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Resumen

En la actualidad la tecnologia estd presente en todas partes. Pero existiendo alternativas
tecnoldgicas aln seguimos haciendo uso de herramientas tan tradicionales, como el

papel.

Su fabricacion conlleva una serie de desventajas hacia el medioambiente, que puede ser
paliado haciendo uso de alternativas.

Uno de los usos mas populares consiste en el papeleo escolar. Millones de hojas son
utilizadas cada ano para realizar encuestas, autorizaciones, o circulares escolares, con
uso unico y desechadas después de cumplir su objetivo, la mayoria de las veces sin
reciclarse.

Como alternativa, proponemos un sistema que posibilita a centros y padres para
comunicarse de manera rapida, sencilla, directa y econdmica, permitiendo ademas que
los padres puedan las firmar autorizaciones de sus hijos.






Abstract

Nowadays, technology is present everywhere. But with technologic alternatives we still
use some of the most traditional tools, like paper.

Its making carry a series of disadvantages to the enviroment, that can be mitigated using
alternatives.

One of the most populars uses consists in scholar papelwork. Millions of paper sheets
are used every year to make scholar polls, authorizations, or circulars, with a single-time
use and they are discarded after being used, the most of them without recycling.

As an alternative, we purpose a system that enables the communication between
centres and parents in a fast, simple, direct and economic way, allowing as well parents
to sign authorizations for their children.
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Introduccion

El malgasto de los recursos del planeta en general nos parece un problema fundamental
en nuestro sistema sociocultural. Por ello, hemos decidido realizar un proyecto que
pueda colaborar a remediar este hecho en la medida de lo posible y de lo que nuestros
conocimientos en la informatica y nuestra capacidad de buscar soluciones nos lo
permitan. Hemos decido centrarnos en una actividad que, si bien cotidiana, tiene como
resultado un consumo de papel que creemos innecesario con las tecnologias disponibles
hoy en dia.

Por ello, hemos decidido realizar una propuesta para los centros educativos para evitar
el método actual y poco amigable con el medio ambiente de comunicaciéon con los
padres. La finalidad de nuestra propuesta es poner fin al uso del papel para enviar
mensajes de caracter general y/o autorizaciones a los padres por parte de los centros
educativos.

Por consiguiente, hemos desarrollado una solucién que permite a los centros enviar
distintos tipos de mensajes con uno o varios administradores encargados de gestionar
dicha mensajeria a los padres de sus alumnos (autorizaciones de actividades, circulares
de caracter general y encuestas) y que estos ultimos puedan visualizarlas en sus
dispositivos moviles e incluso responderlas desde el mismo, evitando costes y
ofreciendo una alternativa mas actualizada y respetuosa con el ecosistema.

En este Trabajo de Fin de Grado en concreto nos centraremos en la aplicacion movil
dedicada a los padres, en la que podran visualizar el contenido de los tres tipos de
mensajes anteriormente mencionados y responder en consecuencia a aquellos en los
gue se solicite una respuesta, mas especificamente, se permitird autorizar o
desautorizar a los hijos/as a asistir a actividades propuestas por el centro, asi como
responder a encuestas solicitadas por el centro para mejorar su comunicacién con el
mismo.

La aplicacion destinada a ser gestionada por el centro sera desarrollada por Adrian Louro
Alonso en el Trabajo de Fin de Grado titulado: “Andlisis, Disefio e Implementacion de un
Backend para la Comunicacion entre Centros Educativos y Padres de Alumnos”, en la que
se permitird a uno o a varios administradores enviar autorizaciones, encuestas y
circulares a los padres, ademas de permitir visualizar los resultados que se envian desde
la aplicacidn cliente a desarrollar en este Trabajo de Fin de Grado.

Como se previé necesario, hemos ademads disefiado y desarrollado un servicio web
RESTful que, haciendo uso de una capa de acceso a datos perteneciente al backend
disefiado en el Trabajo de Fin de Grado encargado del mismo, permita a nuestra
aplicaciéon movil acceder a la base de datos de la aplicacion.



Estructura del documento

Esta memoria esta separada por capitulos, que procederemos a describir brevemente
en las siguientes lineas:
1. Estado actual y objetivos iniciales
Establecemos el punto de partida del proyecto, detallando la situacién actual del
problema, competidores de nuestra propuesta y los objetivos que nos hemos
propuesto alcanzar con el proyecto.

2. Competencias especificas cubiertas

Enumeramos y justificamos cdmo se han alcanzado las competencias cubiertas
durante la realizacion del proyecto.

3. Aportaciones
Detallamos cuales son las aportaciones que tiene nuestro proyecto en el
apartado socioecondmico y cual ha sido el impacto personal que ha tenido en
nosotros.

4. Normativa y legislaciéon
Explicamos nuestro andlisis de la normativa y legislacién vigente y qué medidas
hemos tomado en el proyecto para adoptarlas, se incluyen también informacion
sobre las licencias utilizadas de los diferentes productos software utilizados
durante el desarrollo del proyecto.

5. Metodologia de trabajo y planificacién del proyecto
Especificamos cual de las diferentes metodologias de trabajo hemos escogido y
justificamos nuestra eleccién ademds de mostrar cual ha sido la planificaciéon del
proyecto.

6. Tecnologias y herramientas utilizadas

Introducimos cuales han sido las tecnologias escogidas para trabajar en el
proyecto, asi como las herramientas utilizadas para ello.



10.

11.

12.

13.

Analisis

Sefialamos y detallamos el analisis realizado del proyecto, asi como la
identificacion de requisitos funcionales y la esquematizacién de los mismos
mediante diagramas de casos de uso.

Diseno

Definimos el disefio y la arquitectura bajo los cuales se ha construido el sistema.
Ademads, estos se justifican debidamente y se detalla su implementacién vy
funcionamiento. Afadimos también el disefio utilizado para nuestra base de
datos.

Desarrollo

Visualizamos de manera sencilla cémo ha sido el desarrollo en el proyecto,
justificando la eleccién del framework escogido, la estructura de archivos de la
aplicacion mavil, y como se ha configurado y utilizado el paquete escogido para
desarrollar nuestra API Restful.

Pruebas

Describimos las pruebas que hemos realizado para validar el funcionamiento de
la aplicacidn, separadas por pruebas de usabilidad y pruebas de integraciéon.

Resultados, conclusiones y trabajo futuro

Concluimos con el desarrollo de la memoria, sefialando cuales han sido nuestras
reflexiones, resultados finales y los posibles cambios y mejoras que se podrian
introducir en el sistema en el futuro.

Bibliografia

Enunciamos todas las referencias a las que se ha hecho alusidon durante la
memoria, sus autores y sus fuentes respectivas.

Anexos
I.  Explicamos de manera concisa y sencilla cdmo hacer uso de la aplicacion
movil.
II.  Explicamos como instalar el sistema de la aplicacién mévil y la APl Restful
para poder utilizarla en escritorio.
lll.  Adjuntamos un script de sentencias SQL que dan como resultado la base
de datos utilizada durante el transcurso del proyecto.



1. Estado actual y objetivos iniciales

1.1 Estado actual
1.1.1 Alternativas Existentes

Si queremos que nuestra aplicacién tenga éxito, primeramente, deberemos asegurarnos
de que problema queremos resolver. Una vez decidido este punto, debemos comprobar
gue competidores posibles tenemos en nuestro entorno, y como satisfacen los mismos
las necesidades del usuario y cémo solventan el problema. Si conseguimos ofrecer
alternativas a dichas soluciones, o mejores soluciones en general, podremos mejorar la
probabilidad de éxito de nuestra aplicacién incluso antes de comenzar el desarrollo de
la misma.

Teniendo en cuenta esta premisa, hemos decidido realizar un analisis del mercado
actual para ver que soluciones existen al problema de comunicacién entre Centros y
Padres haciendo uso de las nuevas tecnologias. A continuacién, procederemos a
enumerar dichas soluciones, asi como comentar que carencias encontramos en las
mismas y que no existen en nuestro primer concepto de aplicacién.

e [1] miColegioApp:
= Parael centro: permite el envio de circulares y adjuntar documentos a los
mismos.
= Para los padres: confirmar citas, firmar autorizaciones.
= No permite: realizacién de encuestas y auto-importacién de datos.
o [2] TokApp:
= Para el centro: importacién de datos, permite el envio de mensajes entre
profesores y alumnos.
= Para los padres: contactar con los profesores, con los alumnos y con el
centro sin restricciones.
= No permite: Firmar autorizaciones, enviar mensajes de un tipo especifico
de contenido, restringir la comunicacion entre
padres/profesores/centro.
e [3] ClickEdu:
= Para el centro: contabilidad, gestion de recursos del centro, gestién de
boletines de notas, actividades extraescolares, realizaciéon de examenes,
entrega de trabajos.
= Para los padres: Avisos, Emails:
= No permite: Firmar autorizaciones, responder encuestas, auto-
importacién de datos.



[4] Remind:
= Para el centro: creacion de grupos de alumnos/ profesores/padres en
forma de chats, envio de circulares.
= Para los padres: comunicacion via chat con cualquier profesor, alumno o
padre.
» No permite: firmar autorizaciones, responder encuestas, enviar
circulares a todos los usuarios, auto-importacion de datos.

[5] ClassDojo:

= Para el centro: permite al profesorado crear una red social con sus
alumnos, valorar sus comentarios, enviar mensajes a sus alumnos en
especifico.

= Para los padres: Permite visualizar fotografias tomadas en clase o en
actividades por parte de los padres, actualizaciones por parte del
profesor y comunicacién privada con el profesorado.

* No permite: restringir la comunicacién padre/profesorados, envio de
circulares, envio de encuestas, adjuntar documentos, enviar encuestas.

1.1.2 Conclusiones

Como hemos podido observar, en general tenemos dos grupos de aplicaciones:

Las primeras estan destinadas a la gestién completa del centro: boletines de
notas, calificaciones, gestién de salarios, contabilidad, horarios, realizacion de
examenes, entregas de trabajos, etc. Por ello, el apartado de la mensajeria
flaquea y es de caracter general, no suelen permitir diferenciar entre mensajes
de caracter informativo de aquellos que requieren de una retroalimentacién por
parte de los padres.

Las segundas estan destinadas a la mensajeria, pero a una mensajeria de
caracter individual o de grupos pequefios, teniendo los chats como
abanderados. Este tipo de aplicaciones es efectivo para tener comunicacion en
tiempo real y volcar contenido multimedia, pero no lo es tanto para el envio mas
general de informacién o documentacidn, como son las circulares, las encuestas
o autorizaciones.

Ademds de lo mencionado, ambos tipos de aplicacidon suelen carecer de la auto-
importacion de datos, algo que consideramos esencial, debido a lo tedioso que puede
ser realizar la importacién de cientos de alumnos y sus respectivos padres de manera
manual.



Respecto a la mensajeria, nuestra aplicacidn se centra mas en la informacion general y
de caracter oficial, y permite suplir la mensajeria individual que las alternativas ofrecen,
sin llegar a proporcionar un libre albedrio a la hora de comunicarse con el centro o el
profesorado: toda la comunicacidn se realiza desde el centro y es este el que decide si
desea una respuesta y de qué tipo especifico la desea.

Por ultimo, ambos grupos cuentan con aplicaciones pensadas para ser utilizadas por
padres acostumbrado a las interacciones mds modernas pero que pueden ser no tan
intuitivas, y nuestra solucidon brinda la facilidad de uso por su claridad y sencillez,
intentando ser lo mas intuitiva y clara posible.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de nuestra solucidn es ofrecer una solucién sencilla, amigable con
el medioambiente y viable incluso para aquellos centros con infraestructuras minimasy
personal inexperto.

En el caso especifico de este Trabajo de Fin de Grado, los objetivos son claros:

e Ofrecer una interfaz de usuario sencilla, clara e intuitiva.

e Proporcionar siempre al usuario transparencia sobre que acciones realiza en la
aplicacion.

e Garantizar la seguridad del usuario, la privacidad de sus datos y que centros
pueden verlos y sobre cuando realizamos acciones que sustituyen a la firma
tradicional.

e Asegurarnos de que la informacion de los centros y la retroalimentaciéon que
estos requieren llegue a los padres y no se extravie como podria suceder con
métodos mas tradicionales.

Para ello, desde la aplicacion mavil, la interfaz esta disefnada en un modelo de pestanas,
con iconos claros y que representan las diferentes secciones de la aplicacién, se informa
de manera activa y retroactiva al usuario cuando accede al contenido de los mensajes y
de cuando envia respuestas a los mismos y los padres sélo deberan introducir su nimero
de teléfono para iniciar sesidon y su nombre y apellidos si nos encontraramos en el
registro. La asignacion de padres/alumnos se realizaria por parte del centro.



2. Competencias especificas cubiertas

2.1 Comunes a la Ingenieria Informatica

Cllo1

Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas
informdticos, aseqgurando su fiabilidad, sequridad y calidad, conforme a principios éticos
y a la legislacion y normativa vigente.

Durante el proyecto hemos tenido que diseiar y desarrollar la aplicacién movil para los
padres, asi como evaluar que funciona en todas las condiciones, que cumple los
requisitos de seguridad y de calidad establecidos para los mismos, asi como asegurar
que sélo los centros que un padre seleccione tendran acceso a su informacién, para
cumplir con la normativa y legislacion vigente de proteccién de datos.

Clio3

Capacidad para comprender la importancia de la negociacion, los hdbitos de trabajo
efectivos, el liderazgo y las habilidades de comunicacion en todos los entornos de
desarrollo de software.

Debido al caracter colaborativo del proyecto, ha sido de vital importancia establecer una
buena comunicacidn entre los dos autores de las dos partes que componen el mismo.
Por ello, sobre todo en las fases de andlisis y disefio, colaboramos intimamente con el
autor del Trabajo de Fin de Grado encargado del backend, para asi poder evitar en gran
medida posibles problemas que pudieran surgir posteriores al desarrollo de integracién
de ambas aplicaciones.

Clio8

Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta,
segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacion mds
adecuados.

Debido al caracter original del proyecto, hemos tenido que ejecutar todas y cada una de
las fases de un proyecto: desde el andlisis, pasando por el disefio, hasta el desarrollo.
Como el prototipo final escogido de nuestra aplicacién requeria ser multiplataforma,
hemos estudiado las distintas opciones de tecnologias disponibles, escogiendo
finalmente lonic como framework del desarrollo. Para poder comunicarnos con el
backend debiamos también desarrollar un servicio web RESTful en el proyecto del
mismo, basado en Symfony. Por ello decidimos utilizar el paquete Friends Of Symfony
gue nos permite una configuracién sencilla y una implementacion mecénica de los
métodos requeridos en el servicio.



Cllo12

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de las
bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el disefio y el andlisis e implementacion
de aplicaciones basadas en ellos.

Debido a las dimensiones del proyecto, nos hemos visto obligados a realizar un analisis
exhaustivo y un disefio preciso de la base de datos del sistema, y haciendo uso de un
Object-Relational Mapping hemos conseguido poder generar objetos a partir de los
datos. Con ello hemos sacado partido de las ventajas que nos proporciona la
programacién orientada a objetos aprendidas durante el grado.

Cll013
Conocimiento y aplicacion de las herramientas necesarias para el almacenamiento,
procesamiento y acceso a los Sistemas de informacion, incluidos los basados en web.

Dado que el proyecto completo consta de dos aplicaciones, como ya se ha mencionado
previamente, se necesita desarrollar una APl que nos permita comunicar ambas
aplicaciones sobre el mismo sistema de base de datos.

Cllo1e
Conocimiento y aplicacion de los principios, metodologias y ciclos de vida de la ingenieria
de software.

Realizando una comparacion entre los distintos ciclos de vida y los principios de los
mismos, concluimos que dada nuestra manera de trabajar la mejor opcidén a escoger
seria el desarrollo basado en prototipos, permitiéndonos generar en cada iteracion un
prototipo funcional que nos permitiera validar los requisitos del usuario, asi como
comprobar la integracion de nuestra aplicacion y la del compafiero que trabajaba en el
backend del proyecto.

Clio17
Capacidad para disefiar y evaluar interfaces persona computador que garanticen la
accesibilidad y usabilidad a los sistemas, servicios y aplicaciones informdticas.

Por el formato moévil de nuestra aplicacion, resultdé muy importante identificar los
elementos a destacar dentro de nuestra interfaz, simplificAndola lo mayor posible para
conseguir una destacable facilidad de uso y sencillez. Se han utilizado como base para
ello los contenidos aprendidos en la asignatura de Disefo de Interfaces de Usuario, asi
como otros adquiridos durante nuestra formacion.



Cll018
Conocimiento de la normativa y la regulacion de la informdtica en los dmbitos nacional,
europeo e internacional.

Hemos realizado una busqueda concisa en referencia a aquellos apartados de la
legislacidn actual que se aplican en los distintos apartados de nuestra aplicacion, para
cumplir de manera adecuada con la normativa y regulacion vigentes.

2.2 Trabajo Fin de Grado

TFGO1

Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un tribunal
universitario, consistente en un proyecto en el dmbito de las tecnologias especificas de
la Ingenieria en Informdtica de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren
las competencias adquiridas en las ensefianzas.

Teniendo en cuenta que es un proyecto complejo, y ademas original, hemos tenido que
pasar por todas las fases de un desarrollo de proyecto completo que nos ha permitido
emplear muchos de los conocimientos adquiridos en el grado.

2.3 Ingenieria del Software (IS)

IS01

Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software que
satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de forma fiable y eficiente,
sean asequibles de desarrollar y mantener y cumplan normas de calidad, aplicando las
teorias, principios, métodos y prdcticas de la ingenieria del software.

Utilizando una metodologia de software hemos conseguido simplificar la organizacion
de nuestro proyecto, asi como realizar un seguimiento y validaciéon de que el mismo
satisfacia las necesidades del usuario. Ademas, haciendo uso de distintas practicas de la
ingenieria del software hemos conseguido generar un sistema fiable, eficiente y robusto,
sin perder la flexibilidad de por medio.



1S02

Capacidad para valorar las necesidades del cliente y especificar los requisitos software
para satisfacer estas necesidades, reconciliando objetivos en conflicto mediante la
busqueda de compromisos aceptables dentro de las limitaciones derivadas del coste, del
tiempo, de la existencia de sistemas ya desarrollados y de las propias organizaciones.

En las primeras etapas del desarrollo realizamos un amplio estudio de las necesidades
de nuestros usuarios, mediante diagramas de casos de uso y tablas de especificaciones
de los mismos. Sin embargo, una vez establecidas, realizamos un barrido posterior por
los mismos, descartando algunas funcionalidades y priorizando otras, debido a los
margenes de tiempo en las entregas a los que nos enfrentdbamos.

ISO3
Capacidad de dar solucion a problemas de integracion en funcion de las estrategias,
estdndares y tecnologias disponibles.

Haciendo uso de un sistema de control de versiones aprendido en Herramientas
Profesionales de Desarrollo Software, mds concretamente Git, hemos podido trabajar
los dos alumnos, cada uno en su respectiva aplicacién de manera independiente, sin
interrumpir el trabajo del otro a pesar de tener una parte comun en el backend.

I1SO4

Capacidad de identificar y analizar problemas y disefiar, desarrollar, implementar,
verificar y documentar soluciones software sobre la base de un conocimiento adecuado
de las teorias, modelos y técnicas actuales.

Nos hemos encontrado con diversos problemas durante el desarrollo de la aplicacidn, y
para ello hemos tenido que ser capaces de analizarlos, entenderlos, depurar el codigo
causante de dichos problemas y por ultimo encontrar una solucidén no sélo valida, si no
robusta y de calidad. Ademas, cada vez que se solucionaba uno de estos problemas fue
debidamente documentado en el sistema de control de versiones para tener referencias
en posibles futuros problemas relacionados.
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2.4 Tecnologias de Informacion (Tl)

TIO3

Capacidad para emplear metodologias centradas en el usuario y la organizacion para el
desarrollo, evaluacion y gestion de aplicaciones y sistemas basados en tecnologias de la
informacion que aseguren la accesibilidad, ergonomia y usabilidad de los sistemas.

La eleccion de una metodologia de desarrollo basada en prototipos nos ayuda a
centrarnos en el usuario final y a validar cada una de las funcionalidades que se van
implementando antes de llegar al producto final. También, el uso de iteraciones nos ha
ayudado enormemente a planificar y organizar el desarrollo.

TIO6

Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnologias de red,
incluyendo Internet, web, comercio electrénico, multimedia, servicios interactivos y
computacion movil.

Reincidiendo en lo anteriormente mencionado, nuestra aplicacion es un cliente de la
desarrollada por Adrian Louro Alonso centrada en el backend, por lo que ademas en este
trabajo de fin de grado hemos realizado una implementacién de un servicio web RESTful
gue nos sirva de enlace entre ambos para poder gestionar todo el sistema en la misma
base de datos.
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3. Aportaciones

3.1 Entorno socioecondmico

Este proyecto se centra en tener dos impactos principales: el primero, en el
medioambiente y el malgasto del papel y el segundo, mejorar la comunicacién de
Centros/Padres de manera sencilla y efectiva.

Evitar el malgasto del papel haciendo uso de nuestra aplicacion tiene varias
repercusiones, entre ellas dejamos una seleccion de las que consideramos importantes
para el medio ambiente:

Contribuimos a evitar el efecto invernadero.

Reducimos la contaminacién de la tierra, el agua y el aire derivada de los residuos
en la produccion de papel.

Reducimos la tala de arboles derivada de la fabricacién de papel. Y por tanto
también se ve reducida la probabilidad de incendios producidos por la misma,
asi como el desgaste y erosion de terrenos por la inexistencia de bosques, sin
olvidar las sequias en las que pueden derivar los factores anteriormente
mencionados.

Contribuimos a la proteccion y conservacion de habitats y las especies animales
y vegetales que habitan en las zonas de tala.

Contribuimos a reducir el progreso del cambio climatico.

También supone numerosas ventajas para el centro educativo, de entre las cudles

destacamos:

Reducir los gastos generales: no sélo de la impresidn, también de los elementos
adheridos a ella —recambios y mantenimiento de impresoras, el propio papel, la
tinta- asi como gastos de almacenamiento y envio.

Ahorro de espacio: el espacio fisico que se ahorra al no tener que recoger en un
mismo sitio las distintas autorizaciones/encuestas/circulares impresas en papel
y organizadas correctamente.

Eficiencia: evitamos que los administrativos encargados de revisar las respuestas
a autorizaciones/encuestas tengan que realizar un proceso iterativo de revision
de todas y cada una de las mismas, pasando a una visualizacion global de los
resultados de manera directa y sencilla.

Mayor seguridad: las copias de seguridad de la base de datos nos anaden un
extra de seguridad que, utilizando papel, sélo seria alcanzable mediante copias
fisicas de los documentos.

Flexibilidad en las jornadas laborales: no se requiere que los empleados de la
administracion del centro estén en presencia fisica en el mismo para realizar
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alguna de sus tareas, desde la plataforma web pueden acceder al sistema y
realizarlas independientemente de donde se encuentren.

3.2 Personal

En el ambito personal, hemos aprendido muchisimo. Hemos podido aprender a realizar
un trabajo original, pasando por cada una de sus etapas, andlisis, disefio y desarrollo.
Dichas etapas nos han brindado oportunidades de poner en practica mucho de los
contenidos aprendidos durante el grado y, en especial, en la especialidad de Ingenieria
del Software.

En el analisis, hemos aprendido a utilizar herramientas Utiles como son los diagramas de
casos de uso y sus especificaciones para identificar y validar correctamente los requisitos
de usuario, asi como experimentar de primera mano lo que es realizar un analisis en
colaboracién de otro desarrollador, Adridn Louro Alonso, encargado del backend del
sistema, mejorando sustancialmente el resultado final.

En el apartado de disefio, hemos podido aplicar los diferentes patrones de disefio y
arquitecturas del software aprendidas, realizando un disefio coherente para dos
aplicaciones que deben trabajar en conjuncién la una con la otra. Sin duda, el haber
contado con un compafiero ayudd a que este apartado tuviera mds puntos de vista y
mejoras de lo que podria haber sido en el caso de realizar un disefo en solitario.

Y a nivel de desarrollo, realizado de manera individual, la experiencia ha sido muy grata
y enriquecedora. Tener un primer contacto con nuevas tecnologias desconocidas hasta
ahora tales como: Symfony 3, PHP 7.1 y Ajax para la parte de la API que sirve de enlace
entre ambas aplicaciones como lonic, AngularJS y Javascript para la parte de la
aplicacién cliente del sistema, nos ha ayudado a experimentar como es adaptarnos a
una nueva tecnologia, analizar su estructura, buscar detenidamente en la
documentacién y poner a prueba los conocimientos que requerimos.

Como extra, el hecho de haber tenido una parte de integracion de las dos aplicaciones
nos ha ayudado mutuamente a identificar problemas que no habriamos considerado,
no sélo a nivel de integracion, si no a nivel del funcionamiento individual de cada una de
las aplicaciones asociadas a los trabajos de fin de grado respectivos.
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4. Normativa y legislacion

En esta seccion se trataran los aspectos relacionados con la normativa vigente y las
licencias de los productos software utilizadas durante el desarrollo de la aplicacidn que
comprende este Trabajo de Fin de Grado.

4.1 Licencias de Software

Una licencia de software es un contrato entre el autor del software y el
usuario/consumidor del mismo en el que se estipulan los términos y condiciones bajo
los que el creador del software autoriza su uso y explotacion bajo un tipo de licencia
determinado.

Bajo estas lineas se indican cudles son las licencias software respectivas para cada uno
de los productos Software que hemos utilizado durante nuestro desarrollo:

4.1.1 GNU GPL

[6] La Licencia Publica General de GNU (GNU GPL) es la licencia de derecho de autor
mas ampliamente usada en el mundo del software libre y cddigo abierto, y garantiza a
los usuarios finales la libertad de usar, estudiar, compartir y modificar el software.

Su propdsito es doble: declarar que el software cubierto por esta licencia es libre, y
protegerlo (mediante una practica conocida como copyleft) de intentos de apropiaciéon
gue restrinjan esas libertades a nuevos usuarios cada vez que la obra es distribuida,
modificada o ampliada.

Esta licencia es utilizada por los siguientes productos software utilizados durante el
desarrollo:

e [7] XAMPP: es una compilaciéon de software libre, gratuita y se puede compartir
con libertad bajo los términos de la Licencia Publica General de GNU. Pero sélo
la compilacién de XAMPP esta publicada bajo la GPL. Para cada uno de los
productos que abarca este software se recomienda comprobar su licenciay qué
permiten o no permiten. En el caso de uso comercial en especifico, se
recomienda sobre todo revisar la licencia de MySQL. Desde el punto de vista
comercial XAMPP también es gratuito.

e [8] MySQL: para aquellos desarrolladores de aplicaciones Free Open Source
Software (FOSS) bajo la GPL que quieran combinary distribuir dichas aplicaciones
con el software de MySQL, MySQL de Oracle bajo GPL es la mejor opcién. Para
desarrolladores y distribuidores de software open source bajo una licencia FOSS
gue no sea la GPL, Oracle pone en disponibilidad sus Librerias de Cliente de
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MySQL bajo GPL, con una excepcion que permite el uso de dichas librerias bajo
ciertas condiciones sin implicar que la totalidad del trabajo esté sujeto a la GPL.
Por ultimo, para realizar un uso comercial de MySQL sin estar sujeto de ninguna
manera a la GPL, los desarrolladores deben llegar a un acuerdo comercial con
Oracle.
e [9] StarUML: la versién 1 de este software, y su desarrollo estan sujetos a la GPL

salvando las siguientes dos excepciones:

= Permitir enlazar varias librerias y componentes comerciales.

»  Permitir enlazar médulos plug-in propietarios.

De la version en adelante, este producto software ya no esta sujeto a la GPL. Por
lo tanto, su uso requiere la adquisicién de una licencia y si su fin es lucrativo, de
un acuerdo comercial.

4.1.2 Licencia Apache

[10] La licencia Apache es una licencia de software libre permisiva creada por la Apache
Software Foundation (ASF). La licencia Apache requiere la conservacion del aviso de
derecho de autor y el descargo de responsabilidad, pero no es una licencia copyleft, ya
gue no requiere la redistribucidon del cddigo fuente cuando se distribuyen versiones
modificadas.

Dicha licencia se utiliza en el Servidor Apache configurado usando XAMPP y en el
entorno de desarrollo de aplicaciones méviles Apache Cordova, requerido por lonic.

4.1.3 Licencia PHP

[11] La licencia PHP es la licencia bajo la que se publica el lenguaje de programacién
PHP. De acuerdo a la Free Software Foundation es una licencia de software libre no
copyleft y una licencia de cddigo abierto segln la Open Source Initiative. Debido a la
restriccion en el uso del término “PHP”, no es compatible con la licencia GPL.

La licencia PHP esta disefiada para incentivar la distribucidn del cédigo fuente. Se
permite la redistribucién del contenido licenciado en forma de cédigo fuente o binaria
siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos:

1. Seincluya la declaracién de los derechos de autor de la licencia PHP;

2. La palabra "PHP" no se use en el titulo de las obras derivadas;

3. Seincluya el siguiente anuncio bajo cualquier forma en la que se redistribuya el
codigo: “This product includes PHP software, freely available from
http://www.php.net/software/”

Esta licencia ha sido utilizada por el producto software PHP 7.
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4.1.4 Licencia MIT

[12] La licencia MIT es una Licencia de software libre permisiva lo que significa que
impone muy pocas limitaciones en la reutilizacién y por tanto posee una excelente
compatibilidad de licencia. La licencia MIT permite reutilizar software dentro de
software propietario. Por otro lado, la licencia MIT es compatible con muchas licencias
copyleft, como la GNU GPL (software con licencia MIT puede integrarse en software con
licencia GPL, pero no al contrario). El texto de la licencia no tiene copyright, lo que
permite su modificacion.

Esta licencia permite reutilizar el software asi licenciado tanto para ser software libre
como para ser software no libre, permitiendo no liberar los cambios realizados al
programa original.

También permite licenciar dichos cambios con licencia BSD, GPL u otra cualquiera que
sea compatible (es decir, que cumpla las clausulas de distribucion).

Con esta licencia se tiene software libre. Ejemplos en los que podria interesar su
aplicacion serian las licencias duales, si se pretende difundir un estandar mediante una
implementacion de referencia, o si simplemente se pretende que el producto sea libre
sin mayores consideraciones.

La licencia MIT es utilizada por los siguientes productos software usados en el desarrollo:
Symfony, Doctrine, JQuery, lonic, NodelS, MomentJS, Angular Moment, lonic Filter Bar
y Atom.

4.1.5 Licencia para educacion de JetBrains

[13] La licencia de JetBrains para educacion tiene un formato de suscripcidon anual y es
gratuita para los miembros de la comunidad universitaria. No obstante, comprende una
serie de restricciones en lo que respecta a su uso, por lo que no se permite:

e Alquilar, reproducir, modificar, adaptar, crear trabajos derivados, vender,
sublicenciar o transferir los productos, o proveer dicho producto asociado a
nuestra cuenta a terceros.

e El uso de ingenieria inversa, descompilar, desensamblar, modificar, traducir los
productos o cualquier intento de descubrir el cédigo fuente de los productos.

e Eliminar u ocultar cualquier aviso de propiedad o de otro tipo contenidos en los
productos.

e Usar los productos para propdsitos comerciales.

Dicha licencia se ha utilizado en el IDE PhpStorm.
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4.1.6 Licencia de Justinmind

[14] Justinmind considera las siguientes declaraciones en lo que respecta al copyright y
a los derechos de propiedad:

1.

Justinmind o sus proveedores son los propietarios de los derechos de propiedad
intelectual de cualquier y todos los componentes protegibles del Servicio,
incluyendo por tanto al nombre del Servicio, trabajo artistico y elementos de la
interfaz de usuario final contenidos en el Servicio. No se permite copiar,
modificar, adaptar, reproducir, distribuir, realizar ingenieria inversa,
descompilar, o desensamblar cualquier aspecto del Servicio de los cudles
Justinmind o sus proveedores sean propietarios.

Justinmind no reclama los derechos de propiedad intelectual del Contenido que
sea subido o proveido al Servicio. Sin embargo, si se usa el Servicio para enviar
contenido, se esta de acuerdo en que otros puedan ver y compartir el Contenido.

Esta licencia va ligada al producto Justinmind Prototyper.

4.1.7 Licencia para educacién de Office 365

[15] La licencia para educacion de Office 365 destinada a la Universidad enumera las
siguientes restricciones en lo que respecta su uso:

1.

Debe ser un “Usuario educacional cualificado” para suscribirse y utilizar el
servicio y el software de edicion “University”.

Suscripcidn No para reventa. Las tarjetas de suscripcidon No para reventa se
distribuyen con propésitos limitados. No puede vender las tarjetas de
suscripcidn identificadas como “NPR” o “No para reventa”.

Programas de terceros. El software puede incluir programas de terceros que
Microsoft, no los terceros, le licencia a usted conforme a este contrato. Las
notificaciones, si las hay, para el programa de terceros se incluyen para su
informacién solamente.

Microsoft le concede una licencia para copiar, distribuir, realizar y mostrar
elementos multimedia (imagenes, imagenes predisefiadas, animaciones,
sonidos, musica, clips de video, plantillas y otro contenido) incluidos con el
servicio y/o el software en proyectos y documentos; sin embargo, no puede: (i)
vender, licenciar ni distribuir copias de elementos multimedia por si mismos o
como un producto, si el valor principal del producto son los elementos
multimedia; (ii) conceder a sus clientes el derecho de volver a licenciar o
distribuir los elementos multimedia; (iii) licenciar o distribuir para propdsitos
comerciales elementos multimedia que incluyan la manifestacién de personas,
gobiernos, logotipos, marcas o emblemas identificables, o utilizar estos tipos de
imagenes de maneras que pudieran implicar una aprobacién o una asociacion
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con su producto, entidad o actividad; o (iv) crear trabajos obscenos o
escandalosos mediante los elementos multimedia. Otros elementos multimedia,
a los que se puede acceder en otros sitios web a través de las caracteristicas de
Office, se rigen por los términos de esos sitios web.

Se ha utilizado dicha licencia en el producto software Microsoft Word 2016.

4.2 Seguridad de los Datos

[16] La Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre de Proteccion de Datos de Caracter
Personal, (LOPD), es una ley organica espafiola que tiene por objeto garantizar y
proteger, en lo que concierne al tratamiento de los datos personales, las libertades
publicas y los derechos fundamentales de las personas fisicas, y especialmente de su
honor, intimidad y privacidad personal y familiar.

Su objetivo principal es regular el tratamiento de los datos y ficheros, de caracter
personal, independientemente del soporte en el cual sean tratados, los derechos de los
ciudadanos sobre ellos y las obligaciones de aquellos que los crean o tratan. Esta ley
afecta a todos los datos que hacen referencia a personas fisicas registradas sobre
cualquier soporte, informatico o no.

Para cumplir con esta ley, se debe garantizar que la proteccién de datos personales es
un elemento presente en todos aquellos apartados relacionados de nuestra aplicacién,
en especial en lo que respecta a informacién almacenada, esto es: en la base de datos.

En el caso especifico de nuestra aplicacidn, para cada persona fisica se recogen los
siguientes datos:

o Nombre y Apellidos.
e Numero de teléfono personal.

Por lo tanto, figuran en el denominado [17] Nivel basico por lo que se deben
garantizar los siguientes requisitos y se han adoptado las siguientes medidas:

e Dicha informacién no es accesible por cualquier persona, y sélo aquellos
habilitados para ello tendran acceso a ella.

= Para ello, hemos garantizado que dicha informacién sélo serd visible por
los propietarios de la misma, asi como Unicamente por los
Administradores designados por el centro para hacer uso del sistema.

= Elacceso a la base de datos estd protegido por contrasefia, garantizando
qgue solo personas integrantes del equipo de desarrollo de la empresa
puedan acceder a ella.

®* La informacién referente a los padres sera Unicamente visible para
aquellos centros que los padres hayan configurado para ceder su
informacién durante la configuracion inicial de su cuenta.
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Esta informacién tiene que ser necesaria ademds de contar con fines
determinados explicitos y explicitos, garantizando que no se usardn para otros
fines que no sean los acordados. Nunca se exigird al usuario de la aplicacion datos
innecesarios o superfluos conforme a lo requerido para el correcto
funcionamiento de la aplicacién.

Se garantiza que la toma de decisiones en las autorizaciones por parte de los
padres para actividades de los centros estad protegida por contrasefia, siendo
Unicamente los padres los conocedores de la misma, en forma de un cédigo de
seguridad de 4 digitos.

El sistema garantiza a que dichos datos sdlo seran albergados en su base de datos
durante el tiempo necesario para cumplimentar la funcionalidad que se requiere
por parte de los centros. En caso de no ser necesarios en cierto punto, seran
eliminados de la base de datos del sistema, previa solicitud por parte del centro
o de un padre/madre.
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5. Metodologia de trabajo y planificacion del proyecto

Metodologia de trabajo

En lo que a la metodologia de trabajo respecta hemos escogido basarnos en el [18]
modelo de ciclo de vida del software basado en prototipos pues es la mejor que se
adapta a nuestra forma de trabajo, teniendo en cuenta que el proyecto tiene dos
aplicaciones independientes nos permitia poder construir nuestras aplicaciones de
manera incremental e ir verificando en cada etapa que se alcanzaban los objetivos y se
validaban los requisitos considerados en el analisis junto a la ayuda de nuestro tutor.

Para explicar mejor en que consiste este ciclo de vida, primeramente, definiremos que
es un prototipo:

Los prototipos son una representacion limitada de un producto, que permite a ambas
partes interesadas en el desarrollo (cliente y desarrollador) probarlo en situaciones
reales o explorar su uso, creando asi un proceso de disefio de iteracién que genera
calidad.

Teniendo claro lo que es un prototipo procedemos a incidir en la metodologia de
desarrollo basada en prototipos. Este tipo de metodologia pertenece a los modelos de
desarrollo evolutivo, por tanto, se establece una primera implementacién del proyecto,
y se itera sobre este consecutivamente hasta llegar al producto final. Destacan por estar
disefiados para ajustarse al cambio durante el desarrollo del proyecto, por lo que resulta
ideal en un trabajo original como este.
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Comunicacion
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Disefio rapido
Construccion
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Prototipo

Desarrollo
Entrega
y retroalimentacion

Ilustracion 1: Modelo de construccion de prototipos

Tal y como se puede visualizar en la /lustracion 1 este modelo sigue una estructura
iterativa que consta de las siguientes etapas:

= Planrapido, Modelado y Disefio rapido: esta etapa se centra en la representacién
de aquellos aspectos visibles para el cliente.

= Construccién del prototipo: se construye un prototipo funcional o no, en el que
el cliente valida si dichas funcionalidades son las deseadas.

= Desarrollo, Entrega y retroalimentacién: se desarrollan las funcionalidades y se
entregan al cliente, consiguiendo una retroalimentacién de su parte al respecto
acerca de si los requisitos han sido validados correctamente o no.

= Comunicacion: El cliente comunica cambios que desea realizar en la
implementacidn o posibles mejoras antes de cerrar la iteracion.

Por dicho funcionamiento, el modelo basado en la construccidon de prototipos disfruta
de las siguientes [19] ventajas e inconvenientes:

Ventajas

e Este modelo es util cuando el cliente conoce los objetivos generales para el
software, pero no identifica los requisitos detallados de entrada, procesamiento
o salida.
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* En nuestro caso particular, nuestro tutor comparte la autoria de la idea
original del proyecto y, por tanto, conoce en detalle cudles son los
objetivos generales de la aplicacidon para movil, inclusive conociendo e
ayudandonos a identificar los requisitos para la misma, lo cual es una gran
ventaja.

e También ofrece un mejor enfoque cuando el responsable del desarrollo del
software estd inseguro de la eficacia de un algoritmo, de la adaptabilidad de un
sistema operativo o de la forma que deberia tomar la interaccién humano-
maquina.

= Dada nuestra falta de experiencia en desarrollar aplicaciones mdviles y
qgue, en general, todo desarrollo tiene margen de mejora, resulta ideal
poder validar que cada implementacién estd yendo en la direccién
adecuada para validar los requisitos del producto conforme se va
realizando.

e Se puede reutilizar el cédigo.

= Hemos podido aprovechar durante el desarrollo cédigo implementado
durante los prototipos parcialmente funcionales, ahorrdndonos trabajoy
sobre todo tiempo de desarrollo para cumplir con las entregas.

Inconvenientes

e El usuario tiende a crearse unas expectativas cuando ve el prototipo de cara al
sistema final. A causa de la intencidn de crear un prototipo de forma rapida, se
suelen desatender aspectos importantes, tales como la calidad y el
mantenimiento a largo plazo, lo que obliga en la mayor parte de los casos a
reconstruirlo una vez que el prototipo ha cumplido su funcion. Es frecuente que
el usuario se muestre reacio a ello y pida que sobre ese prototipo se construya
el sistema final, lo que lo convertiria en un prototipo evolutivo, pero partiendo
de un estado poco recomendado.

= En este caso, dado que las validaciones han sido realizadas por el tutor,
sustituyendo al usuario, y que el mismo conoce las caracteristicas y el
proceso de esta metodologia no hemos tenido ninguno de estos
problemas.

e En aras de desarrollar rapidamente el prototipo, el desarrollador suele tomar
algunas decisiones de implementacién poco convenientes (por ejemplo, elegir
un lenguaje de programacion incorrecto porque proporcione un desarrollo mas
rapido). Con el paso del tiempo, el desarrollador puede olvidarse de la razén que
le llevd a tomar tales decisiones, con lo que se corre el riesgo de que dichas
elecciones pasen a formar parte del sistema final.

= Gracias a nuestra experiencia y las buenas practicas aprendidas durante
el grado hemos podido evitar en mayor medida la mala toma de
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decisiones al realizar el prototipo y escoger las tecnologias para el
desarrollo.

Conclusiones

A pesar de que tal vez surjan problemas, la construccién de prototipos puede ser un
paradigma efectivo para la ingenieria del software. La clave es definir las reglas del juego
desde el principio; es decir, el cliente y el desarrollador se deben poner de acuerdo en:

e Que el prototipo se construya y sirva como un mecanismo para la definicién de
requisitos.

e Que el prototipo se descarte, al menos en parte.

e Que después se desarrolle el software real con un enfoque hacia la calidad.

Pudiendo tener estas condiciones claras y siguiendo las indicaciones del tutor en el papel
de cliente, al final esta metodologia nos ha aportado muchas ventajas y muy pocas
desventajas reales, claro que todo ello es debido a la naturaleza de nuestro cliente por
lo que dichos resultados no deben desvirtualizarse y generalizarse, pues la metodologia
basada en prototipos aun contempla ciertos riesgos.

5.2 Planificacion del proyecto

5.2.1 Planificacion inicial

Para realizar una planificacién correcta del proyecto, primeramente, realizamos un
estudio del estado del arte, para poder identificar cuales eran los usuarios principales
de nuestra aplicacidn, asi como que funcionalidades requeririan los mismos dentro de
nuestro sistema. A partir de esta informacion pudimos identificar mejor cuales serian
los actores de nuestro sistema y que requisitos funcionales precisaba nuestro sistema.
Para representar esta informacién y tenerla a nuestra disposicién de manera clara y
sencilla, construimos una serie de diagramas de casos de uso, con sus respectivas tablas
de especificacidon, donde se detalla al completo la funcionalidad a implementar.

Realizada dichas representaciones procedimos a validarlas con nuestro tutor, realizando
los ajustes que consideramos oportunos en las mismas. Una vez actualizadas, pasamos
a realizar una primera representacion grafica de la interfaz de nuestro sistema, haciendo
uso del producto software Justinmind Prototyper. Dicha interfaz grafica nos ayuddé
muchisimo a darnos especificar mejor las funcionalidades que habiamos definido, asi
como a identificar algunas que nos habiamos planteado. Sumandose a esto, nos
permitid visualizar cdmo interaccionarian los usuarios con sus aplicaciones y sus
respectivas funcionalidades.
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Para continuar, teniamos que definir bien cudl iba a ser la arquitectura de nuestro
sistema, hecho esto, deberiamos realizar un analisis de las tecnologias disponibles para
el desarrollo del sistema, ver sus distintas ventajas e inconvenientes para nuestra
aplicacion, y realizar una eleccién en base a cual de ellas se adaptaba mejor a nuestras
necesidades.

Al final nos acabamos decantando por las tecnologias de lonic y AngularlsS,
declarandonos asi abanderados de las aplicaciones mdviles hibridas multiplataforma.
Una vez escogidas dichas tecnologias, comenzé un periodo de aprendizaje de dichas
tecnologias, siguiendo las documentaciones correspondientes y realizando pequenas
aplicaciones superfluas que nos permitieran aprender lo mas posible acerca de las
mismas, asi como ganar agilidad desarrollando con ellas.

Una vez ganada cierta destreza con dichas tecnologias comenzé el desarrollo de la
aplicacion moévil y su servicio RESTful correspondiente. Siguiendo las directivas del
modelo basado en prototipos, detallado en el apartado anterior de esta memoria, el
proyecto fue dividido en una serie de iteraciones y se fueron realizando conforme al
ciclo de este modelo. Dichas iteraciones consistieron en lo siguiente:

10

12. Se realizé una instalacién de las herramientas necesarias para el desarrollo, asi
como del proyecto del backend. Realizamos una primera implementacién del
inicio de sesién y registro en el sistema, asi como de los métodos necesarios para
ello en la API REST.

29, Se desarrollaron las vistas de las distintas pestafias principales de la aplicacion.
Se implementaron las visualizaciones del listado y el contenido de Circulares,
Autorizaciones y Encuestas, asi como de la vista de Mi Perfil.

39, Realizamos la implementacidn del envio de respuestas a las autorizaciones y
encuestas desde la vista del contenido de las mismas, asi como de los métodos
del servicio web requeridos para su correcto funcionamiento. Ademas, se anadio
el cédigo de seguridad como método de autentificacién.

42, Se implementaron las funcionalidades respectivas a la pestafia de Mi Perfil, tales
como la visualizacién de Mis Datos, Mis Hijos y la seleccidon de Centros en el
apartado Mi Centro. También se corrigio el flujo del inicio de sesidn/registro para
gue incluyera un establecimiento del cdédigo de seguridad y de una seleccién de
centros. Por ende, se afnadieron también los métodos del servicio necesarios
para el funcionamiento de dichas vistas.

59, Por ultimo, se realizd una refactorizacién del cddigo en donde fue posible,
ahorrando mucho cédigo previamente escrito al comienzo del desarrollo,
sustituible por directivas, asi como una mejor organizacion de las rutas de la API
para seguir las buenas practicas propuestas por las APIs REST pragmaticas. Y para
finalizar se realizé un control de errores y validacion de formularios en aquellas
partes de la aplicacidn en las que era necesario.
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5.2.2 Ajustes de la planificacion

La aplicacién ideada originalmente contemplaba una implementacién de un sistema de
tutorias entre los padres de los alumnos y el profesorado del centro. Por ende, el sistema
a desarrollar era mucho mds complejo, dicho sistema implicaria afadir a las
funcionalidades ya existentes las que estdn bajo estas lineas:

e Administradores del centro:
= Registrar profesores en el centro.
= Asociar profesores a un curso.
= Asociar un tutor a un curso.
= Establecer asignaturas en el centro.
= Asociar asignaturas a un profesor.
e Profesores:
= Establecer un horario de tutorias.
= Solicitar tutorias a los padres.
= Ver calendario de tutorias.
= Confirmar tutorias.
= Cancelar tutorias.
e Padres:
= Solicitar tutorias a los profesores de sus hijos.
= Confirmar asistencia a una tutoria.
= Cancelar tutorias.

Conforme avanzabamos en el desarrollo, llegamos a la conclusién de que dichas
implementaciones requeririan de un tiempo y adaptacion a las nuevas tecnologias de
las que no disponiamos. Por ello, consultando con Adrian Louro Alonso y nuestro tutor
concluimos que, para cumplir con las iteraciones planificadas y los plazos de entrega con
la mejor calidad posible, lo mejor seria descartar estas ideas en la implementacién de
este trabajo de fin de grado.

25



6. Tecnologias y herramientas utilizadas

En este apartado detallaremos cudles fueron las herramientas y tecnologias escogidas
para el desarrollo de la aplicacion dividiéndose en tres categorias: Tecnologias,
Herramientas y Servidores.

6.1 Tecnologias

= [20] lonic: es un framework gratuito y de cddigo abierto para desarrollar
aplicaciones hibridas multiplataforma que utiliza las tecnologias de Cordova,
HTML5 y CSS como base y hace uso de AngularlS para gestionar las aplicaciones.
El desarrollo se ha realizado en su version 1 dado que utiliza angular 1 como base,
y por ello su disefio estd basado en el patron Modelo-Vista-Controlador, con el
gue nos hemos familiarizado durante el grado. También incorpora componentes
de interfaz de usuario sencillos y personalizables, y el resultado final es muy
similar a una aplicacién nativa, salvando el hecho de que la aplicacién sélo se
desarrolla una vez para distintas plataformas.

= [21] Cordova: es un entorno de desarrollo de aplicaciones moviles que permite
a los programadores construir aplicaciones para dispositivos méviles haciendo
uso de CSS3, HTMLS5 y Javascript en lugar de lidiar con las APIs especificas de cada
plataforma, asi como encapsular CSS, HTML y cddigo Javascript dependiendo de
la plataforma del dispositivo.

= [22] AngularlS: es un framework de JavaScript y de cédigo abierto mantenido
por Google, que se utiliza para crear aplicaciones web. Permite crear aplicaciones
web siguiendo el patréon de Modelo-Vista-Controlador de manera mucho mas
sencilla.

= [23] Symfony 3: es un framework para construir aplicaciones web con PHP
siguendo el patrén Modelo-Vista-Controlador que separa la légica del negocio,
la l6gica del servidor y la presentacién de la aplicacion web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una
aplicacion web compleja. Ademads, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos
de cada aplicacién.

= [24] PHP 7: es un lenguaje de cdédigo abierto muy popular especialmente
adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Usandolo,
el cédigo es interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de
PHP que genera la pdgina web resultante. Puede ser usado en la mayoria de los
servidores web al igual que en casi todos los sistemas operativos y plataformas
sin ningln costo.
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[25] Doctrine: es un mapeador de objetos-relacional (ORM) escrito en PHP que
proporciona una capa de persistencia para objetos PHP. Es una capa de
abstraccion que se sitla justo encima de un SGBD (sistema de gestion de bases
de datos).

[26] JavaScript: es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se
utiliza principalmente en su forma del lado del cliente, implementado como
parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y
paginas web dindmicas.

Ajax: es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas
aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios
mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en segundo
plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad
de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y usabilidad en las
aplicaciones.

HTML: hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboraciéon de paginas
web, es un estandar que sirve de referencia del software que conecta con la
elaboracién de paginas web en sus diferentes versiones, define una estructura
basica y un cddigo para la definicién de contenido de una pdgina web.

CSS: es un lenguaje de disefio grafico para definir y crear la presentacion de un
documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para
establecer el disefio visual de las paginas web, e interfaces de usuario escritas en
HTML o XHTML.

[27] MySQL: es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado
bajo licencia dual GPL/Licencia comercial por Oracle Corporation y estd
considerada como la base datos de cédigo abierto mas popular del mundo sobre
todo para entornos de desarrollo web.

[28] Git: es un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds,
pensando en la eficiencia y la confiabilidad del mantenimiento de versiones de
aplicaciones cuando éstas tienen un gran nimero de archivos de cddigo fuente.

6.2 Herramientas

[29] PhpStorm: es un IDE de programacion desarrollado por JetBrains. Es uno de
los entornos de programacion mas completos de la actualidad, permite editar
cddigo no sélo del lenguaje de programacién PHP como lo indica su nombre, sino
gue también incluye la posibilidad de editar cédigo HTML y JavaScript. Cuenta
ademas con un depurador, autocompletado y refactorizacién para PHP vy
JavaScript.

27



[30] Atom: es un editor de cdédigo de fuente abierta para macOS, Linux, y
Windows con soporte para complementos escritos en Node.js, incrustando Git
Control, desarrollado por GitHub. Atom es una aplicacién de escritorio
construida utilizando tecnologias web. La mayor parte de los paquetes tienen
licencias de software libre y es construido y mantenido por su comunidad.

[31] MySQL Workbench: es una herramienta visual de disefio de bases de datos
gue integra desarrollo de software, administracién de bases de datos, disefio de
bases de datos, creacidon y mantenimiento para el sistema de base de datos
MySQL.

[32] Google Chrome: es un navegador web desarrollado por Google y compilado
con base en varios componentes e infraestructuras de desarrollo de aplicaciones
de cddigo abierto, como el motor de renderizado Blink. Estd disponible
gratuitamente bajo condiciones especificas del software privativo o cerrado.
Este explorador cuenta con herramientas para desarrolladores web muy utiles
gue permiten depurar e incluso realizar cambios en el cdédigo en tiempo real.
[33] Justinmind Prototyper: es una herramienta de creacion de prototipos de
alta fidelidad para aplicaciones web y méviles. Ofrece capacidades que suelen
estar presentes en herramientas de diagramacion como colocar componentes
con arrastrar y soltar, redimensionar, formatear y la exportacion / importacion
de complementos.

[34] GitHub: es una plataforma de desarrollo colaborativo para alojar proyectos
utilizando el sistema de control de versiones Git.

6.3 Servidores

[35] XAMPP: es un paquete de instalaciéon independiente de plataforma,
software libre, que consiste principalmente en el sistema de gestion de bases de
datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script:
PHP y Perl.

[36] HTTP Apache: es un servidor web HTTP de cddigo abierto, para plataformas
Unix, Microsoft Windows, macOS y otras, que implementa el protocolo
HTTP/1.12 y la nocidon de sitio virtual. También presenta entre otras
caracteristicas altamente configurables, bases de datos de autenticacion vy
negociado de contenido.
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7. Andlisis

En esta seccion de la memoria nos centraremos en la etapa de Analisis de nuestra

aplicacion.

7.1 Actores

Primeramente, hablaremos de los actores identificados durante el andlisis, separando
cada uno y explicando que papel juegan en nuestra aplicacidn.

7.1.1 Administrador

El administrador es la persona responsable de gestionar el centro y de realizar las
distintas gestiones posibles en el menu de mensajeria del centro. Por ende, las funciones
que podra realizar se dividen en dos grupos:

e Gestién del alumnado y cursos del centro: estas funcionalidades son necesarias
para poder llevar acabo aquellas que realmente alcanzan el objetivo final del

sistema. Entre ellas se encuentran:

Importar automaticamente los datos del centro.
Creacion de cursos.

Registrar alumnos.

Asociar y desasociar alumnos de un curso.
Asociar y desasociar padres de un alumno.

e Gestidn de la mensajeria: estas funcionalidades llevan a cabo el objetivo principal
del sistema. Permiten enviar distintos tipos de mensajes a los padres de alumnos,
tales como:

Circulares generales que contienen informacién relevante sobre algun
aspecto especifico del centro.

Autorizaciones de actividades para el alumnado, que permiten a los
padres firmarlas desde su teléfono mévil. También se permite visualizar
un listado de aquellos alumnos que hayan sido autorizados y aquellos que
no para una determinada actividad.

Encuestas para que los padres formen parte de las tomas de decisiones
que el centro considere oportunas. Ademas, se podrdn visualizar los
resultados de dichas encuestas.
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7.1.2 Padre/Madre

En este rol se engloba a los padres/madres/tutores legales del alumnado. Dichos actores
podran realizar las siguientes acciones:

e Ver el contenido de los distintos tipos de mensajes que el centro les ha enviado
(circulares generales, autorizaciones de actividades y encuestas).

e Filtrar dichos mensajes por su asunto.

e Firmar las autorizaciones, haciendo uso de un cédigo de seguridad establecido
por el padre/madre/tutor legal.

e Responder a las encuestas enviadas por el centro.

e Establecer qué centros pueden tener acceso a su informacidn personal.

e \Ver ydesasociar a sus hijos previamente asociados por el centro.

Como se puede deducir, este rol tiene un papel principal en nuestra aplicacion, ya que
seran el usuario final de la aplicacién moévil. Debe incluirse, por ende, una fase de
registro en el sistema por parte de los usuarios pertenecientes a este rol, de lo contrario
la otra alternativa es que los registrase el centro, pudiéndose dar el caso de que los
padres no tuvieran la aplicacién instalada y el centro pensara de manera errdtica que los
mensajes estan llegando a sus destinatarios cuando no lo estarian haciendo.

7.2 Requisitos

Para realizar una representacion clara y sencilla de los requisitos funcionales del sistema
hemos decido hacer uso de una de las herramientas vistas durante el grado, [37] UML.

La razén de haber escogido UML es que, ademas de la experiencia que previamente
hemos adquirido con este lenguaje de modelado, es el mas utilizado en la actualidad en
lo que respecta a sistemas software. Y una de sus grandes ventajas es que esta
reconocido como estandar por la ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion), lo
gue permite que independientemente del idioma o del pais, las ideas estaran plasmadas
de la misma manera y serdn reconocidas por cualquier otra persona que esté
familiarizada con UML.

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado solo abarca el desarrollo de la aplicacion
movil utilizada por los padres, por ello, creemos adecuado centrarnos Unicamente en
los casos de uso de dichos actores.

Los casos de uso relacionados con la administracién del centro estaran explicados en
detalle en el Trabajo de Fin de Grado titulado: “Andlisis, Disefio e Implementacion de un
Backend para la Comunicacion entre Centros Educativos y Padres de Alumnos”.
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7.2.1 Casos de uso

En esta subseccidén, mostraremos el diagrama de casos de uso realizado para tener una
representacion clara y concisa de los requisitos funcionales identificados en la fase de
analisis, dichos diagramas estan separados en diferentes imagenes para facilitar su
lectura en un documento de este tipo.

Padre/Madre

(ot

llustracion 2: Diagrama de casos de uso (Resumen)

----- 2. Descargar archivo adjunto

<<extend>>

R

Padre/Madre

4. Ver circulares recibidas

llustracion 3: Diagrama de casos de uso (Gestionar circulares)
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R

Padre/Madre

(- EE 6. Descargar archivo adjunto

<<extend>>

8. Filtrar autorizaciones

9. Ver autorizaciones recibidas

llustracion 4: Diagrama de casos de uso (Gestionar autorizaciones)

o

Padre/Madre

10. Ver encuesta =

11. Descargar archivo adjunto

<<extend>>

12. Responder encuestas

13. Filtrar encuestas

|

Ver encuestas recibidas

14.

llustracion 5: Diagrama de casos de uso (Gestionar encuestas)
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15. Cambiar nombre y apellidos

Gestionar datos

16. Cambiar cédigo de seguridad

:
Gestionar cuenta <]— <]
18.D. iar hijo/a

Padre/Madre

19. Ver mis centros

21. Elimil centro/s

i

llustracion 6: Diagrama de casos de uso (Gestionar cuenta)

Bajo estas lineas, especificaremos en la Tabla 1 cada uno de los casos de uso
representados anteriormente en el diagrama, acompafiados de una breve descripcion
de los mismos.

m

Padre/Madre | Se muestra el contenido de la circular seleccionada.

2 Padre/Madre | Se descarga el documento adjunto a la circular que se esta
visualizando.

3 Padre/Madre | Se muestra el listado de circulares que coinciden con el filtro
introducido.

4 Padre/Madre | Se muestra un listado de todas las circulares destinadas al
usuario.

5 Padre/Madre | Se muestra el contenido de la autorizacidon seleccionada.

6 Padre/Madre | Se descarga el documento adjunto a la autorizacion que se
estd visualizando.

7 Padre/Madre | Se autoriza o desautoriza al hijo/hija de la autorizacidn
mostrada a realizar la actividad propuesta por el centro.

8 Padre/Madre | Se muestra el listado de autorizaciones que coinciden con el
filtro introducido.

9 Padre/Madre | Se muestra un listado de todas las autorizaciones destinadas
al usuario.

10 Padre/Madre @ Se muestra el contenido de la encuesta seleccionada.

11 Padre/Madre | Se descarga el documento adjunto a la encuesta que se esta
visualizando.
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12 Padre/Madre | Se responde a la encuesta propuesta por el centro.

13 Padre/Madre | Se muestra el listado de encuestas que coinciden con el filtro
introducido.

14 Padre/Madre | Se muestra un listado de todas las encuestas destinadas al
usuario.

15 Padre/Madre | Se cambia el Nombre y Apellidos actuales del usuario por el
introducido.

16 Padre/Madre | Se cambia el cddigo de seguridad actual del usuario por el
introducido.

17 Padre/Madre | Se muestra un listado de los hijos/as asociados al usuario.
18 Padre/Madre | Se desasocia el hijo/ha seleccionado del usuario.

19 Padre/Madre | Se muestra un listado de los centros asociados al usuario.

20 Padre/Madre | Se afiade el centro seleccionado a la lista de centros
permitidos del usuario.

21 Padre/Madre | Se elimina el centro seleccionado de la lista de centros
permitidos del usuario.

Tabla 1: Resumen de casos de uso

7.2.2 Especificacion de casos de uso
Bajo estas lineas adjuntamos una serie de casos de uso, los cuales consideramos los
mas relevantes de la aplicacidn, especificados siguiendo un modelo tabulado:

CASO DE
uso

RESPONDER AUTORIZACIONES

El padre/madre autoriza o desautoriza a su hijo/a para asistir a

Descripcion .,
una actividad.

Actores Padre/Madre.

Precondiciones  El padre/madre debe haber iniciado sesion en el sistema.

Flujo normal Paso Accion
1 Se accede a una de las autorizaciones de
actividades.
2 Se autoriza la actividad.
3 Se introduce el codigo de seguridad del usuario.
4 Se responde a la autorizacion.

Se modifica la lista de autorizados para dicha actividad,

Postcondiciones
afiadiendo al hijo/a del padre/madre correspondiente.

Variaciones Paso Accion
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Se desautoriza la actividad.

El codigo de seguridad introducido no es

Excepciones 3
correcto.

Observaciones

Tabla 2: Especificaciones de casos de uso (Responder autorizaciones)

CASO DE
uso

12 RESPONDER ENCUESTAS

El padre/madre responde a una encuesta enviada por el centro
para un tema determinado.

Actores Padre/Madre.
Flujo normal Paso Accion
1 Se accede a una de las encuestas.

Descripcion

Se selecciona la respuesta/s deseada entre las

mostradas.
3 Se introduce el codigo de seguridad del usuario.
4 Se responde a la encuesta.
Variaciones Paso Accion

El cddigo de seguridad introducido no es

Excepciones 4
correcto.

Observaciones

Tabla 3: Especificaciones de casos de uso (Responder encuestas)
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CASO DE

USo 16 CAMBIAR CODIGO DE SEGURIDAD

El padre/madre cambia el cddigo de seguridad que establecié
al registrarse/iniciar sesion.

Descripcion

Actores Padre/Madre.
 Preconiionss I padve/mre debe haber iniciado sesén enelsitema.
Flujo normal Paso Accion
1 Se accede a la ventana de “Mis datos”.
5 Se introduce el cddigo actual en el formulario del
cddigo de seguridad.
3 Se introduce el nuevo cédigo de seguridad.
4 Se introduce la repeticion del cédigo de
seguridad.
5 Se realiza el cambio del cédigo de seguridad.
 Postaondiciones e establece i nuevo codgoy s impia el formulario,
Variaciones Paso Accién

Excepciones El céddigo de seguridad actual no es correcto.
5 El nuevo cédigo de seguridad no coincide.

Observaciones

Tabla 4: Especificaciones de casos de uso (Cambiar codigo de seguridad)

CASO DE
Uso

ANADIR CENTRO/S

El padre/madre afiade un centro/s a su lista de centros

Descripcion . . .
permitidos que pueden consultar su informacion personal.

Actores Padre/Madre.
Flujo normal Paso Accion
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1 Se accede a la ventana de “Mis Centros”.

Se seleccionan aquellos centros del listado que se

2 . o L
quieren afadir.
3 Se envian los centros nuevos y se afiaden a la lista ya
existente.
Variaciones Paso Accion

Excepciones

Observaciones

Tabla 5: Especificaciones de casos de uso (Afiadir centro/s)
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8. Diseno

En este capitulo vamos a describir el disefio al que hemos llegado a posteriori de realizar
el analisis, comenzando por el disefio de la arquitectura del sistema.

8.1 Disefio de la arquitectura del sistema

La arquitectura de sistema escogida para el proyecto ha sido la arquitectura de tipo
multi-nivel que procederemos a definir a continuacion.

[38] La arquitectura multi-nivel o por capas: en dicha arquitectura a cada nivel se le
confia una misién simple, lo que permite el disefio de arquitecturas escalables (que
pueden ampliarse con facilidad en caso de que las necesidades aumenten).

El mas utilizado actualmente es el disefio en tres niveles (o en tres capas):

Capa de presentacién: la que ve el usuario (también se la denomina "capa de
usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la informacién y captura la
informacién del usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para
comprobar que no hay errores de formato). También es conocida como interfaz
graficay debe tener la caracteristica de ser "amigable" (entendible y facil de usar)
para el usuario. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.
Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina
capa de negocio (e incluso de légica del negocio) porque es aqui donde se
establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la
capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con
la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar
datos de él. También se consideran aqui los programas de aplicacién.

Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Estd formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan
todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o
recuperaciéon de informacién desde la capa de negocio.
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1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

CLIENTES Q

by \\2';

b .

= =
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

S

llustracion 7: Instalacion tipica de una arquitectura multi-nivel

Sobre estas lineas, en la llustracion 7, podemos apreciar que, la capa de presentacion
reside en el lado de los clientes, la de negocio suele incluirse en un servidor de
negociacion y por uUltimo la capa de datos en el servidor que alberga la base de datos.

Hemos decidido escoger esta arquitectura porque nos proporciona las siguientes
ventajas:

Centralizacién del control: los accesos, recursos e integridad de los datos son
controlados por el servidor, de forma que un programa cliente defectuoso o no
autorizado no pueda dafiar el sistema. Esta centralizacién también facilita la
tarea de actualizar dichos datos u otros recursos.

Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por
separado. Cualquier elemento puede ser aumentado (o mejorado) en cualquier
momento.

Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades
entre varios ordenadores independientes, es posible reemplazar, reparar,
actualizar, o incluso trasladar un servidor, mientras que sus clientes no se veran
afectados por ese cambio (o se afectaran minimamente). Esta independencia de
los cambios también se conoce como encapsulacion.

Simplifica la seguridad: no es necesario aplicar politicas de seguridad complejas
en las aplicaciones del cliente, ya que la légica de negocio y los datos estan
alojados en un Unico servidor. Ademas, Existen tecnologias, suficientemente
desarrolladas, disenadas para esta arquitectura que aseguran la seguridad en las
transacciones, la amigabilidad de la interfaz, y la facilidad de uso.

En nuestro caso particular, las aplicaciones del cliente sélo tienen la capa de
presentacion y una capa de red que permite conectarse al servidor, y el backend de la
aplicacion web y la API RESTful residen en un servidor web, que sustituye a las capas de
negocio, de acceso a datos y de datos. Dicha arquitectura puede observarse en detalle
en la llustracion 8 que acomparia a estas lineas.
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Aplicacion movil
(| 8000
Servidor Web
Cliente web
3306
Base de datos

llustracion 8: Diagrama de despliegue

8.1.1 Frontend

En el frontend del sistema contamos con dos aplicaciones distintas:

e Aplicacion movil: en la cual, el actor principal es el padre/madre del alumno. Su
funcionalidad conlleva permitir ver los mensajes enviados por la administracién
de los centros de sus hijos, asi como responder a autorizaciones y encuestas.

e Aplicacién web: en ella, el actor principal es el administrador del centro. Su
funcionalidad contempla permitir enviar mensajes a los padres de los alumnos,
y poder visualizar qué alumnos han sido autorizados para una determinada
autorizacion por sus padres y ver los resultados de una encuesta realizada a los
padres de los alumnos.

El uso de la aplicacion movil se restringird a cualquier dispositivo mévil que los padres
tengan, dado el caracter multiplataforma de nuestra aplicacién. Por otro lado, el uso de
la aplicacion web estara restringido a un equipo de la administracidon que el centro
designe para el uso de nuestro sistema.

8.1.2 Backend

Como hemos descrito y se podia observar en la /lustracion 8 el backend de nuestro
sistema se encuentra alojado en un servidor, que ejecuta un servidor web Apache que
incorpora tanto la APl RESTful que necesita nuestra aplicacidn mdvil para funcionar,
como el backend de la aplicacion web.

Tanto el backend de la aplicacion movil como el de la aplicacidn web estan desarrollados
e implementados utilizando las mismas tecnologias (Symfony3, PHP7 y Doctrine) de tal
manera que ambas utilicen la misma capa de acceso a datos y evitemos un sistema
repetitivo.
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8.2 Disefo de la Base de Datos

Como se menciond en el capitulo destinado al a especificacion de herramientas y
tecnologias, hemos utilizado el sistema de gestidn de bases de datos relacional MySQL.

La estructura de dicha base de datos puede observarse en la llustracion 9 adjunta en la
siguiente pagina.
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Tid INT{11)
@poll INT(11)
o text V ARCHAR(255)

7 id INT(11)
< parent INT(11)
< pollOption INT(11)

Cid INT(1
(11) 1 centre INT(11)
¥ name VARCHAR(50) tINT(11)
paren
> telephone VARCHAR(50)

7 id INT(11)

@ centre INT(11)

“user VARCHAR{SD)

“ password V ARCHAR{32)
“name VARCHAR{50)

m

Vid INT(11)
< class INT(11)
_____ @ centre INT(11)
< name VARCHAR(50)
& surname Y ARCHAR(50) % name ¥ ARCHAR(50)

T id INT{11)

< authorization INT{11)
& parent INT{11)

< student INT(11)

> guthorized TINYINT{1)

Tid INT{11)

@ centre INT(11)
m TidnT(11)
& subject ¥ ARCHAR(255)
TidINT{11) o < “»limitDate DATETIME
message TEXT
Indexes > multipleChoice TINYINT{1)
“» sendingDate DATETIME

Tid INT(11)
< limitDate DATETIME

& type V ARCHAR(255)

id INT(11)
@ message INT(11)
¥ name VARCHAR(255)

llustracion 9: Disefio de la Base de Datos
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Durante el disefio de la misma, decidimos que las estructuras de las tablas circular, poll
y authorization deberian implementarse bajo el uso de la herencia, para evitar repetir
campos sin un propdsito especifico. De esta manera, las tres tablas mencionadas,
heredan de la tabla message la cual contiene aquellos campos comunes a todos los tipos
de mensajes. Esta separacién también nos permite hacer clara la distincién entre las
relaciones necesarias entre varias tablas:

e Una pollOption sélo puede estar relacionada con una poll.

e Una authorizationReply sélo puede estar relacionada con una authorization.
e Un attachment puede estar relacionado con cualquier tipo de message.

e Un student puede estar relacionado con cualquier tipo de message.

Actualmente el sistema sdlo permite adjuntar un archivo por mensaje, no obstante,
hemos preferido realizar una tabla de attachment enlazada a message por si en un
futuro se quisiera implementar permitir enviar mas de un archivo adjunto, sin requerir
una modificacion severa de la Base de Datos.

8.2.1 Contenido de las tablas de la Base de Datos

Ahora pasaremos a describir brevemente el contenido de las tablas siguiendo la Tabla
6.

. Taba | Contenido

administrator Administradores que usaran la aplicacidn
web.
authorizaton Autorizaciones enviadas por los centros.
authorizationReply Respuestas enviadas por los padres a las
a las autorizaciones enviadas por los
centros.
attachment Nombre de los archivos adjuntos.
centre Centros educativos registrados en el
sistema.
centre_parent Relaciona a los padres con los centros a
los que permiten ver su informacion
personal.
circular Circulares enviadas por los centros.
class Cursos pertenecientes a los centros.
message Mensajes enviados (campos comunes)
por los centros.
message_student Relaciona a los mensajes con alumnos.
parent Padres registrados en el sistema que
usaran la aplicacion movil.
poll Encuestas enviadas por los centros.
pollOption Opciones asociadas a cada encuesta.
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poliReply Respuestas enviadas por los padres a las
encuestas enviadas por los centros.
student Estudiantes registrados en cada centro.
student_parent Relaciona a los padres con los alumnos.

Tabla 6: Contenido de las tablas de la Base de Datos

8.2.2 Almacenamiento de archivos adjuntos

Para realizar el almacenado de archivos, en lugar de guardarlos directamente en la base
de datos, hemos tomado la decision de guardarlos directamente en el sistema de
archivos del servidor. [39] Las razones por las que hemos llegado a dicha decisién son

estas:

Guardar los archivos directamente en la base de datos implica realizar un cédigo
mas complejo para guardar los mismos, dado que hay que indicar los distintos
tipos de datos y se requiere realizar una capa de software distinta para cada tipo
de dato que se desee adjuntar.

Por la razén anterior, resulta mds complicado acceder a dichos archivos desde la
aplicacion movil y la aplicacién web.

El nivel de conocimiento requerido para mantener una base de datos es
directamente proporcional a su tamafio y complejidad, ya que, a mas
complejidad y mas tamafo, el uso de migraciones y copias de seguridad se
convierte en una tarea mucho mas dificultosa.

No podriamos aprovechar las posibilidades de utilizar el almacenamiento en la
nube en un futuro. Usando un sistema de archivos seria relativamente sencillo
dar el salto a dichas opciones.

El mecanismo que se utiliza para el guardado de archivos en el servidor de la base de
datos consiste en guardar los mismos en una carpeta del sistema de ficheros, usando
como nombre el id con el que se insertara en la tabla attachment. En dicha tabla se
adjunta también en la insercién un campo name que contiene el nombre original del
fichero, incluida su extension.
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8.3 Disefio Arquitectdnico

El framework lonic en su version 1, esta basado en el patron arquitectonico [40] Modelo-Vista-
Controlador (MVC).

CONTROLLER

USER

ACTION UPDATE

wole NOTIFY
VIEW j MODEL

llustracion 10: Diagrama del patron Modelo-Vista-Controlador

En la llustracion 10 podemos observar cual es la estructura base de dicho patrén que
pasaremos a explicar en detalle a continuacion:

Modelo: Es la representacion de la informacién con la cual el sistema opera, por
lo tanto, gestiona todos los accesos a dicha informacidn, tanto consultas como
actualizaciones, implementando también los privilegios de acceso que se hayan
descrito en las especificaciones de la aplicacidn (l6gica de negocio). Envia a la
Vista aquella parte de la informacion que en cada momento se le solicita para
que sea mostrada (tipicamente a un usuario). Las peticiones de acceso o
manipulacién de informacién llegan al Modelo a través del Controlador.

Vista: Presenta el Modelo (informacién y ldgica de negocio) en un formato
adecuado para interactuar (usualmente la interfaz de usuario) por tanto requiere
de dicho Modelo la informacién que debe representar como salida.
Controlador: Responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca
peticiones al Modelo cuando se hace alguna solicitud sobre la informacion (por
ejemplo, editar un documento o un registro en una base de datos). También
puede enviar comandos a su Vista asociada si se solicita un cambio en la forma
en que se presenta el Modelo (por ejemplo, desplazamiento por un documento
o por los diferentes registros de una base de datos), por tanto, se podria decir
gue el Controlador hace de intermediario entre la Vista y el Modelo.

8.4 Diseflo de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario es el puente que une al usuario y el software, y su importancia es
mayor de la que solemos pensar. El buen disefio en las mismas garantiza de
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sobremanera cierta parte del éxito de una aplicacién. Hay muchas aplicaciones
excelentes en cuanto a funcionalidades, sin embargo, debido a lo complejo o dificultoso
que se vuelve su uso debido a la interfaz, el usuario se siente rechazado por el software
y termina por abandonarlo, convirtiéndose en un producto no satisfactorio. Sin
embargo, existen en el mercado muchisimas aplicaciones que, sin contar las mejores
implementaciones atrapan a millones de usuarios porque les hacen sentir cdmodos, que
las cosas se realizan sin dificultad, no tienen que buscar entre un millén de opcionesy la
informacién se muestra de manera clara y precisa, sin excesos ni adornos innecesarios.
Por ello hemos realizado una interfaz de usuario mévil que cumpla con los principios de
diseio definidos por [41] Jeff Johnson en el libro GUI Bloopers 2.0.

Principio 1

e Considerar como mds importante el usuario y las tareas que debe realizar
anteponiéndose a la tecnologia.

e Comprender al usuario, sus tareas y el entorno de software en las que se
desarrolla.

Para cumplir este principio, en nuestra aplicacion hemos tenido en cuenta el tipo de
publico al que va dirigido, esto que implica muchos de los padres/madres normalmente
no estan familiarizados con las ultimas interfaces de usuario y sélo les interesa poder
ver el contenido de los mensajes del centro y responder a ellos de manera sencilla y
clara. Por ello se han evitado menus deslizantes, elementos dindmicos, pantallas
flotantes y gestos multitactiles con el fin de evitar acciones errdticas y mantener una
interfaz clara.

Principio 2

e El primer paso en el disefio de una interfaz es desarrollar un modelo conceptual
de la interaccion y las tareas. Los aspectos de presentacion deben abordarse
posteriormente.

Para este principio, previo al disefio final de la interfaz de usuario y a la capa de
presentacion realizamos ciertos esbozos de cémo seria la interfaz de usuario de los
padres, asi como prototipos sencillos haciendo uso del producto software Justinmind
Prototyper.

Principio 3

e Centrarse en la vision que tiene el usuario respecto a la tarea.
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e Esforzarse por la naturalidad, ideas y vocabulario de él.

e Las cuestiones internas del programa (de la tecnologia en general) deben
permanecer internas.

e Encontrar un equilibrio entre prestaciones y complejidad.

Para conseguir cumplimentar con estos puntos, pedimos segundas opiniones a padres y
madres conocidos sobre qué interfaz de usuario les parecia mas clara o mds concisa, y
comprobar si nuestro disefio casaba con la idea que ellos tenian de cdmo debian
realizarse ciertas acciones. Siempre hemos intentado acercarnos al vocabulario formal,
con el que padres y madres suelen estar familiarizados y evitar mostrar cualquier tipo
de informacion de los procesos internos de la aplicacion. Hemos intentado que el
usuario disponga de funcionalidades que puedan resultarle Utiles, pero sélo para realizar
de manera mas sencilla las tareas principales, sin aumentar la complejidad de la
aplicacion.

Principio 4

e Disefia pensando en las cosas mds comunes y frecuentes, no en las
extraordinarias.
e Haz que los casos comunes y frecuentes sean muy fdciles de realizar.

Debida a la naturaleza de la aplicacion, hemos centrado nuestros esfuerzos en que las
acciones principales no requieran muchos cambios de pantalla para realizarse, ver el
contenido de los mensajes no deberia estar mas alld de dos vistas, la del listado del
mensaje y la de su contenido. Y para responder a un mensaje no es necesario salir de la
pantalla actual. De esta manera y muchas otras, hemos intentado simplificar las tareas
mas comunes de la aplicacién, haciendo que la navegacidn sea rapida y eficiente.

Principio 5

e No le compliques la vida al usuario.
e No le obligues a razonar en demasia.

Se ha conseguido no mostrar pantallas innecesarias al usuario y no mostrar mensajes de
error indescifrables, si ocurre algin error durante la ejecucién de alguna funcionalidad,
especifica claramente el porqué ha ocurrido y que debe hacer el usuario para ponerle
solucion.
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Principio 6

e Facilita el aprendizaje.

e (Consistencia: significado de los controles deducido a partir de ellos mismos o
pistas muy fdciles, nunca valiéndonos de nuestra memoria (poner el
conocimiento de uso de las coas en el mundo no en nuestro cerebro).

e Evita las consecuencias de los errores, el usuario se atreverd a explorar cosas
nuevas, ya que no suponen riesgo.

La configuracion inicial de la aplicacion aclara como se debe seleccionar un centro, qué
datos realmente se conoceran del usuario final y el avance por dicha configuracién
siempre estd aclarado haciendo uso de grandes botones que indican la accién que se
esta realizando en cada etapa. Partiendo de que el uso de los controles en la aplicacién
esta limitado a tocar y realizar un desplazamiento por el contenido, dichos controles son
homogéneos en toda la aplicacién. Ademas, ninguno de los errores que se muestran en
la aplicacién conlleva un efecto negativo en el usuario y en su experiencia.

Principio 7

e Proporciona informacion al usuario, no simplemente soltarle datos.

e “La pantalla le pertenece al usuario” es una forma de no alterar ese espacio en
el que él se mueve. Respeta su territorio y no cambies las cosas bruscamente
(inercia de la pantalla).

Cuando el usuario realiza alguna actividad que deberia de tener una retroalimentacién,
se ha implementado que tenga algun tipo de respuesta grafica. Por ejemplo, cuando el
usuario autoriza o desautoriza una autorizacidén, se actualiza la interfaz (no se cambia
bruscamente) y se muestra un mensaje indicando el estado de la autorizacién, asi como
el Unico botdn que permite “Desautorizar” en caso de haber autorizado, y “Autorizar”
en el caso contrario.

Principio 8

e Disefia para la interactividad entre la aplicacion y el usuario.
e Respetar el tiempo del usuario.

El tiempo del usuario es vital, por ello, se ha disefiado la aplicaciéon para que la
navegacion por la misma sea rapida, con el menor tiempo de espera y mostrando el
menor numero de pantallas posible sin repercutir en la sencillez de uso.
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Principio 9

e Prueba los disefios con usuarios reales, es decir: Test y Verificacion.
e Corrige los fallos.

Ademas de las pruebas de la aplicacidn realizadas con el Tutor para validar los requisitos
funcionales, se hicieron pruebas con usuarios potenciales para verificar si el disefio
cumplia con su cometido vy si todas las funcionalidades se ejecutaban correctamente.
Gracias a esto, se descubrieron algunos errores que no se habian identificado durante
las pruebas del desarrollo y se corrigieron debidamente.
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9. Desarrollo

9.1 lonic

lonic es un SDK movil atractivo, gratuito y de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones
web nativas y progresivas con facilidad. Las principales que obtenemos de usar lonic
como framework principal de desarrollo y por las que nos hemos decantado para
hacerlo son:

e El desarrollo principal se realiza en HTML junto con CSS y JS, lenguajes muy
extendidos por la comunidad de desarrolladores, con lo que la implantacion de
esta herramienta en la empresa facilitara el desarrollo de proyectos de la forma
mas efectiva aun cuando la plantilla de desarrolladores contenga nuevas
incorporaciones.

e Siyacontamos con una web app que queremos convertir en aplicacién movil, en
la mayoria de los casos habremos hecho uso de JavaScript, por lo que el cédigo
es reutilizable.

e Para el caso de aplicaciones hibridas, tendremos con un Unico proceso de
desarrollo e implementacién, una app para Android, iOS y web.

e AngularlS: lonic trabaja perfectamente con Angular]S. Dando lugar a una
arquitectura robusta para el desarrollo de apps. Podremos crear apps moviles
ricas y robustas, para subir desde la plataforma a tu tienda de aplicaciones a
escoger.

e Es facil de entender: no tremos que complicarnos en exceso utilizando lonic, es
bastante sencillo de entender. Si ya hemos programado alguna aplicacién para
iOS o Android, seguro que nos entenderemos bien con el SDK, pues con lonic
también. Permite desarrollar un cddigo una vez y reutilizarlo las veces que
quieras ya que desde una Unica fuente podremos llegar a las plataformas que
soporta este framework (Android e iOS).

e Pulcro: lonic es moderno y esta disefiado para trabajar con lo mas actual, con un
disefo limpio y pulcro. Los componentes son atractivos, la tipografia, etc.

e Crea, construye, prueba y compila: con lonic podremos crear, construir, y
compilar aplicaciones en cualquier plataforma, todo con un solo comando. Por
eso se considera un potente CLI.

e Funciona rapido: si no disfrutamos de excesiva paciencia, nos gustara lonic. Estd
hecho para ser rapido.

e |onic Creator: una de las ventajas de lonic, es lonic Creator. Basicamente nos
permite crear las Interfaces sin tener que meter el cédigo de manera tradicional.
Podremos crear la parte grafica facil sin apenas escribir cédigo para ello.

e Construido y mantenido por disefiadores y desarrolladores.
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9.2 Estructura de la aplicacion

Las aplicaciones de lonic estan construidas haciendo uso de Cordova. Cordova es un
conjunto de HTML/CSS/JavaScript empaquetados que permiten ejecutar el codigo en
dispositivos méviles y en escritorio, y nos provee de una arquitectura de complementos
para acceder a funcionalidades nativas mds alld de lo que podria hacer un cdédigo
JavaScript en una aplicacién web. Por esto, las aplicaciones de lonic tienen [42] la
estructura de archivos de Cordova.

En la llustracion 11 que acompafia a estas lineas podemos observar la estructura
principal de nuestro proyecto, de la cual procederemos a detallar a continuacién el
contenido de los directorios mas relevantes.

~ [l Hermerest

> [l hooks

> [ platforms
> [ plugins
> Ml scss

> Bl v

llustracion 11: Estructura de archivos de la aplicacion

e hooks: se utiliza para almacenar las acciones personalizadas que queremos que
se realicen en nuestra aplicacion durante el proceso de desarrollo de Cordova.
Puede sernos util en grandes proyectos que requieran de procesos
automatizados de ejecucién y modificacién de cédigo, pero normalmente no lo
usamos.

o platforms: contiene nuestros proyectos de iOS y Android. En general, no
necesitamos trabajar en esos directorios a no ser que estemos hacking nativo
personalizado o llevando nuestras aplicaciones a produccion.

o plugins: es el directorio donde Cordova almacena los plugins afadidos al
proyecto haciendo uso del comando:

ionic cordova plugin add {plugin}

e scss:almacena el archivo SASS para nuestra aplicacion. El uso de SASS es opcional
en lonic, pero de por si lonic esta construido con SCSS, por lo que hay muchos
estilos por defecto que se pueden cambiar y personalizar rdpidamente sin afadir
ninguna sobre-escritura a los CSS de la aplicacion.

o www: es el directorio donde desarrollamos nuestra aplicacién.
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Bl appijs
Bl controllersjs
Bl directivesjs
Bl routesjs
Bl services,s
> M lib
> M templates

@ index. html

llustracion 12: Estructura del directorio www

En la llustracion 12 podemos observar el contenido del directorio www del cudl
mencionaremos también qué contienen sus subdirectorios.

c¢ss: contiene o bien el archivo CSS especificado para nuestra aplicacién, o bien
contiene el archivo de salida generado por nuestro SCSS, que debemos usar
junto al resto de archivos CSS que deseamos utilizar. La carpeta css esta enlazada
a nuestro proyecto bajo la etiqueta <link> en el archivo index.html.

js: por defecto, en este directorio se incluyen los siguientes archivos enumerados
a continuacioén.

app.js: contiene nuestros métodos de ejecucidon y configuracién de
Angular, en él se definen las variables de entorno, por ejemplo: que tipo
de estilo de pestafias usar si de iOS o Android.

controllers.js: contiene nuestros controladores de Angular para los
estados que asi lo requieran.

directives.js: contiene las directivas de Angular personalizadas que
deseemos utilizar.

routes.js: define el enrutamiento de nuestra aplicacién, asi como los
distintos estados que existen en la misma y la vista que requiere mostrar
cada uno de ellos si la hubiera.

services.js: contiene los servicios personalizados de Angular que
deseemos usar, como, por ejemplo: una factory que nos permite realizar
peticiones Ajax haciendo uso del mddulo Shttp de manera sencilla.

lib: contiene las librerias de lonic y otras librerias que hayamos instalado, como
aquellas instaladas con Bower: por ejemplo, en nuestro caso, angular-moment
utilizo este instalador de paquetes, por lo que el contenido de la libreria yace en
este directorio.

templates: en este directorio se albergan los archivos de vistas de nuestra
aplicacién, enlazados a estados en el archivo de routes.js.
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9.3 API Restful

Para el desarrollo de nuestra APl Restful buscamos algun tipo de herramienta que nos
permitiera crear un servicio web de manera sencilla partiendo del proyecto del backend
gue ya contaba con una capa de acceso a datos hecha, explicada en detalle en el trabajo
de fin de grado correspondiente al mismo, para asi poder ahorrar repetir trabajo
innecesario. De entre todas las opciones acabamos decantandonos por [43] Friends of
Symfony.

9.3.1 Friends of Symfony

Este paquete nos provee de varias herramientas para desarrollar de manera rapida APls
RESTful y aplicaciones con Symfony. Entre sus caracteristicas destacan:

e Una capa de vista para habilitar la salida y formatear controladores.

e Un [44] cargador personalizado de rutas que genera urls que siguen los
convenios REST.

e Acepta la negociacion del formato de la cabecera incluyendo la manipulacion de
la misma para crear tipos personalizados.

e Decodifica en RESTful el cuerpo de las solicitudes HTTP y de las cabeceras de
aceptacion.

e Crea excepciones en el controlador para enviar cddigos de estado HTTP
apropiados.

9.3.2 Configuracion de la API

Para la configuracién de la APl requerimos de la instalacidn de los paquetes Friends of
Symfony y Nelmio-Cors (este ultimo permite que la APl sea accesible fuera de la maquina
local) y para ello deben ser correctamente configurados en el proyecto del backend del
sistema.

Primeramente, debemos instalar ambos componentes usando composer, desde consola
ejecutamos en el directorio del backend del sistema:

composer require friendsofsymfony/rest-bundle

composer require nelmio/cors-bundle

Una vez instalados los paquetes, debemos editar el archivo localizado en la ruta
/Hermerest/App/AppKernel.php afiadiendo las siguientes lineas en la seccidn de bundles
para poder registrar los paquetes recién instalados e indicar que ahora forman parte de
nuestro proyecto.

new FOS\RestBundle\FOSRestBundle(),

53



new Nelmio\CorsBundle\NelmioCorsBundle(),

A continuacién, debemos editar la configuracion del proyecto para incorporar la
configuracion propia de dichos paquetes, afadiendo las lineas que siguen al archivo
/Hermerest/App/config/config.yml al final del mismo:

# Nelmio CORS Configuration
nelmio_cors:
defaults:
allow_credentials: false
allow _origin: ['*']
allow_headers: ['*']
allow methods: ['GET', 'POST', 'PUT', 'DELETE', 'OPTIONS']
max_age: 3600
hosts: []

origin_regex: false

# Friends Of Symfony Configuration
fos_rest:
view:
view_response_listener: 'force'’
formats:
json: true
format_listener:
rules:

- { path: ~/api, priorities: [ json ], fallback_format: json,
prefer_extension: true }

- { path: ~/, priorities: [ html ], fallback format: html,
prefer_extension: true }
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Debemos también, aifadir en la seccién de Frameworks de este archivo la siguiente linea
para activar la serializacion:

serializer:

enabled: true

Anadimos ahora, un directorio en el que se almacenaran las rutas configuradas para el

paquete de Friends of Symfony. Dicho directorio tendra la siguiente ruta final:
src/AppBundle/Resources/config

En ese directorio, crearemos el archivo api-rest-routing.yml, que incluira las rutas del
servicio web. Siguiendo una forma del estilo:

api_progenitors:

type: rest

resource: "@AppBundle/Controller/api/ProgenitorsController.php"

name_prefix: api_progenitors_
Ahora, en el archivo de enrutamiento general del proyecto, app/config/routing.yml,
debemos afiadir la ruta para que el paquete pueda encontrar su lista de enrutamientos:
app_bundle_api:

type: rest

prefix: /api

resource: "@AppBundle/Resources/config/api-rest-routing.yml"

Por dltimo, permitimos que se acceda al servicio web si autentificarse como
administrador. Esto es necesario porque la aplicacion web esta protegida para forzar la
autentificacion como  administrador. Para ello editamos el archivo
/app/config/security.yml y en la seccidén access_control afiadimos:

{ path: ~/api/, roles: IS_AUTHENTICATED_ANONYMOUSLY }

Y ya tendriamos los paquetes configurados para hacer uso de la APl en nuestro proyecto
de backend.

9.3.3 Enrutamiento de la API

En el servicio web de la aplicacion movil el enrutamiento hacia los métodos correctos ha
sido una parte importante del desarrollo de la API. Haciendo uso del mddulo Shttp desde
lonic hemos realizado peticiones Ajax de manera sencilla a dicho servicio web, por lo
gue nos parecié relevante organizar de manera correcta y homogénea dichos
enrutamientos. Por este motivo hemos decidido seguir las practicas recomendadas para
realizar [45] APIs RESTful pragmaticas en la construccidn de nuestra API, obteniendo los
siguientes beneficios:
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Usa estandares web que tienen sentido.

Es amigable y entendible para el desarrollador, ademas de explorable con sélo
visualizar la ruta de la barra de direcciones.

Es sencilla, intuitiva y consistente, no sélo facil de usar, también agradable.
Provee la suficiente flexibilidad para proveer a cualquier interfaz de usuario.

Es eficiente, manteniendo el balance con los otros requerimientos.

Para ello hemos tomado las siguientes medidas:

Hemos separado nuestra APl en recursos légicos usando nombre sustantivos que
tienen sentido desde la perspectiva del consumidor de la API.
Usamos los métodos HTTP para manejar las acciones CRUD (crear, leer,
actualizar y eliminar) mapeados de la siguiente manera:

=  GET: obtenemos un recurso

= POST: creamos un recurso.

=  PUT: actualizamos un recurso.

= PATCH: actualizamos parcialmente un recurso.

= DELETE: eliminamos un recurso.
Para evitar el uso de plurales irregulares, lo mas sencillo es utilizar siempre el
plural en los nombres de los endpoint.
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10. Pruebas

10.1 Pruebas de usabilidad

Para verificar que nuestra aplicacién era satisfactoria y cumplia los objetivos que nos
habiamos marcado, realizamos una serie de pruebas del prototipo solicitando a distintos
usuarios finales (padres, madres y compafieros del grado con conocimientos en
informdtica) que hicieran uso de nuestra aplicacién y ibamos comprobando y solicitando
que nos dieran su opinion sobre los siguientes apartados:

Verificar si la interfaz era clara, sencilla de usar, intuitiva.

Comprobar si el proceso de inicio de sesidn y registro resultaba tedioso o largo
de realizar.

Verificar silos usuarios, por si mismos y sin indicaciones, eran capaces de navegar
sin problemas por la aplicacion y realizar las acciones que deseaban.

Asegurar que cuando se mostraba un mensaje de error, éste era claro y conciso
y ayudaba al usuario a subsanarlo por si mismo.

Medir y cuantificar si los tiempos de carga resultaban o no molestos para el
usuario.

Preguntar si realmente notaban alguna diferencia respecto a aplicaciones
nativas en cuanto a rendimiento, fluidez o disefio.

Solicitar si recomendarian dicha aplicacién a otros padres y colegios.

Una vez realizadas dichas pruebas de usabilidad, vimos que nuestros objetivos habian
sido cumplidos por las respuestas de los usuarios:

La aplicacion es sencillay clara de usar, no tiene demasiados adornos y se indican
claramente los apartados.

El proceso de inicio de sesidn es muy similar al de otras aplicaciones de
mensajeria, por lo que parece estandar, sencillo y rédpido.

No tuvimos que aclarar a los usuarios como navegar por la aplicacién, ni mucho
menos que acciones podian realizarse o qué significaba algin componente de la
interfaz.

Los mensajes de error son claros y ayudan mucho a darnos cuenta de qué errores
se han cometido y hay muy pocos.

La aplicacidn es rapida, con un rendimiento muy similar al de otras aplicaciones
de mensajeria.

La mayoria pensé que se trataba de una aplicacidon nativa en el caso de los
padres. Los compafieros con conocimientos en informatica notaban Ia
diferencia, pero nos comentaban que era casi inapreciable para un usuario
estandar.

Todos los usuarios de prueba recomendarian el uso de la aplicacién.
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10.2 Pruebas de interaccion

Por dltimo, para verificar que nuestra aplicacién y nuestra APl funcionaban
correctamente con el backend desarrollado por Adrian Louro Alonso, realizamos una
serie de pruebas de interaccién siguiendo las siguientes pruebas explicadas a

continuacion:

Desplegamos la base de datos y el proyecto del backend en uno de nuestros
equipos de desarrollo para usarlo como servidor de la aplicacion movil.
Probamos que, usando la direccidn externa de este servidor, en el entorno de
pruebas de escritorio permitia que la aplicacién mévil funcionaba perfectamente
y podia conectarse a la APl instalado en un equipo remoto sin problemas.
Instalamos la aplicacidn maovil en nuestros respectivos teléfonos, que usan iOS y
Android respectivamente, para comprobar que tampoco existia ningln
problema de conexion con el servidor externo y que el funcionamiento era
adecuado en ambas plataformas.

Por ultimo, procedimos a comprobar que las aplicaciones se comunicaban a tiempo real.
Para ello, lanzamos la aplicacion web desarrollada por Adrian y realizamos la siguiente
bateria de pruebas desde la aplicacion mdvil y la de escritorio:

Registrando a un padre desde la aplicacion movil y asocidndolo a un centro
disponible, nos encontrdbamos que efectivamente, al acceder con el usuario
administrador de ese centro, podiamos enlazar dicho padre a un alumno del
centro porque ya aparecia registrado en el sistema.

Al enviar un mensaje de algun tipo a uno de los hijos asociados al padre
registrado, aparecia en la aplicacién movil en la seccidn correspondiente y se
podia visualizar su contenido sin problemas.

Respondiendo a una autorizacidn o a una encuesta desde la aplicacién movil
guedaba reflejado de manera inmediata en la aplicacién web, actualizandose el
listado de los padres que habian respondido a dicha encuesta o autorizacién.
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11. Resultados, conclusiones y trabajo futuro

11.1 Resultados y conclusiones

En general, consideramos que la realizacidon de este proyecto ha sido una experiencia
cuanto menos, enriquecedora. Después de muchos anos de esfuerzo por fin nos hemos
enfrentado a una situacion real, en la que teniamos que elaborar desde cero un trabajo
original. Esto, por supuesto ha conllevado muchas horas de trabajo y esfuerzo, no sélo
por el desarrollo en si, si no por todo lo que conlleva.

El pasar por todas las etapas del desarrollo, nos ha ayudado muchisimo a aprender a
tener un menor temor a la autocritica, sin dejar de impulsar nuestra capacidad de toma
de decisiones. Este trabajo ha sido analizado, disefiado y ejecutado por nosotros, por lo
tanto, teniamos que basarnos en los conocimientos que hemos adquirido durante el
grado para poder tomar las decisiones correctas.

Por supuesto, la mayoria del contenido aqui visto no lo hemos visto en la carrera, pero
hay mucho que si, pero eso no es lo importante. Lo importante y que mas valoramos de
este trabajo es que nos hemos dado cuenta de que durante el grado, en esencia, no se
nos proporcionan conocimientos especificos. Se establecen unas bases y se definen
buenas practicas y metodologias de trabajo. Dado el caracter autodidacta que tiene la
salida profesional de este grado, creemos que lo mas destacable que podemos sacar del
grado es justo eso, la capacidad de poder aprender por nosotros mismos, aunque nos
cueste repetidas horas de esfuerzo y trabajo, nunca sera en vano.

Y hemos podido ver cdmo, a pesar de no tener el conocimiento especifico de las nuevas
tecnologias aprendidas (como Symfony, Doctrine, lonic, AngularlS), en ningdn momento
nos hemos sentido del todo perdidos. Siempre hemos tenido alguna idea de que probar
0 qué cosas podrian funcionar, porque eso es lo que nos ha permitido el desarrollo del
grado, ganar todos esos recursos que pueden hacerte pasar de estar estancado en un
analisis, un disefo o un desarrollo, a saber, siempre hacia donde seguir.

Creemos fervientemente que el mejor regalo que ha supuesto este trabajo es darnos
cuenta de que sin duda, por fin nos sentimos capaces de afrontar cualquier problema
en lo que respecta a nuestras competencias, y de que no tenemos ningun reparo en
conocer y adaptarnos a nuevas tecnologias. Sin lo cual, dada la naturaleza cambiante de
nuestra profesion, estariamos perdidos en el mundo laboral.

En lo que respecta a los resultados de la aplicacion, nos sentimos orgullosos del trabajo
realizado. Puede que tenga muchas cosas mejorables, pero tampoco es una aplicacion
de principiantes. Hemos realizado un buen andlisis previo, disefiado una buena
arquitectura, desarrollado la aplicacion y finalmente, conectar ambas aplicaciones para
gue funcionaran en conjunto sin problemas. Y no simplemente lo hemos hecho, lo
hemos hecho de manera estructurada, organizada y haciendo uso de metodologias,
arquitecturas, patrones de disefio y buenas practicas aprendidas durante el grado. Con
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lo que hemos podido ver, como todos los conocimientos adquiridos, se volcaban en este
trabajo, dando resultados fructiferos, efectivos y eficientes.

11.2 Trabajo futuro

En lo que respecta al sistema completo, ya adelantamos que habia funcionalidades que
decidimos no implementar, principalmente por falta de tiempo, pero que a largo plazo
podrian ser facilmente desarrolladas y enriquecerian de sobremanera el sistema. Dichas
funcionalidades comprenderian un sistema de tutorias completo, en el que padres de
alumnos y el profesorado pudieran comunicarse y establecer citas para comunicarse
informacién los alumnos. Este sistema abarcaba implementar las siguientes
caracteristicas:

e Administradores del centro:
= Registrar profesores en el centro.
= Asociar profesores a un curso.
= Asociar un tutor a un curso.
= Establecer asignaturas en el centro.
= Asociar asignaturas a un profesor.
e Profesores:
= Establecer un horario de tutorias.
= Solicitar tutorias a los padres.
= Ver calendario de tutorias.
= Confirmar tutorias.
= Cancelar tutorias.
e Padres:
= Solicitar tutorias a los profesores de sus hijos.
= Confirmar asistencia a una tutoria.
= Cancelar tutorias.

Salvando dichas funcionalidades, existen una serie de mejoras en la aplicacion moévil que
permitirian disfrutar de una experiencia enriquecida:

e Implementar HTTPS para el cifrado del envio de datos personales como el
teléfono o el nombre completo.

e Visualizar desde el listado de mensajes de cada categoria si un mensaje ha sido
leido o no.

e Dividir la bandeja de entrada de mensajes de circulares en Leidas / No leidas y
En vigor/Vencidas para autorizaciones y encuestas.

e Poder destacar un mensaje concreto como importante, poniéndolo al principio
de la lista independientemente de la fecha.

e Introducir notificaciones push en el proyecto, que permita conocer en tiempo
real a los padres cuando ha llegado un nuevo mensaje.
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Permitir que las encuestas tengan multiples preguntas.

Refinar la interfaz de usuario, animaciones, disefio.

Disefiar una interfaz de usuario para especifica para tablets.

Integrar la visualizacidon de los archivos adjuntos en la aplicaciéon, sin que se
requiera una descarga, y que desde la visualizacién se permita abrir el archivo
con aplicaciones que admitan la extension y estén instaladas en el sistema.
Implementar un sistema de validacion por SMS real, dado que requiere el uso de
un servicio de pago especifico para ello, sélo se implementé a modo de mockup
en nuestra aplicacién.
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Anexo |: Manual de usuario

Introduccion

En este apartado procederemos a explicar concisa y precisamente las distintas
funcionalidades de la aplicacién web desarrollada para los padres/madres del
alumnado. Se irdn explicando una a una las distintas partes del programa, acompafadas

de unailustracidn para detallar su funcionamiento.

Inicio de sesion — Registro

\

Por favar introduzca su teléfono:

Teléfono: 614238954

_

llustracion 13: Inicio de sesion
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& Atras Validacién por SMS

Por favor introduzca el cédigo de verificacion
recibido via SMS:

Cédigo:

y

En la pantalla correspondiente a la llustracion 13, el padre/madre introduce su teléfono
movil siendo Unicamente validos aquellos de 6 digitos. En caso de encontrar el teléfono
en la base de datos del sistema, se procede a un inicio de sesién en el mismo, de lo
contrario, se procede al registro del padre/madre.

llustracion 14: Validacion por SMS

En la siguiente pantalla, /lustracion 14, procedemos a validar el cédigo recibido por SMS.
Esta implementacidn no se realizé por motivos detallados anteriormente, asi que solo
se muestra a modo de mock-up. El cédigo por defecto es “123456”.
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Por favor, introduzca el codigo de seguridad de 4
digitos gue utilizara como método de seguridad.

Cadigo de seguridad: «=-

Repita el codigo: =

y

llustracion 15: Establecer codigo de seguridad

En la /lustracion 15 podemos observar que en esta pantalla sélo se requiere establecer
un cddigo de seguridad. Para ello, sélo debemos escoger un cddigo de 4 digitos y
repetirlo donde se indica.

En el caso de ser un inicio de sesidn, esto es, ya estamos registrados en el sistema, la
pantalla mostraria un mensaje de “Finalizar” en el botén mostrado, y nos llevaria
directamente a la pantalla de Circulares.
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Nombre y Apellidos: John Doe

y

En la llustracion 16 podemos observar la pantalla de registro. En ella se solicita al usuario
que introduzca su Nombre y Apellidos para proceder al registro.

llustracion 16: Registro
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Por favor seleccione sus centros:

Q CEIP Sardina

CEIP Barrial

Q CEIP La Minilla

y

Como ultimo paso del registro, se aprecia en la llustracion 17 que se le solicita al usuario
gue seleccione aquellos centros a los que permitira conocer su informacién personal.
Una vez seleccionados uno o varios centros, procedemos a finalizar el registro y a pasar
a la pantalla observada en la llustracidn 18, llamada Circulares.

llustracion 17: Seleccion de centros
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Circulares

Clases canceladas debido al temporal

llustracion 18: Circulares

En Circulares se aprecia la interfaz completa de la aplicacion. En ella se aprecia que la
misma estd divida en cuatro secciones principales: Circulares, Autorizaciones, Encuestas
y Mi Perfil. Iremos repasando cada una de ellas en este anexo.

En circulares se aprecia en cada elemento de la lista su titulo, detallado en azul, un icono
de un clip si dicha circular lleva un archivo adjunto, y un mensaje que nos indica hace
cuanto tiempo que se ha enviado el mensaje desde la aplicacidon web del centro.

Ademas, en la esquina superior derecha, puede apreciarse un icono de busqueda, que
al activarlo permitira realizar filtrados entre las circulares, como se puede observar en
la llustracion 19. Este componente esta presente en todas las secciones, salvando la de
Mi Perfil.
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clases can Cancelar

Clases canceladas debido al temporal

llustracion 19: Busqueda de mensajes

Si accedemos a alguno de los elementos de circulares, pasaremos a la pantalla de
contenido de las mismas, apreciable en la llustracidn 20.
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{ Atras Clases canceladas debido al tem...

Clases canceladas debido al temporal

Lunes, 10 de Julio de 2017, 15:46

mJ Documento.pdf

El Gobierno de Canarias ha decidido suspender
marfiana lunes las actividades escolares no
universitarias en La Palma, El Hierro, La Gomera,
Tenerife y Gran Canaria debido al temporal de lluvia
y viento que afecta al archipiélago canario, y por el
momento se desconoce si las dos universidades
deciden suspender también sus actividades. Asi lo
ha anunciado el consejero de Seguridad del
Gobierno de Canarias, Javier Gonzalez Ortiz, que ha
comparecido en rueda de prensa junto al director
general de Seguridad y Emergencias, Juan Manuel
Santana, para informar sobre la situacion actual del
fenémeno meteorolégico adverso que afecta al
archipiélago, especialmente a las islas de mayor
relieve, y que se caracteriza por fuertes vientos,
lluvias intensas y fendomenos costeros adversos.

llustracion 20: Contenido de circular

En ella se pueden apreciar los siguientes elementos: en la esquina superior izquierda,
podemos volver a Circulares tocando el botén de atras. En el encabezado de la circular
podemos ver el titulo (a veces acortado por su extension o resolucién de la pantalla), y
en su contenido, de nuevo el titulo por si apareciera acortado, la fecha en la que la
circular fue enviada, una seccién de archivo adjunto si la circular lo tuviera y por ultimo
el contenido. En caso de accionar el botdn del archivo adjunto, se nos redirigira al
navegado por defecto del sistema para proceder a su descarga.
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Autorizaciones

Excursion al museo Elder
12 de Julio de 2017

Excursion al museo Elder
12 de Julio de 2017

llustracion 21: Autorizaciones

En la llustracion 21 podemos observar que el listado de Autorizaciones, asi como el de
Encuestas, anade ademds un subtitulo, que informa de la fecha limite que dicha
autorizacion para ser respondida. Si accedemos a una de ellas nos encontraremos con
la pantalla mostrada en la llustracion 22.
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£ Atras Excursion al museo Elder

Excursion al museo Elder
Lunes, 10 de Julio de 2017, 1552

Hemos decidido realizar una pequena excursion al museo Elder
el proximo jueves, adjuntamos un PDF con la informacién
sobre la visita.

@ Documento.pdf

Hijo/a:

Alice Doe

Fecha limite:

Miércoles, 12 de Julio de 2017, 23:59
Estado de la autorizacion:

No autorizado

No autorizar

llustracion 22: Contenido de autorizacion

Siguiendo el mismo patrdn visto en la llustracion 20 en el contenido de las autorizaciones
aparecen ademas de los elementos ya vistos la siguiente informacién: el hijo/a para el
gue estd asociada la autorizacidn, la fecha limite de la autorizacion y el estado actual de
la autorizacidn.

En caso de estar dentro del plazo de la fecha limite, aparecerdan ademas dos botones
gue permiten responder afirmativamente a la solicitud de la autorizacién o
negativamente. Dichos botones aparecen juntos cuando la autorizacién no ha sido
respondida, en caso contrario, sélo aparecera el botdén que permita realizar un cambio
de opinidn respecto a la respuesta enviada por primera vez. En caso de accionar
cualquiera de los dos botones se accionara el pop-up que podemos ver en la llustracion
23.
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Cadigo de seguridad

Por favor, introduzca su codigo de seguridad.

llustracion 23: Solicitud del cddigo de seguridad

Por cuestiones de seguridad, para poder autorizar o desautorizar a un hijo/hija
deberemos introducir nuestro cédigo de seguridad previamente establecido, de no ser
correcto, no se permitira realizar la accion.
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Encuestas

¢Uniforme si o no?
Lunes, 10 de Julio de 2017, 16:11

Hemos estado considerando la opcion de solicitar el uso de
uniforme al alumnado. Adjuntamos un documento en el que se
pueden ver los modelos y el disefio que teniamos pensado,
pero antes de nada queremos saber si estédn de acuerdo con
esta medida o no. Muchas gracias.

@ Documento.pdf

Escoja una respuesta:

No, estoy en contra del uniforme

0 Si, estoy a favor del uniforme

Fecha limite:

Jueves, 13 de Julio de 2017, 23:59

llustracion 24: Contenido de encuesta

En la vista general de encuestas tenemos una representacion idéntica a la llustracion 21
por lo que vamos a centrarnos en la vista del contenido de una encuesta. Como podemos
apreciar en la llustracion 24 sobre estas lineas, se sigue el mismo modelo que en la vista
del contenido de Circulares afiadiendo una nueva seccion en la que se muestran las
respuestas a escoger, asi como la fecha limite para responder la encuesta, como vimos
en el contenido de Autorizaciones.

Para responder a una encuesta simplemente seleccionamos nuestra opcién vy
accionamos el botén de enviar respuesta. En caso de ser una respuesta Unica la
aplicacidn soélo permitird seleccionar una respuesta, y, por el contrario, en caso de ser
una respuesta multiple se permitirdn seleccionar una o mas.
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Mi Perfil

O Mis datos

8 Mis hijos

’ﬁ\ Mis centros

y

En esta seccién se pueden apreciar en la llustracion 25 que existen tres apartados
diferenciados. Comenzaremos con Mis datos.

llustracion 25: Mi perfil
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Mis datos

Mis datos

Datos personales

Nombre: John Doe

Teléfono: 614238954
Cddigo de seguridad

Caodigo actual:

Nuevo codigo:

Por favor, repita el cédigo:

Actualizar cédigo de seguridad

llustracion 26: Mis datos

En este apartado, como muestra la /lustracion 26 se nos muestran los datos personales
del usuario, asi como se nos permite cambiar el cdédigo de seguridad. Para realizarlo sdlo
tenemos que introducir el cédigo actual y verificar dos veces el nuevo cédigo. Ademas,
se puede apreciar que, donde se muestra el nombre completo del usuario se permite
editar el mismo con un botdn a la derecha. Dicho botdn lanzara la pantalla de edicién
gue podemos ver en la llustracion 27 en la siguiente pagina.
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Actualizar nombre

Por favor, intreduzca su nuevo nombre.

llustracion 27: Cambio de nombre

En esta parte del apartado, simplemente introduciremos el nuevo nombre deseado y
continuaremos tocando el botén “Ok”.
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Mis hijos

Hijos/as:

Alice Doe

Peter Doe

llustracion 28: Mis hijos

Al acceder a esta seccion (/lustracion 28) se nos presenta un listado de los hijos/as que

el usuario tiene asociados. Tendremos la opcion de desasociar un hijo/a realizando un
simple toque en el botdn de eliminar de su derecha.

Esto lanzard una pequena pantalla de confirmacidn, apreciable en la /lustracion 29.
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Confirmacién
IMPORTANTE: Esta accitn no sera reversible

¢Esté seguro de que desea

desasociarse de este/a hijo/a?

lustracién 29: Confirmacion al desasociar hijo/a
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Mis centros

Por favor seleccione sus centros:

° CEIP Sardina

CEIP Barrial

0 CEIP La Minilla

llustracion 30: Mis centros

De igual manera que en el registro, podremos marcar y desmarcar los centros que
deseemos de entre el listado de todos los centros del sistema, permitiendo sélo a los
marcados visualizar nuestra informacién personal, tal y como se ve en la llustracidn 30.
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Anexo Il: Manual de instalacion

En este anexo explicaremos de manera rapida como instalar la aplicaciéon mévil en
escritorio y la API en el backend del sistema. Por ello, se requiere previamente haber
instalado el backend del sistema, el manual para ello se encuentra en el Anexo Il del
Trabajo de Fin de Grado titulado: “Andlisis, Disefio e Implementacidn de un Backend para
la Comunicacion entre Centros Educativos y Padres de Alumnos”.

API

Para la instalacién de la API Restful sélo debemos seguir los pasos de configuracién
previos sefialados en el apartado 9.3.2 de esta memoria. Una vez hecho, simplemente
copiaremos el directorio api del directorio abajo sefialado y lo copiamos en la misma
ruta. La localizacion del directorio es:

/Hermerest/src/AppBundle/Controler/

Y sustituimos copiamos el directorio config del directorio abajo sefialado y lo copiamos
en la misma ruta. La localizacion del directorio es:

src/AppBundle/Resources/

Aplicacién movil

Para la aplicacion moévil requerimos de tener instalados en el sistema los siguientes
componentes:

e Node.js
e Cordova
e |onic

En caso de no tener dichos componentes instalados en el sistema, primeramente,
instalariamos Node.js descargandolo de su pagina web:

https://nodejs.org/en/download/

Una vez descargado e instalado, procedemos a la instalacion de Cordova. Abrimos una
ventana del terminal (cmd en el caso de Windows) y ejecutamos el siguiente comando:

npm install -g cordova

Una vez finalizada la instalacion, continuaremos instalando lonic ejecutando este
comando:

npm install -g ionic
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Una vez instalado todo el software requerido podemos ejecutar nuestra aplicacion de
ionic, abriendo el directorio donde esté localizada y ejecutando un terminal desde esa
ubicacién. En el mismo, ejecutaremos el siguiente comando:

npm install -g ionic

Y sitodo funciona correctamente, deberiamos poder ver nuestra aplicacion funcionando
en el explorador web.

Si al intentar arrancar el servidor de pruebas locales de lonic nos diera un error
solicitando la ruta del gulp file simplemente deberemos ejecutar desde el directorio de
la aplicacidn la siguiente secuencia de comandos para solucionarlo:

npm update
npm remove gulp-sass

npm install gulp-sass --save-dev
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Anexo llI: Script para |la base de datos

DROP DATABASE IF EXISTS hermerest;
CREATE DATABASE hermerest

DEFAULT CHARACTER SET utf8

DEFAULT COLLATE utf8_general_ci;
CREATE USER IF NOT EXISTS hermerest;
GRANT ALL ON hermerest.* to 'hermerest'@'localhost’' IDENTIFIED BY
'hermerest’;

CREATE TABLE centre(

id int AUTO_INCREMENT,

name VARCHAR(255) NOT NULL,

PRIMARY KEY(id)

)

CREATE TABLE administrator(

id int AUTO_INCREMENT,

user VARCHAR(255) NOT NULL UNIQUE,
password VARCHAR(32) NOT NULL,

name VARCHAR(255) NOT NULL,

centre int NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(centre) REFERENCES centre(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE class(

id int AUTO_INCREMENT,

name VARCHAR(255) NOT NULL UNIQUE,
centre int NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

UNIQUE (name,centre),

FOREIGN KEY(centre) REFERENCES centre(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE student(

id int AUTO_INCREMENT,

name VARCHAR(255) NOT NULL,
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surname VARCHAR(255) NOT NULL,

class int,

centre int NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(class) REFERENCES class(id) ON DELETE SET NULL
FOREIGN KEY(centre) REFERENCES centre(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE parent(

id int AUTO_INCREMENT,

name VARCHAR(255) NOT NULL,

telephone VARCHAR(255) NOT NULL UNIQUE,72

PRIMARY KEY(id)

)

CREATE TABLE student_parent(

student int NOT NULL,

parent int NOT NULL,

PRIMARY KEY(student, parent),

FOREIGN KEY(student) REFERENCES student(id) ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY(parent) REFERENCES parent(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE centre_parent(

centre int NOT NULL,

parent int NOT NULL,

PRIMARY KEY(centre, parent),

FOREIGN KEY(centre) REFERENCES centre(id) ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY(parent) REFERENCES parent(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE message(

id int AUTO_INCREMENT,

subject VARCHAR(255) NOT NULL,

message TEXT NOT NULL,

sendingDate TIMESTAMP NOT NULL,

centre int NOT NULL,

type VARCHAR(255) NOT NULL,
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PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(centre) REFERENCES centre(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE authorization(

id int,

limitDate TIMESTAMP NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(id) REFERENCES message(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE circular(

id int,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(id) REFERENCES message(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE poll(

id int,

limitDate TIMESTAMP NOT NULL,

multipleChoice TINYINT(1) NOT NULL;

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(id) REFERENCES message(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE pollOption(

id int AUTO_INCREMENT,73

text VARCHAR(255) NOT NULL,

poll int NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(poll) REFERENCES poll(id) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE message_student(

message int NOT NULL,

student int NOT NULL,

PRIMARY KEY(message, student),

FOREIGN KEY(student) REFERENCES student(id) ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY(message) REFERENCES message(id) ON DELETE CASCADE
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)

CREATE TABLE pollReply(

id int AUTO_INCREMENT,

parent int,

pollOption int,

PRIMARY KEY(id),

UNIQUE(parent, pollOption),

FOREIGN KEY(parent) REFERENCES parent(id) ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY(pollOption) REFERENCES pollOption(id) ON DELETE
CASCADE

)

CREATE TABLE authorizationReply(

id int AUTO_INCREMENT,

authorization int,

parent int,

student int,

authorized boolean NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

UNIQUE(parent, authorization, student),

FOREIGN KEY(authorization) REFERENCES authorization(id) ON DELETE
CASCADE

FOREIGN KEY(parent) REFERENCES parent(id) ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY(student) REFERENCES student(id) ON DELETE CASCADE,
)

CREATE TABLE attachment(

id int AUTO_INCREMENT,

name VARCHAR(255) NOT NULL,

message int NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(message) REFERENCES message(id) ON DELETE CASCADE

)5
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