacenada.

Vv Propiedad de Mongoose usada para
manejar versiones.

Tabla 6-5: Atributos "users"

users

_id: ObjectId('681610c278ba528abeaf4bfo’)

username : "kiko"

email : "pedros@pedros.com"

password : "$2b$10525Ud6vO4KtddMRQAY tZ0QuQuvBwDKMrgrsWHpFgX /owdYYpnvJwl2"

profilePicture : "data:image/jpeg;base64, /9] /4QAYRXhpZgAASUKGAAEAAAAAAAAAAAAAAP /SABFEdWN.."
v:e

llustracion 6-29: Muestra de documentos de la coleccion “users” de la base de

datos
Relaciones: Asociado con asignaturas, resumenes y examenes.
- Asignaturas (courses)
Propdsito: Representar las asignaturas y cursos disponibles en el sistema.
Atributos principales:
Atributos Significado
id Identificador unico generado
automaticamente por MongoDB.
name Referencia al _id del usuario que
creo el curso. Permite saber a quién
pertenece.
description Descripcién general del curso.
materials Array de strings con los nombres de
los archivos PDF subidos.
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extractedText Texto extraido automaticamente del
contenido de los archivos PDF, para
todas las funcionalidades de la
web(resumenes,examenes,dudas).

createdAt Fecha y hora en que se creo el curso.
(formato ISO 8601)

updatedAt Fecha de la ultima vez que se
actualizé el curso. (formato 1ISO
8601)

Vv Propiedad de Mongoose usada para

manejar versiones.
Tabla 6-6: Atributos "courses"

__ .
courses Filter ® Type a query: { field: 'value' } Reset Options »
exams
scores

_id: ObjectId('67d9cdec64558290b0def5db')
summaries user : ObjectId('67d6dda88f99d67e33072cef")
name : "Administracién Sistemas Operativos"
users description : "Conocimientos fundamentales."
v materials : Array (5)
@: "1742327274952-AS0-01-00 Objetivos de aprendizaje del tema 1.pdf"
1: "1742327274968-AS0-01-01 Trabajar con GNU-Linux.pdf"™
2: "1742327274994-AS0-01-02 Chuleta de A’rdenes de UNIX-Linux.pdf"
3: "1742327274994-AS0-01-03 La figura del administrador del sistema.pdf"
4: "1742327274996-AS0-01-04 FHS, organizaciA®n de directorios en Linux.pdf"
extractedText : "Administracién de Sistemas Operativos Tema 1l: objetivos de
aprendizaje.."
createdAt : 2025-03-18T19:47:56.607+00:00
updatedAt : 2025-03-24T11:56:55.778+00:00
vi: 0

llustracion 6-30: Muestra de documento de la coleccion “courses” de la base de

datos
Relaciones: Asociado con materiales, resumenes y examenes.
- Examenes (exams)
Propdsito: Almacenar informacion sobre los exdmenes generados.
Atributos principales:
Atributos Significado
id Identificador unico generado
automaticamente por MongoDB.
userld ID del usuario que genero el examen.
courseld ID del curso al que pertenece el
examen.
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createdAt Fecha y hora en que se creé el curso.
(formato ISO 8601)

updatedAt Fecha de la ultima vez que se actualiz6
el curso. (formato 1ISO 8601)
% Propiedad de Mongoose usada para

manejar versiones.

Tabla 6-7: Atributos "exams"

_id: ObjectId('67el853b5dc89a6a90507cbhs")
userId : ObjectId('6758338039879%aadb9c5ce30")
courseld : ObjectId('67b6275eallc3dfd2388d958")
createdAt : 2025-03-24T16:15:56.022+00:00
updatedAt : 2025-03-24T16:15:56.022+00:00

v: D

llustracion 6-31: Muestra de documento de la coleccion “exams” de la base de

datos
Relaciones: Relacionado con preguntas y cursos.
- Resumenes (summaries)
Propdsito: Almacenar los resumenes generados para los cursos.
Atributos principales:
Atributos Significado
_id Identificador unico generado
automaticamente por MongoDB.
userld ID del usuario que genero el resumen.
courseld ID del curso al que pertenece el
resumen.
topic Tema del resumen escrito por el
usuario.
summary Texto del resumen generado.
createdAt Fecha de generacién del resumen.
LV Propiedad de Mongoose usada para
manejar versiones.

Tabla 6-8: Atributos "summaries"
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Generate queries from natural language In Compass® TNSERT DOCUMENT
chats

courses Filter Type a query: { field: 'value' } Apply Options »
exams

scores
_id: ObjectId('67el376cl21bc3f42f43986f")
summaries userId : ObjectId('6758338039879%aadb9c5¢ce30")
courseld : ObjectId('67b6275eallc3dfd2388d950"')
users topic : "resume sobre usuario admin"
summary : "El administrador del sistema operativo es crucial para la eficiencia y.."
createdAt : 2025-03-24T10:43:56.690+00:00
v: 0

PREVIOUS 41-60 of 60 results 5

llustracion 6-32: Muestra de documento de la coleccion “summaries” de la base
de datos
Relaciones: Asociado con cursos.

- Puntuaciones obtenidas de los examenes (scores)

Propdsito: Almacenar las calificaciones obtenidas sobre los examenes
corregidos.

Atributos Significado

_id Identificador unico generado
automaticamente por MongoDB.

userld ID del usuario que se califica el
examen.

topic Curso o asignatura al que pertenece
el examen evaluado.

score Puntuacion final obtenida del examen.

examType Tipo de examen (Opcion multiple o

preguntas abiertas)

questions Preguntas generadas para el examen
options Opciones del examen en caso de
examen de opcion multiple.

correctAnswers Opcidn correcta.

createdAt Fecha de generacién de preguntas del
examen.

_V Propiedad de Mongoose usada para

manejar versiones.

Tabla 6-9: Atributos modelo "scores"
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gradingResults: Se encuentra como principales apartados:

Atributos Significado

question Pregunta del examen

userAnswers Respuesta del usuario.

correctAnswers Opciodn correcta

score Puntuacion obtenida de cada
pregunta.

feedback Indicador si es correcto o incorrecto la
respuesta proporcionada.

Tabla 6-10: Atributos "gradingResults"

EXOMS

scores _1d: objectld("67e18466914938e07caablab" )
userId : Objectrd

SUMMaries topic : ObjectId(
score @ 188

users examType : "test"

guestions : Array (1)

respenses : Array (1)

gradingresults : Array (1)

createdAt : 2025-03-24T16:12:22.294+80:608
w8

4CE

_id: objectIdi("&7
userId : ObjectId
topic : Objectrd(
score @ 188
examType : "test"
= questions : Array (1)
= 0: Object
question : ";Cudl de las siguientes tareas MO es cominmente asociada a las respons."
= options : Array {4)
9: "A) Admimistrar usuarios"
1: "B) Mantener la documentacidn del sistema"
2: =C) Diseflar el logo de la empresa®
2: "D) Seguridad del sistema®
correctAnswer : "C) Diseflar el logo de la empresa”
_1d : objectId('&TelE54c5dcEdatabasaTche")
respenses : Array (1)
@: "C) Disefdar el logoe de la empresa”
gradinghesults : Array (1)
= B: Object
question : ";Cudl de las siguientes tareas MO es cominmente asociada a las respons.™
userAnswer : "C) Disefiar el loge de la empresa”
correctAnswer : "C) Diseflar el logo de la empresa”
score : 188
feedback : " Correcto.™
_1d : objectId('&TelE54c5dcEsatabasaTchf)
createdAt : 2825-A3-24T16:16:12.211+80:88
_v:a

dcadasalasaTchd! )
E318839E7%aadbIcSceln )
ITseallcidfdzzasdasa’ )

4

PREVIOUS

llustracion 6-33: Muestra de documento de la coleccion “scores” de examen de
opcion multiple
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_id: ObjectId('67el8fc25dc89a6a90507de3")

userId : ObjectId('G6758338039879aadb9c5ce30")

topic : ObjectId('67b6275eallc3dfd2388d958")

score @ 40

examType : "open"

questions : Array (1)

responses : Array (1)

@: "Un sistema operativo es el software mas importante que se ejecuta en t."

gradingResults : Array (1)

* 8: Object
question : "Explique la importancia de la figura del administrador del sistema ope."
userAnswer : "Un sistema operativo es el software mas importante que se ejecuta en t."

-

correctAnswer : "C) Tiene la responsabilidad de establecer procedimientos para mantener.."
score : 40
feedback : "La respuesta propercionada describe de manera general las funciones de."
_id : ObjectId('67eld8fc25dc89a6a%0587do5")
createdAt : 2025-03-24T17:00:50.792+00:080
v: e

llustracion 6-34: Muestra de documento de la coleccion “scores” de preguntas

abiertas

Aunque en los examenes de tipo abierto el usuario escribe una respuesta libre,

internamente el sistema mantiene la respuesta esperada (correctAnswer) generada por
OpenAl.

Para que el modelo de IA tenga un criterio al momento de comparar la respuesta del
usuario con una referencia correcta, y asi asignar un score de 0 a 100 y dar un
comentario explicativo.

- savedExams

Propdsito: Aimacenar los examenes generados por los usuarios sin incluir respuestas ni
calificaciones. Estos examenes se pueden recuperar para ser reutilizados o corregidos
posteriormente.

Atributos Significado

_id Identificador unico generado
automaticamente por MongoDB.

userld ID del usuario que generé y guardo el
examen.

courseld Curso o asignatura al que pertenece
el examen.

examType Tipo de examen (Opcion multiple o
preguntas abiertas).

exam Preguntas generadas para el examen.

question Texto de la pregunta.

options Opciones de respuesta si el examen
es de tipo test.

correctAnswer Respuesta correcta esperada para
cada pregunta.

examlLocked Indica si el examen fue bloqueado
para edicion (false por defecto).

finalScore No se almacena aqui, campo nulo por
defecto.

gradingResults No se utiliza en este contexto. Se deja
nulo.
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createdAt

Fecha en la que se guardé el examen
en la base de datos.

+ options : Array (4)

= 1: Object

» options : Array (4)

v B

@: "A) Compatibilidad, Innovacién, Durabilidad"

1: "B) Confidencialidad, Integridad, Dispenibilidad"

2: "C) Conectividad, Integracién, Desarrollo”

3: "D) Comunicacién, Identificacién, Documentacién”
correctAnswer : "B) Confidencialidad, Integridad, Disponibilidad"
_id : ObjectId('68173e258c0895215db81f1lc")

% Propiedad de Mongoose usada para
manejar versiones.
. . w L]
Tabla 6-11: Atributos modelo "savedExams
savedexams _id: ObjectId('68173e258cP895215db81f1b')
userId : ObjectId('6758338039879%aadbdc5ce30")
scores courseld : ObjectId('67b6275eallc2dfd2388dose’)
examType : "test"
summaries v exam : Array (2)
-~ @: Object
users question : ";Cudles son los aspectos clave que el administrador del sistema debe a."

question : ":;Cual es la funcién principal de la estructura de directorios /var seg."

correctAnswer : "C) Alojar datos variables como colas de impresion y correos electrénic."
_id : ObjectId('68173e258c08952f5db31f1d")
createdAt : 2025-05-04T10:15:01.545+00:00

llustracion 6-35: Muestra de documento de la coleccion “savedexams” de la

6.5 Configuracion del proyecto

6.5.1 Configuracion backend

base de datos

Se crea el proyecto en Visual Studio Code instalando las bibliotecas y
dependencias necesarias, se instala Node.js para manejar el backend npm para

gestionar las dependencias del proyecto.

Para el backend se crea una estructura organizada:

e config

= models
chat.model.js
course.model.js
exam.model.js
material.model.js
questionModel.js
score.model.js
user.mode.js

0O O O O O O O

= db,js
= multer.js

e controllers
= courseController.js
= openaiController.js
= scoreController.js
= userController.js

e middleware
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= authMiddleware.js
e routes

= courseRoutes.js

= userRoutes.js

e uploads
o utils

= pdfUtils.js
e server.js

6.5.2 Carpeta config

Contiene la configuracion esencial del proyecto, incluyendo conexiones a la base
de datos y herramientas necesarias.

Se encuentra dentro de la carpeta el archivo “db.js” que se encarga de configurar
y establecer la conexion con MongoDB utilizando Mongoose. Como ventaja
facilita la conexion centralizada en la base de datos y proporciona manejo de
errores en caso de problemas de conexion.

Ademas, se encuentra en la misma carpeta “multer.js” que su funcién es la
configuracion para manejar la subida de archivos al servidor. Define el
almacenamiento y los nombres de archivos subidos y facilita la gestion de
materiales de curso como PDFs.

En la carpeta “models/” se define los esquemas y modelos de datos utilizados en
MongoDB. Cada archivo representa una entidad en la base de datos:

Archivos carpeta “models/” Representacion en la base de datos
chat.model.js Representa las interacciones de chat,
almacenando mensajes, preguntas y

respuestas.
course.model.js Define los datos relacionados con los

cursos, como el nombre, material
asociado y descripciones.

exam.model.js Modela los datos de los examenes,
incluyendo preguntas, respuestas
correctas y detalles del examen.

score.model.js Maneja las calificaciones de los
usuarios, incluyendo el puntaje, tema
y tipo de examen.

summary.model.js Almacena los resumenes creados
para cada curso y usuario.
user.model.js Define la estructura para almacenar

datos de los usuarios, como nombre,
correo electronico, contrasefa y roles.

Tabla 6-12: Representacion archivos carpeta "models/"
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6.5.3 Carpeta controllers

Archivos carpeta “controllers/” Funcién
courseController.js Maneja operaciones relacionadas con
los cursos, como crear, actualizar,
eliminar y obtener informacion.
Ademas, proporciona soporte para
asociar materiales a los cursos.

openaiControllers.js Interactua con la APl de OpenAl para
funcionalidades de generacién de
texto.

Implementa la légica para chat,
resuimenes 'y  generacion de

examenes.

scoreController.js Gestiona el almacenamiento y
recuperacion de las calificaciones de
los usuarios.

Proporciona funcionalidades para
guardar y listar los puntajes obtenidos
en examenes.

statisticsController.js Gestiona la recopilacion y
presentacion de estadisticas del
usuario.

Proporciona datos sobre

calificaciones, resumenes, tipos de
examen y rendimiento por curso.
userController.js Contiene la légica para el registro,
inicio de sesion y manejo de usuarios.
Maneja la creacién de tokens JWT
para autenticacion.

Tabla 6-13: Representacion archivos carpeta "controllers/"

6.5.4 Carpeta middleware

Incluye funcionalidades que se ejecutan entre la solicitud del usuario y la
respuesta del servidor.

Se encuentra en dicha carpeta el archivo “authMiddleware.js” que se encarga de
verificar si las solicitudes estan autenticadas mediante tokens JWT. Protege rutas
especificas para que solo los usuarios autorizados puedan acceder.
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c (req, res, next) =» {
req.headers.authorization;

authHeader || lauthHeader.startswith('e {
rn res.status(4e1).json({ message: 'No autorizado, falta el token’

nst token = authHeader.split(' ')[1];

0 = jwt.verify(tol
.U = await User.findByI
Ireq.user

res.status(4e1).json({ message:

rt default protect;

llustracion 6-36: Codigo archivo "authMiddleware.js™
Implementa un middleware llamado protect, cuya funcién es garantizar que solo
los usuarios autenticados puedan acceder a determinadas rutas protegidas del
backend, valida la identidad del usuario a través de un token JWT (JSON Web
Token).
Cuando un usuario realiza una solicitud a una ruta protegida, el middleware
verifica primero que exista un encabezado de autorizacién “(Authorization)” en la
peticion. Este encabezado debe seguir el formato estandar “Bearer <token>". Si
el encabezado esta ausente o mal formado, el middleware detiene la ejecucion
y devuelve una respuesta de error 401 indicando que el token es obligatorio.
Si el token esta presente, se extrae de la cabecera y se valida utilizando la clave
secreta definida en las variables de entorno del servidor (JWT_SECRET). Este
proceso permite decodificar el token y obtener el identificador del usuario. A
continuacion, se realiza una busqueda en la base de datos para confirmar que el
usuario realmente existe, excluyendo el campo de contrasefa por seguridad. Si
el usuario no es encontrado, se retorna un mensaje de error indicando que no
esta autorizado.
En caso de que la validacién del token falle por estar vencido, manipulado o ser
invalido, el middleware captura la excepcion y responde con un error adecuado,
informando que el token no es valido o ha expirado.
Finalmente, si todas las comprobaciones son exitosas, el objeto req.user se
completa con la informacion del usuario autenticado, permitiendo que las
siguientes funciones accedan a sus datos de manera segura. Esta estructura
permite implementar un sistema de autenticacion robusto en cualquier endpoint
del backend que lo requiera.

6.5.5 Carpetaroutes
Define las rutas del backend, que actian como puntos de entrada para las

solicitudes HTTP.
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Archivos carpeta “routes/” Funcion
courseRoutes.js Contiene todas las rutas relacionadas
con los cursos, como creacion,
eliminacién, subida de material,
interaccién con inteligencia artificial
(IA) y generacion de examenes o
resumenes.
grades.routes.js Contiene rutas para consultar las
calificaciones agrupadas por curso.
userRoutes.js Contiene rutas relacionadas con los
usuarios, como registro, inicio de
sesion, perfil, autenticacion,
calificaciones y estadisticas.

Tabla 6-14: Representacién archivos carpeta "routes/"
Las rutas que contiene el archivo “coursesRoutes.js”, se muestra a continuacion
en la siguiente tabla:

Ejemplo de rutas Funcion

POST/ Crear un curso.

GET/ Obtener todos los cursos.

GET /:id Obtener un curso por ID.

PUT /:id Actualizar un curso.

DELETE /:id Eliminar un curso.

DELETE /:id/material Eliminar material del curso.
POST /summary Generar resumen del curso.
POST /chat Interactuar con el asistente IA.
POST /exam Generar examen.

POST /exam/grade Calificar examen.

GET /:id/has-material Verificar si hay material.

POST /chat/context Preguntar con contexto.

GET /chat/history/.courseld Obtener historial de chat del curso.
GET /:id/material/:filename Descargar archivo de material.
POST /analyze Endpoint de prueba para analisis.

Tabla 6-15: Rutas archivo "coursesRoutes.js"
Las rutas que contiene el archivo “grades.routes.js” es “GET /grades” para
obtener un listado estructurado de calificaciones por curso.

Las rutas que contiene el archivo “userRoutes.js”, se muestra a continuacién en
la siguiente tabla:

Ejemplo de rutas Funcién

POST /register Registrar un nuevo usuario
POST /login Autenticar un usuario

GET /protected Ruta protegida de prueba
GET /profile Obtener perfil del usuario
GET /grades Obtener calificaciones
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GET /exam/correction/:examld Obtener correccidén de examen

GET /statistics Obtener estadisticas del usuario
Tabla 6-16: Rutas archivo "userRoutes.js"

6.5.6 Carpeta uploads

Almacena los archivos subidos por los usuarios, en este caso los documentos
PDF.

v uploads

1735641894835-8448151542 pdf
1735738061339-8448151542.pdf
1736079845840-8448151542.pdf
1736080314913-8448151542.pdf
1736080688623-8448151542.pdf
1736080709306-8448151542 pdf
1736281341637-8448151542.pdf
1736288715860-8448151542.pdf
1736288997224-8448151542.pdf
1736289036342-8448151542.pdf

llustracion 6-37: Archivo que pertenecen a la carpeta uploads

6.5.7 Carpeta utils

En la carpteta “utils” contiene el archivo “pdfUtils.js” se encarga de procesar
documentos PDF subidos por los usuarios, especificamente para extraer el
contenido textual que contienen. Esta funcionalidad es esencial en el sistema
para tareas como la generacion automatica de resumenes, analisis semantico
del contenido y preparacion de material para examenes.

t fs from
t pdf from 'pd
extractTextFromPDF = (filePath)

dataB = fs.readFileSync(filePath);
data t pdf(dataBuffer);

= data.text.replace
[
error) {
le.error(’ 3 r :', error);
Error 1

llustracion 6-38: Codigo archivo "pdfUltils.js
La funcion extractTextFromPDF(filePath), toma como entrada la ruta de un
archivo PDF almacenado en el servidor. Utiliza la biblioteca “pdf-parse” para
interpretar el contenido del archivo, que es leido en formato binario mediante
fs.readFileSync. Luego, el texto extraido se limpia aplicando una expresion
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regular que elimina saltos de linea, multiples espacios y tabulaciones, dejando
una cadena de texto plano compacta y coherente.

6.5.8 Archivo server.js

El punto de entrada principal para iniciar el servidor. Configura el entorno global
y registra todas las rutas y middlewares.

app.use(co
origir
methods:
credenti

));

connectDB();

app.get('/"

es.send(’

B).json({ message: 'Ha ocurrido un error' });

app.use( " fup s", express.static(path.join(path.resolve(), -

llustracion 6-39: Primera parte cédigo archivo "server.js"
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app.post( s', protect, (req, res)

app.get('/ f i d', protect,

u req.user.id;

t Chat.find({ courseld, userld });
1);
error

tatus{50@).json{{ message: 'Error al obtener el historial del chat.' });

eld", protect,

T

el historial de

do en http:/

llustracion 6-40: Segunda parte cédigo archivo "server.js"
Carga de variables de entorno

dotenv.config();
Se utiliza dotenv para cargar variables de entorno desde un archivo .env. Esto
permite mantener configuraciones sensibles, como claves APl y configuraciones
de base de datos, fuera del codigo fuente.
Inicializaciéon de express
const app = express();

app.use(express.json());

Se inicializa el servidor Express y se habilita el middleware para analizar cuerpos
de solicitudes en formato JSON.
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Configuracion de CORS

app.use(cors({

origin: 'http://localhost:5173",

methods: ['GET', 'POST', 'PUT', 'DELETE'],
credentials: true,

}))s

Esto permite que el frontend, alojado en http://localhost:5173, se comunique con
este servidor backend. También habilita métodos HTTP especificos y el envio de
cookies/credenciales.

Conexion a la base de datos

connectDB();
Llama a la funciéon connectDB para establecer una conexién con una base de
datos MongoDB. Esta funcidn esta definida en el backend ubicado en

Jconfig/db.js.

Definicidon de rutas

Rutas de usuarios

app.use('/users', userRoutes);

Gestiona las rutas relacionadas con los usuarios, como registro, inicio de sesién
y autenticacion. Estas rutas estan definidas en userRoutes.js.

Rutas de cursos (protegidas)

app.use('/courses', protect, courseRoutes);
Todas las rutas relacionadas con cursos estan protegidas por el middleware
protect, que verifica la autenticacion del usuario mediante un token JWT. Las

rutas especificas estan definidas en courseRoutes.js.

Rutas y funcionalidades adicionales

Ruta base

app.get('/', (req, res) => {

res.send('El servidor esta funcionando correctamente');
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})s
Una ruta simple que indica que el servidor esta operativo.

Rutas de subida de archivos

app.use('/uploads',express.static(path.join(path.resolve(),
'uploads')));

Permite servir archivos estaticos desde la carpeta uploads, como documentos
subidos.

Guardado de calificaciones
app.post('/scores', protect, async (req, res) => {
const { topic, score, examType } = req.body;
const userld = req.user.id;
const newScore = new Score({ userId, topic, score, examType });
await newScore.save();
res.status(201).json({ message: 'Calificacidén guardada.' });

1)

Esta ruta permite a usuarios autenticados guardar calificaciones en la base de
datos. Los datos incluyen el tema del examen, el puntaje y el tipo de examen.

Historial de chats del curso

app.get('/courses/chat/history/:courselId', protect, async (req,
res) => {

const { courseld } = req.params;

const userld = req.user.id;

try {

const chatHistory = await Chat.find({ courseld, userId });
res.json({ history: chatHistory });

} catch (error) {
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res.status(500).json({ message: "Error al obtener el
historial del chat.' });

}
1)

Este endpoint permite obtener el historial completo de interacciones (preguntas
y respuestas) entre un usuario y el sistema dentro de un curso especifico.

- El parametro :courseld identifica el curso del cual se desea recuperar el
historial.

- El middleware protect garantiza que solo el usuario autenticado pueda
acceder a su propio historial.

- Se realiza una busqueda en la coleccién Chat filtrando por el courseld y
el userld del usuario autenticado.

- Larespuesta contiene un arreglo con todas las conversaciones previas en
ese Curso.

Historial de resimenes del curso

app.get('/courses/summary/history/:courseld"’, protect, async
(req, res) => {

const { courseld } = req.params;

const userld = req.user.id;

try {

const history = await Summary.find({ courseId, userId });
res.json({ history });
} catch (error) {

res.status(500).json({ message: 'Error al obtener el historial
de resumenes.' });

}
1)

Este endpoint permite recuperar todos los resumenes generados mediante IA

por un usuario para un curso especifico.
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- El parametro :courseld indica el curso del cual se desean obtener los
resumenes.

- El middleware protect asegura que unicamente el usuario autenticado
pueda acceder a sus propios resumenes.

- Se consultan los registros en la coleccion Summary, filtrando por courseld
y userld.

- La respuesta contiene un historial completo de temas y resumenes
generados por el usuario en ese curso.

Middleware de manejo de errores

app.use((err, req, res, next) => {
console.error(err.stack);
res.status(500).json({ message: 'Ha ocurrido un error' });

1)

Cualquier error que ocurra en el servidor sera capturado por este middleware y
se enviara una respuesta estandar al cliente con un mensaje de error

Inicio del servidor
const PORT = process.env.PORT || 5000;
app.listen(PORT, () => {
console.log( Servidor corriendo en http://localhost:${PORT} );

1)

El servidor escucha en un puerto definido en las variables de entorno o por
defecto en el puerto 5000.
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6.6 Ventajasimplementacion backend

Caracteristicas

Descripciéon

Modularidad

La funcionalidad esta distribuida en
archivos separados como
userRoutes.js, courseRoutes.js vy
authMiddleware.js, lo que facilita la
escalabilidad y el mantenimiento del
cddigo.

Seguridad

El middleware de autenticacion
'‘protect’ protege rutas sensibles
mediante tokens JWT, asegurando
que solo usuarios autenticados
accedan a funcionalidades privadas.

Manejo de Errores

El middleware global captura errores y
los maneja de forma centralizada,
mejorando la estabilidad del sistema.

Flexibilidad

Soporte para CORS e integracion con
diferentes dominios. Maneja multiples
métodos HTTP (GET, POST, PUT,
DELETE) para diversas operaciones.

Gestion de Archivos

La carpeta 'uploads' permite subir y
almacenar documentos,
especialmente PDFs, facilitando la
interaccion del usuario con el sistema.

Conexion con Base de Datos

Utiliza Mongoose para conectarse a
MongoDB, permitiendo definir
esquemas y modelos estructurados
para los datos.

Configuracion Centralizada

Uso de variables de entorno con
dotenv para una configuracién segura
y adaptable a distintos entornos
(desarrollo, produccion, etc.).

Escalabilidad

El disenio modular del backend
permite agregar nuevas
funcionalidades sin afectar el codigo
existente.

Compatibilidad

El uso de JSON como formato de
intercambio de datos garantiza
compatibilidad con diversos frontends
y plataformas.

Gestion de Calificaciones

Permite registrar calificaciones de
usuarios vinculadas a examenes,
ideal para aplicaciones educativas o
de evaluacion.

Tabla 6-17: Ventajas implementaciéon backend
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6.7 Configuracioén frontend

e node_modules
e pages
= course.jsX
= CourseDetails.jsx
= CreatePage.jsx
= EditCourse.jsx

= Home.jsx

* |ogin.jsx

= Register.jsx

e sIC
= assets
= components
o ChatAl

= ChatAl.css
= ChatAl.jsx

o ExamGenerator
» ExamGenerator.css
= ExamGenerator.jsx
o SummaryGenerator
=  SummaryGenerator.css
=  SummaryGenerator.jsx

o Dashboard.jsx
o Footer.jsx
o Navbar.jsx
o ProtectedRoute.jsx
= App.css
=  App.jsx
* index.css
"  main.jsx

e index.html
e package.json

6.7.1 Carpeta node_modules

Carpeta generada automaticamente al ejecutar npm install. Contiene todas las
dependencias y paquetes necesarios para que la aplicacién funcione
correctamente, con los paquetes incluidos, por ejemplo: React, React DOM, Vite
(herramienta de construccién), entre otros.
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Tabla 6-18: Ejemplo de paquetes incluidos de la carpeta node_modules

6.7.2 Carpeta pages

Carpeta donde se encuentran las paginas principales de la aplicacion, definidas
como componentes React. Representan las vistas que los usuarios interactuan
directamente.

Componente Descripcién

course.jsx Pagina para listar y gestionar cursos.
Muestra la lista de cursos
disponibles y permite acceder a sus
detalles.

CourseDetails.jsx Muestra los detalles especificos de
un curso seleccionado, incluyendo
nombre, descripcion y material
relacionado.

CreatePage.jsx Pagina para crear nuevos cursos.
Incluye formularios para afiadir
informacion como titulo, descripcién
y material.

EditCourse.jsx Permite editar un curso existente.
con informacion precargada del
curso a modificar.

Home.jsx Pagina de inicio de la aplicacion.
Suele contener una introducciéon o
resumen de las funcionalidades de
la plataforma.

login.jsx Pagina de inicio de sesién. Contiene
un formulario para que los usuarios
ingresen sus credenciales (email y
contrasena).

Register.jsx Pagina para registrar nuevos
usuarios. Permite introducir nombre,

Desarrollo




email y contrasefia en un formulario
de registro.

Tabla 6-19: Descripcion archivos de la carpeta pages

6.7.3 Carpetasrc
Carpeta principal donde se encuentra la logica y el cédigo fuente del frontend.
De subcarpetas que almacenan archivos se encuentran:

- assets/: Almacena recursos multimedia como imagenes, iconos o

archivos relacionados con el disefo.

- components/: Contiene componentes reutilizables de React que se
utilizan en varias paginas o secciones de la aplicacion web.
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6.7.4 Carpeta components

En esta tabla se muestra los estilos y componentes de las subcarpetas sobre las funcionalidades principales de la aplicacion web.

Subcarpeta Estilos Componente Responsabilidades | Caracteristicas
principales
chatAl Llamado el archivo | Llamado el archivo | Gestionar el estado | Casilla de
‘chatAl.css'. Contiene los | 'chatAl.jsx'. Componente | de las preguntas y | entrada para
estilos especificos parael | React para el chat| respuestas. Manejar | preguntas.
componente de ChatAl. | interactivo con la IA. las solicitudes a la | Muestra
Asegura que el disefio APl de OpenAl. | respuestas de
sea consistente. Renderizar la | la IA en tiempo
Ejemplo: estiliza el interfaz del chat. real. Manejo de
cuadro de chat, errores (sin
mensajes, campo de conexion, etc.).
entrada y botén 'Enviar'.
ExamGenerator Llamado el archivo | Llamado el archivo | Permite realizar | Opciones de
'ExamGenerator.css'. '‘ExamGenerator.jsx'. examenes Yy recibir | preguntas
Estilos especificos para | Componente React para | calificacion en | (abiertas o}
la generacion de | generar examenes segun | tiempo real. Recibe | multiple).
examenes. Ejemplo: | tipo y numero de | parametros de | Muestra
contenedor del examen, | preguntas. entrada. Solicita | preguntas vy
etiquetas,  formularios, generacion al | respuestas.
botones como 'Generar’, backend de | Manejo de
'‘Corregir’, 'Reintentar’, preguntas basadas | calificaciones
area de resultados. en el contenido. | (envio y
Renderiza calculo de
preguntas resultados.

generadas en la
interfaz.




SummaryGenerat
or

Llamado el archivo
'‘SummaryGenerator.css'.
Estilos especificos para
el generador de
resumenes. Ejemplo:
cuadro de chat, campo
de entrada vy boton
'Enviar'.

Llamado el
‘SummaryGenerator.jsx'.

Componente React para

generar resumenes.

archivo

Permite ingresar
texto o documentos
para resumir. Envia
solicitudes al
backend. Muestra el
resumen generado.

Opcién  para
limitar el
nuamero de
palabras en el
resumen,

compatibilidad
con  material
del curso.

6.7.5 Componentes generales en la carpeta Components

Dashboard

Tabla 6-20: Archivos de subcarpeta components

Componente React que actua como la pagina de inicio para usuarios autenticados. Su funcién principal es ofrecer una experiencia
guiada para comenzar a usar la aplicacion, gestionar asignaturas y acceder a funcionalidades clave como creacion de cursos, carga
de materiales, generacion de resumenes, chat con IA'y creacidn de examenes.

Footer

Componente que representa el pie de pagina de la aplicacion. Incluye informacién de derechos de autor.

Desarrollo



Navbar

Componente que representa la barra de navegacion principal. Permite al usuario desplazarse por las diferentes secciones de la
aplicacién y gestiona el estado de autenticacion del usuario.

6.7.1 ProtectedRoute.jsx

Componente de enrutamiento protegido que verifica si el usuario esta autenticado antes de permitir el acceso a ciertas rutas. En
caso de no estar autenticado, redirige al usuario a la pagina de inicio de sesion.
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6.7.2 Representacion componentes generales de la carpeta components

Componente

Responsabilidades

Ejemplo de Contenido

Descripcién General

Dashboard.jsx

Obtener asignaturas del
usuario desde el backend vy
mostrarlas. Ofrecer accesos
rapidos para crear asignaturas
y guiar al wusuario en los
primeros pasos.

Lista de asignaturas, botones
para crear nuevas, seccion
“Cémo empezar’ con pasos
iniciales, spinner de carga.

Componente que actta como
pantalla de inicio tras iniciar sesion.
Presenta las asignaturas existentes y
fundamental para comenzar con
funcionalidades como subir material,
generar resumenes, chatear o crear
examenes.

Footer.jsx Mostrar informacion general, | © 2025 Nombre de Ila | Componente que representa el pie de
como derechos de autor o | Aplicacion. Todos los | pagina de la aplicacién. Incluye
enlaces importantes. derechos reservados. informacion como derechos de autor

0 enlaces de utilidad para el usuario.

Navbar.jsx Proporcionar enlaces para | Opciones de navegacion para | Componente que representa la barra

navegar entre las paginas
(inicio, chat, examenes,
resumenes).

Gestionar el estado de
inicio/cierre  de sesién del
usuario.

usuarios autenticados y no
autenticados.
Botdn de cierre de sesion.

de navegacion principal. Permite al
usuario  desplazarse por las
diferentes secciones de la aplicacion
y gestiona el estado de autenticacion
del usuario.

ProtectedRoute.jsx

Verificar si el usuario esta
autenticado antes de permitir el
acceso.

Redirigir a la pagina de inicio de
sesion si no esta autenticado.

Implementa I6gica para
proteger rutas como la
creacion de cursos O
generacion de examenes.

Componente de enrutamiento
protegido que verifica si el usuario
esta autenticado antes de permitir el
acceso a ciertas rutas. En caso de no
estar autenticado, redirige al usuario
a la pagina d

e inicio de sesion.

Tabla 6-21: Componentes generales carpeta components
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6.7.3 Archivo App.jsx

import { B erRout s Router, Routes, Route } from

legiste)
Dashboard

SummaryGenerator

App = ()

ner-fluid p-8"

ement=1{ <Home

element=

llustracion 6-41: Codigo primera parte del archivo App.jsx
En la “llustracion 6-41” se puede apreciar la estructura de rutas implementada
con React Router en una aplicacion React. El componente principal esta envuelto
por BrowserRouter, renombrado como Router, permite que la aplicacion utilice la
API del historial del navegador para cambiar de pagina sin recargar la web,
creando una experiencia mas fluida para el usuario.

Dentro del componente Router, se encuentra el bloque Routes, que actua como
contenedor para todas las rutas que componen la aplicaciéon. Cada ruta se define
utilizando el componente Route, el cual recibe una propiedad path, que indica la
URL que activara esa ruta, y una propiedad element, que especifica el
componente que debe renderizarse cuando se accede a dicha ruta.



Por ejemplo, se define una ruta inicial ("/") que renderiza el componente Home,
y también rutas como "/login" y "/register" que muestran los componentes Login
y Register respectivamente. Estas son rutas publicas, es decir, cualquier usuario
puede acceder a ellas sin restricciones.

Por otro lado, se observa el uso de rutas protegidas como "/dashboard" y
"/courses”, las cuales estan envueltas en un componente ProtectedRoute. Este
componente actua como una capa de seguridad adicional, permitiendo el acceso
unicamente a usuarios autenticados.

llustraciéon 6-42: Codigo segunda parte del archivo App.jsx
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Ademas de las rutas publicas y principales, en la segunda parte del cédigo se
pueden observar varias rutas protegidas que ofrecen funcionalidades especificas
de la aplicacion, todas envueltas en el componente ProtectedRoute. Este patrén
asegura que dichas paginas solo puedan ser accedidas por usuarios que hayan
iniciado sesidn correctamente, reforzando la seguridad y la experiencia
personalizada dentro de la plataforma.

Una de estas rutas es "/courses/:iid", la cual renderiza el componente
CourseDetails. Su propésito es mostrar informacion detallada sobre un curso en
particular, y el parametro: id permite que la ruta sea dinamica, adaptandose a
cada curso individual.

También se encuentra la ruta "/courses/edit/:id", que utiliza el componente
EditCourse. Esta ruta esta pensada para permitir la edicion de un curso existente.
Al igual que la anterior, es dinamica y requiere autenticacion para ser accedida,
asegurando que solo los usuarios autorizados puedan modificar la informacién
del curso.

Otra ruta destacada es "/chat-ai", la cual carga el componente ChatAl. Esta
funcionalidad permite que los usuarios interactuen con una inteligencia artificial
para realizar consultas académicas o relacionadas al contenido del curso, siendo
una herramienta clave dentro de la plataforma. Su acceso también esta protegido
mediante ProtectedRoute.

Asimismo, se define la ruta "/exam-generator”, que renderiza el componente
ExamGenerator. A través de esta seccion, el usuario puede generar examenes
personalizados basados en el material del curso. Al ser una herramienta
avanzada que trabaja con datos personales y de aprendizaje, se mantiene
protegida para garantizar su correcto uso.

Por ultimo, se incluye la ruta "/summary-generator”, vinculada al componente
SummaryGenerator. Esta funcionalidad permite crear resumenes automaticos de
un tema o contenido especifico, utilizando inteligencia artificial. Como ocurre con
las demas herramientas especializadas, su acceso esta restringido a usuarios
autenticados mediante ProtectedRoute.
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6.8 Revision de rendimiento y accesibilidad

METRICS Expand view
@® Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift
0Oms 0
® Interaction to Next Paint
30 ms

llustracion 6-43: Métricas de rendimiento con baja carga operativa

Se ha empleado la herramienta “LighHouse” [42] del navegador Microsoft Edge
y se ha probado para situaciones normales como navegar de una seccion a otra
en este caso de “ChatAl” a “Generador de examenes” sin seleccionar una
asignatura y entrar en apartados de poca carga operativa como el de
“Configuracion” se obtiene de rendimiento los siguientes valores:

- Total Blocking Time (TBT) [43]: Se muestra con un valor de 0 ms quiere
decir que no se bloquea en absoluto la interaccidn del usuario.

- Interaction to Next Paint (INP) [44]: Se muestra con un valor de 30 ms
refleja una respuesta inmediata tras la interaccion del usuario.

- Cumulative Layout Shift (CLS) [45]: Muestra que el disefio de la pagina
permanece completamente estable, sin cambios inesperados en la
posicion de los elementos durante la carga.

A continuacion, se muestra accediendo al “Dashboard” con la carga de todas
las asignaturas y seleccionando una asignatura en una seccion en este caso
con “ChatAl” y mostrando sus conversaciones anteriores, se obtuvo los
siguientes valores:

METRICS Expand view
A Total Blocking Time @® Cumulative Layout Shift
550 ms 0

@® Interaction to Next Paint

30 ms

llustracion 6-44: Métricas de rendimiento con alta carga operativa

Total Blocking Time (TBT): Se muestra con un valor de 550 ms, Este aumento
significativo del TBT ocurre porque la aplicacion necesita procesar y
renderizar numerosos documentos PDF asociados a la asignatura
seleccionada en “ChatAl”, generando una carga adicional en el navegador.
Este proceso incluye operaciones costosas como la lectura de contenido,
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extraccion de texto, procesamiento mediante |A para generacién de
resumenes y respuestas contextuales, por lo tanto, incrementa notablemente
el tiempo de bloqueo de JavaScript en la interfaz.

Interaction to Next Paint (INP): Se muestra con un valor de 30 ms como en la
comprobacion anterior de poca carga operativa, a pesar del alto valor del TBT,
la interaccion sigue siendo agil una vez cargados los contenidos iniciales, ya
que la respuesta es inmediata después de la interaccion del usuario.

Cumulative Layout Shift (CLS): Se sigue mostrando estable sin cambios
inesperados con el mismo valor que en la comprobacion anterior.

Sobre la apariencia se realiza un analisis general y verifica una lista de items que
cumple la aplicacion web, a continuacion, se muestra algunos ejemplos:

PASSED AUDITS (11) Hide
@® [aria-hidden="true"] i8S Not present on the document <body> v
® Image elements have [a1t] attributes v

[user-scalable="no"] iS NoOt used in the <meta name="viewport"» element and the [maximum-scale] attribute is not less
than 5.

@® Documenthas a <title> element v
® <html> element has a [1ang] attribute v
® <html> element has a valid value for its [1ang] attribute v
® Links are distinguishable without relying on color. v
® Links have a discernible name v
® Listitems (<1i>) are contained within <ul», <ol> or <menu> parent elements v v

llustraciéon 6-45: Apartados de apariencia que cumple la aplicacion web

La aplicacién web cumple con atributos “[alt]” en imagenes, atributos validos en
etiquetas “<html>", etiquetas “<title>" y enlaces identificables.

Muestra que carece correctamente de restricciones como “[user-scalable="no"]”
y “[aria-hidden="true"]". Este aspecto es bastante positivo, porque si se hubiesen
empleado estas restricciones, podria ocasionar problemas graves de
accesibilidad, impidiendo el ajuste del contenido (zoom) para usuarios con
dificultades visuales y ocultando su contenido.

Sobre la estructura, no presenta problemas en listas o visibilidad de enlaces sin
depender del color.
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En general, cumple con la mayoria de los puntos de accesibilidad mostrados.

Algunos ejemplos que muestra lo no se ha empleado:

The page contains a heading, skip link, or landmark region
<d1>'s contain only properly-ordered <dt> and <dd> groups, <script>, <template> OF <div> elements.
Definition list items are wrapped in <d1> elements

llustracion 6-46: Apartados de apariencia que carece la aplicacion web

Carece de elementos de accesibilidad como encabezados claros, enlaces
rapidos (skip links) o regiones de referencia, que ayudan a usuarios a navegar
de forma eficiente, no se emplea ninguna etiqueta <dI> que se recomienda para
mejorar la presentacién de contenido de asignaturas.
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Capitulo 7. Conclusionesy trabajos futuros

7.1 Conclusiones

El presente Trabajo Fin de Titulacion (TFT) me ha aportado nuevos
conocimientos y habilidades en tecnologias modernas, como puede ser
integracion de una api externa en este caso OpenAl para incorporar las
funcionalidades basadas en inteligencia artificial. También he mejorado mis
habilidades en creacién de interfaces dinamicas con React, manejo de estados,
e implementar un disefio adaptable a diferentes dispositivos. He comprendido el
funcionamiento de middlewares, y gestién de tokens JWT para la autenticacion.
Encriptar contrasefias para que no sea visible la contrasefa ni en la base de
datos, aplicado en este proyecto.

He reforzado mis habilidades en la planificar un proyecto mediante Trello, Git y
GitHub, fundamental para organizar tareas y mantener control de versiones.

Para su realizacién de forma satisfactoria han sido de utilidad los cursos de
formacién y manuales oficiales sobre las tecnologias implementadas.

Para la organizacion del trabajo la metodologia iterativa e incremental ha sido
crucial, implementando en cada iteracion funcionalidades nuevas afiadidas
ademas de mejoras.

El producto resultante lo considero innovador ya que se centra en la educacion
principalmente en estudiantes, para que puedan estudiar de forma auténoma,
evaluar sus conocimientos y obtener un seguimiento exhaustivo.

Valoro positivamente que las tecnologias desarrolladas son actuales, hay que
tener en cuenta openai lanza versiones actuales, para las funcionalidades de
esta aplicacién web se ha empleado el “GPT — 4 Turbo” que fue anunciado el 6
de noviembre de 2023, los embeddings fueron entrenados hasta septiembre
2021, lo cual es fundamental para representar el contenido textual en un formato
numérico comprensible por los modelos de inteligencia artificial. La aplicaciéon
web se basa en la tecnologia MERN (MongoDB, Express.js, React.js, Node.js)
que comenzé a utilizarse el conjunto de estas cuatro tecnologias en su totalidad
en 2015.

Respecto a la interfaz de usuario se adapta a dispositivos moéviles, debido al
elevado uso de smartphones y tablets en la actualidad para acceder a
plataformas digitales. Esta adaptabilidad garantiza una experiencia de usuario
consistente, accesible y funcional sin importar el tamafio de pantalla, lo que
mejora la usabilidad y experiencia para el usuario. Ademas, se aplicaron
principios de disefio responsivo utilizando tecnologias como React y Bootstrap
para asegurar una visualizacion fluida en distintos dispositivos.

En conclusion, cumple con lo que se planea previamente, contiene una
planificacion adecuada empleando historias de usuario con Trello que permite
mostrar durante el desarrollo del trabajo en qué fase se encuentra,
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funcionalidades principales y accesorias implementadas, uso de tecnologias
actuales y un disefo adaptable (responsive) adaptado a ordenadores,
smartphones y tablets.

7.2 Trabajos futuros

El Trabajo Fin de Titulacion (TFT) se realiza en un tiempo limitado, ya que se
realiza en el intervalo de un curso académico y se ha realizado mas de 300 horas,
siempre pudiendo afadir nuevas funcionalidades, en este caso si en un futuro
se desea que el producto sea comercial se destacan las siguientes areas de
mejora que han sido identificadas durante el desarrollo del proyecto que no se
han podido realizar por limitaciones de tiempo y superan el alcance planteado
previamente:

1) Analisis en busca de virus o amenaza sobre la documentacion: Al
subir la documentacién de la materia incorporar un botdon llamado
“Analizar”, que haga un escaneo antivirus de forma asincrona, y mostrara
una barra de progreso, al terminar actualizara el mismo visor con un
indicador verde “Limpio” o rojo “Virus 0 amenaza encontrada”, y se podra
desglosar los detalles de esta.

2) Soporte de multiples idiomas en su interfaz y funcionalidades: Una
barra selectora en la parte superior de la web, en la que aparece de forma
abreviada cada idioma y al seleccionar el idioma se actualiza
automaticamente el idioma para toda la interfaz de la aplicacion web.

3) Configuracion de examenes con temporizador, formato de las
preguntas de forma individual o secuencial y nivel de dificultad: En
la seccidon de “Configuracion” anadir un campo llamado “Examenes” que
se podra seleccionar en el selector el tiempo maximo de realizacion del
examen, cuando el tiempo se termina automaticamente se corregira el
examen, ademas contendra un selector que se podra seleccionar si se
desea las preguntas de forma individual o secuencial y otro selector para
el nivel de dificultad.

4) Configuraciéon de resumenes seleccionando si la redaccién sea
formal o informal: En la seccion de “Configuracién” anadir un campo
llamado “Resumenes” y en el selector se podra seleccionar si se desea la
redaccion formal o informal.

5) Despliegue y requisitos legales: Cuando se haga publico la aplicacion
web se asegurara el cumplimiento de RGPD, normativa de privacidad,
propiedad intelectual y derechos de autor, e incorporando términos y
condiciones, y politicas de cookies.
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6) Monetizacion y gestion financiera: Tendra dos accesos para los
usuarios uno de acceso gratuito llamado “Freemium” y otro de pago
denominado “Premium”. El acceso gratuito el almacenamiento de
documentos para las materias sera limitado también para generacion de
resumenes, examenes y dudas. El acceso de pago se podra subir
documentos de asignaturas sin restriccion, y generacion ilimitada de
resumenes, examenes, dudas, ademas la generacidon de todas ella sera
con mayor precisién. Para los usuarios “Premium” se incorporara una
pasarela de pago que sea intuitiva y segura y que permita en distintas
plataformas digitales como PayPal, Stripe, Redsys.
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