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RESUMEN

La gestion de faltas de asistencia es muy importante en la Escuela Naval Militar para conseguir la
formacion de excelencia que se imparte en ella. Actualmente, esta gestion se realiza en papel, lo cual
presenta una serie de carencias, tales como el coste de gestion de los partes en papel o la dificultad de
realizar un analisis de los datos asi recabados. Para solucionar estas carencias se propone digitalizar el
proceso mediante el desarrollo de una aplicacion Android con la que los usuarios puedan capturar toda
la informacion contenida en el actual parte de asistencia. La aplicacion implementada es configurable,
mediante el uso de bases de datos basadas en archivos XML, que permiten que, conforme se avanza en
las distintas ventanas de la aplicacion, se pueda ir seleccionando los valores correctos de curso,
asignatura, profesor, etc. Tras la implementacion de la aplicacion se llevaron a cabo una serie de
pruebas realistas en distintos escenarios para comprobar su correcto funcionamiento, asi como
encuestas a un grupo de usuarios para recabar informacion sobre su usabilidad.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Contextualizacion

La Real Compafia de Guardias Marinas fue creada hace 300 afios y desde ese momento la
formacion cientifica, fisica, marinera y moral de todos y cada uno de los futuros Oficiales de la
Armada Espafiola ha sido impartida, con distintos nombres y localizacion geogréfica, por la Escuela
Naval Militar. Hoy en dia y desde el afio 1943, esta se encuentra situada en la ciudad de Marin, en la
provincia de Pontevedra.

También conocida como ENM, la Escuela Naval Militar siempre se ha caracterizado por una
formacion de excelencia multidisciplinaria, pero es a partir del curso académico 2010/2011 cuando
comienza junto al Centro Universitario de la Defensa adscrito a la Universidad de Vigo, a impartir un
grado en Ingenieria Mecanica con Intensificacion Naval. Todo esto sin dejar de lado el intenso
adiestramiento en el ambito fisico y militar, tanto con clases tedricas como practicas.

En la Escuela Naval Militar se imparte un gran nimero de planes de estudios, abarcando los
distintos cuerpos de la Armada Espafiola y pudiendo tener o no titulacion previa. Pero la mayor parte
de los alumnos son aquellos que entran sin titulacion de los Cuerpos General y de Infanteria de
Marina.

Figura 1-1. La Escuela Naval Militar [1]

1.2 La asistencia a clase en la ENM

La presencia del alumno en clase es una parte fundamental del proceso de aprendizaje de este, asi
como la participacién activa del alumno en el desarrollo de la asignatura y el trabajo continuo. Cuando
un estudiante no asiste al aula estd perdiendo no solo las explicaciones que se dan, sino tambien las
posibles dudas, debates en conjunto con el resto de compafieros, practica de la escucha activa, etc.
Ademas, recuperar el tiempo de ausencia no es nada facil y requiere un mayor esfuerzo el aprendizaje
autonomo que el guiado por un profesor.
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Pero la asistencia a clase no es sélo importante en cuanto al estudio o trabajo que tiene que realizar
el alumno, sino que también tiene efectos en la evaluacion. En la mayoria de centros universitarios los
alumnos tienen que superar un porcentaje de asistencia en ciertas asignaturas para poder ser
calificados, pudiendo darse el caso de no superar una asignatura por faltar a clase un nimero de veces
mayor al permitido.

Ademaés, existen multitud de articulos y estudios que relacionan la asistencia a clase con el
rendimiento académico. Destacando las conclusiones de [2], se pueden llegar a las siguientes
reflexiones:

e Una gran cantidad de los alumnos que presentan una gran inasistencia ofrece un
rendimiento académico considerado como deficiente.

e La falta de asistencia tiene, en la gran mayoria de los casos, como consecuencia final la
desercion escolar, ya que el estudiante al interrumpir de manera constante el proceso
educativo acaba por alejarse de este de forma definitiva.

Figura 1-2. Importancia de la asistencia a clase. [3]

Al ser un centro docente militar, la Escuela Naval Militar cumple unas ciertas peculiaridades en
cuanto a la asistencia a clase de los alumnos, que la diferencian de otros centros y ayudan a alcanzar y
mantener ese objetivo de formacion de excelencia.

En la ENM un alumno no puede faltar a ninguna clase, siendo la asistencia obligatoria salvo en
casos excepcionales como pueda ser estar de guardia o encontrarse enfermo. En la gran mayoria de
centros en los que se imparte una educacion universitaria la asistencia a clase no es obligatoria salvo
en algunas asignaturas especificas. Como ya se ha dicho, no es asi en la Escuela Naval Militar y el
principal motivo es el exigente plan de estudios que no permite perder horas de clase para poder
alcanzar los objetivos lectivos. A pesar de esto, hay ciertas ocasiones en las que es inevitable la
ausencia de un alumno, debido a esto en la ENM se impone un maximo numero de faltas para los
alumnos en clases préacticas tanto de la formacion civil como de la militar. Asimismo, si alguno de los
estudiantes no cumple con el minimo de créditos en las asignaturas de Instruccion y Adiestramiento
automaticamente pasaré a repetir curso.
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HOJA DE CONTROL DE FALTAS DE ASISTENCIA. CURSO 2016/2017

Escala - Cuerpo Curso Grupo Fecha
HORA ASIGNATURA ALUMNOS FALTOS (1) MOTIVO@)
PROFESOR
1 FIRMA
PROFESOR
2 FIRMA
PROFESOR
3 FIRMA
PROFESOR
4 FIRMA
PROFESOR
5 FIRMA
PROFESOR
6 FIRMA
PROFESOR
7 ' FIRMA
PROFESOR
;8 FIRMA

‘PONER UNICA Y EXCLUSIVAMENTE LOS MOTIVOS RELACIONADOS EN EL PUNTO (2)

ALUMNO JEFE DE GRUPO:

NOTAS: (empleo, apellidos)

1. Ne de clase, apellidos y nombre de los alumnos ausentes,

2. Cédigo de motivos;(H) hospitalizado, (RM) revista médica, (P) permiso, (C) comisién, (RD) rebajado en domicilio, (R)
rebajado de ejercicio y/o instruccién, (G) guardia, (T) tutoria, (CV) convalidada.

3. Los jefes de grupo entregarén esta Hoja de Control af Brigadier de Guardia que a su vez se la entregara al Profesor de
Servicio.

4. El Profesor de Servicio la presentar4 junto co n el Parte de Situacién de Alumnos al Jefe de Estudlos.

Figura 1-3. Actual parte de clase de la ENM
8
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1.3 Control de la asistencia a clase en la ENM

Debido a la importancia de la asistencia a clase en la Escuela Naval Militar es necesario realizar un
control exhaustivo y diario de la presencia de los alumnos en todas y cada una de las horas lectivas.

Hoy en dia este control se realiza mediante la firma de los profesores en el parte de clase como se
puede ver en la Figura 1-3. Este parte de clase es una hoja tamafio A5 que tiene una fila destinada para
cada una de las 8 horas lectivas que tiene el horario de la ENM, en las que el alumno “Jefe de Grupo”
debera escribir el nombre de los componentes de su grupo que no asistan a dicha clase y el motivo de
la falta. Los motivos justificables de faltar a clase son muy reducidos y vienen contemplados en el
propio parte: Hospitalizado (H), Revista médica (RM), Permiso (P), Comision (C), Rebajado en
Domicilio (RD), Rebajado de ejercicio y/o instruccion (R), Guardia (G), Tutoria (T) y Convalidada
(CV).

El anteriormente nombrado Jefe de Grupo es un alumno de cada uno de los grupos de los distintos
cursos de la ENM. Los grupos eligen internamente a este Jefe de Grupo que va rotando segun el propio
criterio de los alumnos. Con esta figura no solo se consigue tener un encargado de controlar la
asistencia a clase del resto de integrantes del grupo, sino que ademas se le otorga una cierta
responsabilidad frente al resto de alumnos y permite el ejercicio del mando hasta en las actividades
mas cotidianas del dia a dia de la Escuela Naval Militar.

A pesar de las ventajas expuestas anteriormente del actual sistema de control de asistencia en la
Escuela Naval Militar, el paso a la tecnologia parece necesario e incluso obvio en la era en la que nos
encontramos. Es bien sabido que un gran numero de prestigiosos centros de formacion Universitaria
cuentan con este tipo de sistemas, de manera que con el objetivo de seguir perteneciendo a este selecto
grupo la ENM debe comenzar cuanto antes esta apuesta por la modernizacién del sistema de control de
asistencia.

1.4 Objeto de este Trabajo

Actualmente se usan a diario en la Escuela Naval Militar un total de 55 partes de clase, lo que hace
una cantidad aproximada de 1100 partes al mes. Esto es porque cada grupo debe entregar un parte
distinto, lo cual genera un gasto en papel y residuos excesivo. En el presente trabajo se pretende
reducir de gran manera este gasto a la vez que facilitar la labor de los alumnos encargados del control
de asistencia de sus compafieros de grupo. Para ello se pretende crear una aplicacion Android que
realice la misma funcion que el parte de clase, pero de una manera ain mas sencilla y visual. Para esto
cada grupo deberia portar un dispositivo de tipo tableta en el que estaria instalada la aplicacion.

Esta digitalizacion del modelo que se puede ver en la Figura 1-3 tiene como objetivos principales:

e Modernizacion del método empleado en la Escuela Naval Militar.

e Eliminar la dependencia del papel.

e Disminuir el enorme gasto en papel que se realiza dia a dia en la ENM, asi como el gasto
de personal encargado en procesar todo este papel.

e Al estar los datos en formato electronico se facilita su posterior procesado y consulta.

1.5 Estructura de la memoria

En la presente memoria se procedera a explicar todo lo relacionado con el Trabajo de Fin de
Grado: Aplicacion de gestion de faltas de asistencia.

Para ello se procede a una division en 6 capitulos. En el primer capitulo se presentara la
introduccioén asi como la motivacion y objeto de este Trabajo. En el segundo, el Estado del Arte sera

9
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expuesto, hablando de otros trabajos en el mismo ambito que este Proyecto y de las herramientas
utilizadas para la realizacion de éste. El tercer capitulo versard acerca del desarrollo del Trabajo
dejando constancia de todas y cada una de las decisiones tomadas en la consecucion de los objetivos.
A continuacion, en el cuarto capitulo se observaran los resultados obtenidos y las pruebas realizadas,
dando lugar al quinto capitulo, en el que se presentaran las conclusiones, dando una valoracién
objetiva del éxito o no del Proyecto, tras lo cual se propondran una serie de posibles lineas futuras en
relacion a este ambito, buscando siempre la mejora continua. Finalmente, en el sexto y Gltimo capitulo
se expondra la bibliografia usada.

Tras los apartados anteriormente descritos irdn incluidos anexos con los recursos usados durante la
realizacién del Proyecto.

10
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Aplicaciones existentes en el mercado

A continuacion se expondran una serie de aplicaciones existentes actualmente en el mercado con
objetivos similares a los del presente proyecto, procediendo a la explicacion de su funcionamiento.

2.1.1 Inika

Inika es un software de gestion académica y administrativa basado en una aplicacion Web para
centros de ensefianza. Sus principales caracteristicas son:

Puede ser adaptado a centros de Educacién Primaria, Preescolar, Educacion Secundaria,
Bachiller, Formacion profesional o Formacion para adultos.

Trabajo en linea en maltiples idiomas.

Pueden acceder tanto los alumnos, como los profesores y los padres a través de Internet,
pero cada uno tiene acceso a distintas funciones. Los profesores pueden poner mensajes,
meter notas y faltas de asistencia, los padres pueden mantener comunicacion con los
tutores y comprobar calificaciones de sus hijos, mientras que los alumnos solo tienen
acceso a las notas.

Incluye un médulo SMS para mantener puntualmente informados a los padres que asi lo
deseen.

Los principales aspectos funcionales son: gestion de alumnos, profesores, padres, notas,
faltas, boletines o estadisticas.

Se pueden generar listados, boletines y actas. Para los usuarios avanzados dispone de un
creador SQL (Structured Query Language, Lenguaje de Consulta Estructurado) para
generar consultas y graficos dindmicos. Se pueden ajustar a las necesidades personales o
crear de cero.

Para la configuracién de esta aplicacion se comienza por el afio académico, siguiendo por los
cursos, asignaturas, profesores y alumnos. Hay que configurar todos los parametros para que el sistema
funcione y se puede adaptar a las necesidades del centro de ensefianza. Una vez configurado el centro
los profesores pueden introducir notas y faltas asi como comunicarse con las familias. [4]

11
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Figura 2-1. Pantalla de faltas de asistencia [4]

Esta aplicacion no nos seria de utilidad para la consecucion del objeto de este Proyecto ya que lo
que se busca solo es una manera de gestionar el control de las faltas de asistencia, mientras que Inika
nos ofrece mas funciones de las que se necesitan. Ademas es una aplicacion web, lo que no nos
interesa puesto que no en todas las aulas se dispone de acceso a Internet. Adicionalmente, a diferencia
del proposito de este proyecto, las faltas de asistencia son gestionadas por los profesores. Otro factor a
tener en cuenta es el precio, que exige la compra de una licencia anual para su uso.

2.1.2 Alexia Educacion

Alexia es una plataforma de gestion y comunicacion presente en mas de 1200 colegios, situandose
como uno de los referentes en cuanto a servicios de apoyo a la ensefianza. Se basa en 3 pilares basicos:

e Gestion: Se busca una gestion adaptada al centro, flexible, gestion de transporte, comedor,
actividades extraescolares, seguimiento del alumno, informes y listados personalizables,
etc.

e Comunicacién: Esta se realiza a través de la Web, permitiendo una comunicacién en
tiempo real a través de multiples canales: Web, SMS, correo electronico, etc.

e Integracion: Se conecta con herramientas de aprendizaje, horarios, bibliotecas, lo que
permite una gestion mucho mas eficiente. Ademas permite extraer informacion para
incluirla en otras herramientas.

Entre sus principales caracteristicas podemos citar:

e Gestion integral.
e Comunicacion global.
12
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e Evolucion.

e Usabilidad.

e Seguridad.

e Flexibilidad.

e Herramientas complementarias.
e Adaptacion.

Ademas hace referencia a las herramientas integradas de las que dispone este servicio, como son
un Entorno de aprendizaje (Xtend), un generador de horarios (Untis), una herramienta de gestion
contable (Asesor), gestion de bibliotecas (SophiA) y gestion de calidad (ISOTools). [5]
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| 7 rene
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IE OBl MNota Rec Mecanografiac

El periodo de adaptacidn de Robert

Figura 2-2. Ejemplo de uso de Alexia. [5]

Esta aplicacion no permite explicar el motivo de las faltas de asistencia por lo que no seria util
para nuestro caso. También cabe destacar que esta aplicacidn esta orientada a centros de ensefianza en
los que se informe a los padres de los alumnos de las califaciones y demas informacion de interés, esto
no es algo que se busque en la ENM ya que todos los alumnos son mayores de edad y no existe esa
necesidad de informar a los padres. Al igual que con el anterior producto requiere de una licencia anual

para poder usarlo.
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2.1.3 DocCF

DocCF es un Software de Gestion Escolar creado por la empresa Grupo CF Developer. Permite un
control escolar, académico y administrativo para todo tipo de centros de ensefianza, desde institutos
hasta jardines infantiles. Se caracteriza por una gran flexibilidad y adaptabilidad y esta disponible tanto
en Latinoamérica como en Espafia.

Entre la gran cantidad de procesos que es capaz de gestionar este producto, destaca el control de
procedimientos académicos y administrativos como pueden ser: la matriculacion, asignacion de
horarios, registro de calificaciones, generacion de boletines o gestion de faltas de asistencia. Ademas
optimiza los procesos de comunicacion entre cargos directivos, profesores, alumnos y familias.

Todas las funciones de DocCF se encuentran organizadas por modulos, lo que permite adaptar la
organizacion del centro educativo a las necesidades que se tengan. Por este motivo la aplicacion
DocCF podria ser una opcion para realizar la funcion que requiere la Escuela Naval Militar y que es el
objeto de este Proyecto. Sin embargo, a pesar de que se podria contratar solo el mddulo de gestién de
faltas de asistencia, diferenciando asi este producto del resto que se ha mencionado, dicho modulo no
permite personalizar el tipo de falta, algo clave en el caso de querer implementarlo en la ENM.
Ademas, esta aplicacidn trabaja igualmente a través de la Web y requiere conexion continua a Internet
para funcionar. [6]
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- -\-"_i_ & - g Ij m :u‘ - ,.:.. D D - =

Pardmetros Matricula Matricula  Asignacidn Ficha Consulta Horario Ausentismo Familias || Registro | Vehiculos Rutas Paradas Asignacidn || Informes
Masiva  de Cursos de Rutas

Preparacdn Informacion Bitacora Transporte Escolar Informes

Ausentismo de Alumnos

Ausentismo de Alumnos Lista de Alumnos en el Curso
Registro de las ausendas en el Curso. Cédigo Nombre Alumna

95 ALZATE VALENCIA JUAN SEBASTIAN
Fecha *| 04fo8/2014 [ ] LUMES 113 ARBELAEZ MONTOYA MAMUELA

97 aRIAS RAVE LUIS MIGUEL
Periodo 1 - 98 ARISTIZABAL LONDORO ANDRES MAURICIO

. 99 BEDOYA VARGAS STEFANIA

arEs 51 100 CASTELLANOS OSPINA ANDRES FELIPE
Asignatura  *| ARTTMETICA . 101 DELGADO GUTIERREZ ANDRES FELIPE

102 GARCIA VALENCIA DAMIELA

Lista de Alumnos 103 GEf)MEZ .ﬁ:RiAS JUAN PABLO

104 LOPEZ LOPEZ JHON JAIRO

105 MONTOYA GUTIERREZ LUIS DAVID

106 MURILLO MARVAEZ JERONIMO
Eg:::;m;:l";fm -';OBON RRANGE 107 ORTIZ CORTES ANTHONY SMITH
Dias de Clase Lunes Martes Viernes 108 DSORIO HERRERA SERG,IO ANDRES

108 PELAEZ QOSPIMA STEFAMIA
Mumero de Alumnos en el Curso 18 110 PINILLA TORRES MIGLIEL ANGEL

11 RESTREPO OBAMDO SERGIO
El dia con mas ausendas registradas en el Periodo es el lunes, 04 de 12 RIOS MARTINEZ JAIME HERMNAN
agosto de 2014 (7)
El Alumno con mas ausendas registradas en el Periodo es JAIME HERMAN )
RIOS MARTINEZ (1) Induye comentarios

Nuevo Guardar
Grupo CF Developer COLEGIO LOS ANGELES PRINCIPAL Ma CF o]

Figura 2-3. Modulo de Control de Asistencia de DocCF. [6]
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2.1.4 ITeacherBook

ITeacherBook es una aplicacion creada por la empresa iEstudiez que sélo estd disponible para
dispositivos con sistema operativo iOS. Esta aplicacion permite realizar gestion de horarios, control de
asistencia y calificaciones de alumnos. Todo ello orientado a dispositivos portatiles como teléfonos
moviles o tabletas. [7]

Esta aplicacion permite, entre otras cosas:

e Planear las clases para una mejor gestion del aprendizaje.

e Importar informacion de los estudiantes por mdltiples vias, a través de base de datos o
incluso desde los propios contactos del dispositivo.

e Mandar tareas a los alumnos.

e Control de asistencia. Muestra graficos con estadisticas de asistencia a clase y marca en el
calendario los dias que haya faltado o llegado tarde a alguna clase un alumno.

e Introducir las calificaciones de los estudiantes.

e Programar notificaciones.
e Optimizar al gusto, ofreciendo multitud de opciones de disefio.
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Figura 2-4. Actividad de asistencia a clase de iTeacherBook. [7]

Este producto, a diferencia de las anteriores, estd orientado a dispositivos portatiles que no
requieren conexion continua a Internet, sin embargo no consigue cumplir todas las exigencias de la
Escuela Naval Militar. Esta herramienta esta pensada para que sea el profesor el que la maneje,
mientras que, por particularidades de la ENM, lo que se pretende en este Proyecto es que sea el alumno
el responsable de su buen uso y manejo.
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2.1.5 Teacher Aide

Esta aplicacion para telefébnos moviles o dispositivos tableta esta disponible tanto para Android
como para iOS. Tiene dos versiones, una gratuita y otra de pago, la primera solo incluye control de las
calificaciones de los alumnos, por lo que seria necesario obtener la version de pago para poder contar
con la gestién de faltas de asistencia. [8]

Las caracteristicas que ofrece la aplicacion son:

Control de faltas de asistencia, permitiendo distinguir entre distintos motivos.
Gestion de las calificaciones obtenidas por los alumnos.

Agenda para organizar las clases.

Pantalla interactiva para controlar la posicion de los alumnos en clase.

RECORD ATTENDANCE

Notify parents when students are absent.

® O w4 1 7:30

Attendance o 0 B

201516

Term 1 * m .. ] @ 2
v Class 1

1. John Smith
VAT TU1
2. Maria Hernandez
UAT TU1

3. Serena Bloom
VAT TU3

4. Erika Castro
UAO TU2

5. Jeremy Banks
UAOD TU1
6. Sven Johnson
VA1 TUO
7. Latoya Jones
UAD TUO
=)

M\ 5. Michael Shaw

Figura 2-5. Control de asistencia en Teacher Aide. [8]

Al igual que la anterior aplicacion, esta orientada al control de la asistencia por parte del profesor,
motivo principal por el que no serviria en la Escuela Naval Militar.

2.1.6 MIDS

A diferencia de los sistemas y aplicaciones expuestos anteriormente, este esta pensado y adaptado
al mundo militar. La Escuela Naval de Annapolis de la United States Navy (USNA) cuenta con este
sistema.

El nombre, MIDS, proviene del diminutivo de Midshipmen (Guardiamarinas), empleo de los
alumnos de la USNA, pero también proviene de Midshipmen Information System (Sistema de
Informacion de Guardiamarinas). Es una herramienta informatica que permite gestionar las notas,
trabajos, correos y faltas de asistencia de los alumnos.

En cuanto al control de asistencia, presenta una interfaz sencilla, en la que al profesor se le muestra
por pantalla una tabla con el nombre de los alumnos que tienen que asistir a clase, junto con un
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desplegable que permite elegir los distintos motivos de retrasos o faltas. Ademas también permite
visualizar fotos de los alumnos.

Esta aplicacion permite gestionar la asistencia por parte del profesor, que como ya se ha dicho es
algo que no nos interesa, puesto que el objetivo es que sea el alumno el encargado de llevar este
control. Ademas este sistema, seria imposible de instalar en la Escuela Naval Militar puesto que es
exclusivo de la USNA.

2.2 Herramientas usadas en este Proyecto

A continuacion se procedera a explicar las herramientas utilizadas durante el presente Proyecto. La
programacion se ha realizado en Java, mas concretamente orientada hacia Android y el programa
usado para realizar la aplicacion es Android Studio.

2.2.1 Java

Todo nace del equipo de ingenieros de Sun Microsystem (Actualmente Oracle) que, encabezados
por Bill Joy, trabajaban en un proyecto llamado “Green” para desarrollo de aplicaciones destinadas a
una amplia variedad de periféricos y sistemas transportables (en particular teléfonos moviles y
televisores interactivos). En un principio optaron por desarrollar en C++ que habia demostrado sus
buenas capacidades en programacién orientada a objetos (POO), pero pronto se dieron cuenta de los
limites que este lenguaje ofrecia.

Debido a esto llegaron a la conclusion de que era mas rentable crear un nuevo lenguaje alrededor
de una nueva plataforma de desarrollo. A esto se dedicaron varios de los ingenieros de Sun: James
Gosling, Patrick Naughton y Mike Sheridan que pueden verse en la Figura 2-6. Para la creacién del
lenguaje se inspiraron en otros tales como C++, Objective C, Ada o Perl; dando como resultado una
plataforma idonea para el desarrollo de aplicaciones en diversos dispositivos.

El primer nombre que recibi6 fue el de C++-- (C++ sin los problemas que este ofrecia), pasando
luego a llamarse Oak y finalmente Java. Y asi es como en 1991 nacio el lenguaje Java. [9]

Como se ha mencionado anteriormente, Java nace por la necesidad de suplir una serie de carencias
y cumplir unos objetivos. Este lenguaje de programacidn cubre las siguientes necesidades:

e Sintaxis sencilla y orientada a objetos.

e Lenguaje interpretado que optimiza el tiempo y el ciclo de desarrollo (compilacién y
ejecucion).

e Las aplicaciones pueden ser usadas en un gran nuimero de plataformas y dispositivos sin
necesidad de modificacion.

e Aplicaciones resistentes, ya que el motor de ejecucion de Java (Java Runtime Environment o
JRE) se encarga de gestionar la memoria y es mas facil gestionar los errores.

e Aplicaciones graficas eficientes debido a la puesta en marcha y asuncion de funcionamiento de
algunos procesos ligeros o hilos (Thread y multithreading).

e Funcionamiento seguro, ya que el entorno Java introduce restricciones que reducen la
probabilidad de realizar ninguna operacion o modificacion peligrosa.

Pero Java no es solo un lenguaje de programacion, sino también una plataforma de desarrollo. [9]

2.2.1.1 Java como lenguaje de programacion
Como puede verse en [9], Java se caracteriza como lenguaje de programacion:

“[...] Java como un lenguaje sencillo, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto,
securizado, independiente de las arquitecturas, portable, eficaz, multihilo y dinamico.”
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A continuacion se procede a explicar las caracteristicas mas destacadas:

Sencillo: Solo existen tres tipos primitivos, autogestion de la memoria, no hay
preprocesadores ni ficheros de encabezamiento, herencia simple para evitar problemas de
ambigledad, no hay punteros sino referencias a objetos.

Orientado a objetos: En Java, a excepcion de los tipos primitivos, todo es un objeto.
Incluso existen clases ya incorporadas que encapsulas los primitivos. La programacion
orientada a objetos proporciona un mejor dominio de la complejidad, es mas facil reutilizar
y hace que las correcciones sean més sencillas.

Interpretado: Un programa Java no es ejecutado, sino interpretado. Esto hace que sea mas
lento, pero evita tener que editar los enlaces a librerias antes de ejecutar el programa. Por lo
tanto, solo existen dos fases en Java: compilacion y ejecucion.

Robusto: Java es un lenguaje muy estricto, por ejemplo, las variables han de ser siempre
explicitamente declaradas. Ademaés, el codigo es verificado en el momento de la
compilacion y en el de la ejecucion, evitando asi errores.

Securizado: EI motor de ejecucion en Java (JRE) es el que se encarga de vigilar la
seguridad de las aplicaciones y los sistemas.

Independiente de las arquitecturas: ElI compilador genera bytecode, que es un lenguaje
binario independiente de arquitecturas, sistemas operativos y dispositivos de gestion de
interfaz grafica de usuario (GUI, Graphic User Interface).

Multihilo: Java permite tener en ejecucion varios hilos de manera simultanea, con el fin de
aumentar la velocidad de la aplicacion.

2.2.1.2 Java como plataforma de desarrollo

Una plataforma es un entorno, fisico o virtual, que permite la ejecucion de un programa. Una gran
parte de estas plataformas se compone de un elemento de hardware y otro de software. Java se
distingue por ser un software compatible con multitud de plataformas fisicas y sistemas operativos. [9]

La maquina virtual Java es la base de la plataforma Java. Sin ella los programas no podrian ser
ejecutados. La JVM (Java Virtual Machine) se encarga de:

Cuando un programa invoca un objeto o llama a miembros de una clase, su funcién es
cargar el bytecode a interpretar.

Se encarga totalmente de la gestion de los punteros, y por tanto de cada referencia hecha a
un objeto. Se libera automaticamente la memoria en el momento en que ninguna variable le
hace referencia

De la seguridad: Al cargar el programa comprueba que no ocurra ningun error como llamar
a memoria no inicializada, conversiones ilegales o manipulacién de punteros de memoria.
Interaccion con codigo nativo (por ejemplo C/C++). Esto puede usarse para accesos a
periféricos o funciones no implementadas en Java.

La API (Application Programming Interface, Interfaz de programacion de aplicaciones) Java es
una coleccion de componentes de software que aportan una gran cantidad de funcionalidades. Se
organiza en paquetes, y estos en clases e interfaces, disponiendo de alrededor de 4000 clases e
interfaces. La plataforma Java proporciona las APIs bésicas, pero en el sitio Java de Oracle se
encuentran disponibles numerosas extensiones. Las APIs se dividen en tres categorias: Las APIs
basicas, las APIs de acceso a datos e integracién con datos existentes y las APIs de gestion de la
interfaz usuario. [9]
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Figura 2-6. Gosling, Naughton y Sheridan, principales desarrolladores de Java.

2.2.2 Android

Android es un sistema operativo y una plataforma de software, basado en Linux y pensado sobre
todo para teléfonos moviles. Pero este SO también puede verse en tabletas, netbooks, reproductores de
musica e incluso ordenadores. Android permite programar en un framework (entorno de trabajo) de
Java y su principal caracteristica es que cualquier persona que tenga los suficientes conocimientos de
programacion puede crear nuevas aplicaciones, widgets (pequefias aplicaciones que facilitan el acceso
a funciones frecuentes) o incluso modificar el propio sistema operativo ya que Android es de codigo

libre. Por lo tanto lo Unico necesario para programar en esta plataforma es conocer el lenguaje Java.
[10]

Figura 2-7. Logo de Android.

Fue creado por Android Inc., empresa que compro Google en 2005, pero no fue hasta 3 afios mas
tarde cuando se popularizo, gracias al proyecto de Open Handset Alliance, una asociacion de 48
empresas para desarrollo de hardware, software y telecomunicaciones, en el que se decidié promover

este software libre. La mayor parte del codigo fuente ha sido publicado por Google con licencia
Apache, version 2.0.
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Android puede acceder a recursos como controladores de pantalla, camara o memoria flash gracias
a que se encuentra en una capa por encima del kernel (nucleo) de Linux. En la Figura 2-8 pueden verse
cada una de las distintas capas en las que trabaja Android: el propio kernel desde donde puede acceder
a los controladores, las librerias, la organizacion de los administradores de recursos y la capa de
aplicaciones. [10]

Aplicaciones

mm EHpIoradur -

Armazon de Aplicaciones

Administrador Adrninistrador Proveedor de Vista del

de actividad e Ventanas contenidaos sisterna

Administrador Administrador
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Administrador
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Controladores Controladores Controladaore Controladores
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Controladar 0 g Controladaor Gestidn
de Teclado de Audia de Energia

Figura 2-8. Capas en las que trabaja Android. [10]

Como puede verse en la Figura 2-8, las capas en las que trabaja Android son:

Aplicaciones: Existen una cierta cantidad de aplicaciones base entre las que se incluye un
cliente de correo electrénico, SMS, calendario, teléfono, mapas, navegador de Internet,
contactos y otros. Todas las aplicaciones estan escritas en lenguaje de programacion Java.
Armazon de aplicaciones: Los desarrolladores tienen acceso completo a las mismas APIs
del framework que usan las aplicaciones base. La arquitectura estd disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes. Ademas, cualquier aplicacion puede publicar
sus capacidades, por lo que otra aplicacion puede luego hacer uso de éstas. Este mecanismo
también permite que el usuario pueda reemplazar componentes.

Librerias: Android cuenta con un conjunto de librerias de C/C++ que son usadas por varios
componentes del sistema. Entre otras destacan: System C library (libreria C estandar),
bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3D y SQL.

Android Runtime: Incluye un conjunto de librerias base que aportan la mayor parte de las
funciones disponibles del lenguaje de programacion Java. Cada aplicacion Android corre
Su propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik. Esta permite que
un dispositivo pueda tener activas maltiples maquinas virtuales de forma eficiente.

Kernel de Linux: Android depende de Linux para servicios como seguridad, gestion de
memoria, gestion de procesos, pila de red y modelo de controladores. El kernel también
actla como una capa intermedia entre el hardware y el resto de la pila de software.

La empresa Symantec de sistemas de seguridad publicé un informe [11] en el que analiza las
plataformas moviles con sistema operativo Android e i0S. Centrandonos en las conclusiones sacadas
acerca de Android, podemos destacar que Google ha optado por un modelo de certificacion menos
riguroso que 10S, lo cual permite que cualquier desarrollador pueda crear y lanzar aplicaciones de
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forma anonima. Esto desemboca en el creciente volumen actual de software malicioso existente para
Android.

Ademas, Android otorga a las aplicaciones mucho mas control sobre las funciones del dispositivo
y deja en manos del usuario la decision de otorgar o no dichos permisos. Estso permite a los
desarrolladores crear aplicaciones mas complejas y Utiles, pero a la vez deja demasiadas decisiones de
seguridad en manos del cliente, lo que provoca una mayor exposicion a riesgos. Los dispositivos con
jaibreak (liberados), o aquellos cuya seguridad ha sido deshabilitada, son un atractivo blanco para
atacantes, ya que hoy en dia la mayor parte de los usuarios de smartphones (teléfonos inteligentes)
tienen en estos una gran cantidad de informacidn personal.

Desde su lanzamiento Android ha ido evolucionando, pasando por diferentes versiones en las que
se incluyeron distintas funcionalidades:

e Android 1.6 Donut: En esta version se introduce por primera vez el conocido cuadro de
busqueda rapida de Android, también permite el desarrollo del sistema operativo en
dispositivos con distintas resoluciones de pantalla y se introducen cambios en el Android
Market (predecesor de Google Play) para hacerlo mas accesible a los usuarios.

e Android 2.1 Eclair: Introduce Google Maps Navigation, permite personalizar la pantalla de
inicio y se lanzo el software de Sintesis de voz, que aparecia en los teclados representado
con el icono de un micréfono.

e Android 2.2 Froyo: Teléfonos muy rapidos controlables por voz. Ademas, gracias a los
puntos de acceso Wi-Fi, se podia tener acceso a Internet en cualquier lugar.

e Android 2.3 Gingerbread: Ofrecia una interfaz mas sencilla tanto para el usuario como para
el desarrollador. Los juegos sufrieron una gran mejora y la duraciéon de la bateria era
mayor.

e Android 3.0 Honeycomb: Se optimizé el disefio para tabletas usando patrones de disefio
mas grandes, se sustituyen la mayoria de botones por controles de navegacion en pantalla y
se desarrollan los ajustes rapidos.

e Android 4.0 Ice Cream Sandwich: Aln mas personalizacion en la pantalla de inicio,
permitia controlar el uso de datos y surge Android Beam, que consistia en un método de
compartir contenido al instante entre dos dispositivos Android a través de NFC (Near Field
Communication, Comunicacién de campo cercano).

e Android 4.1 Jelly Bean: Google Now ofrece la informacion que necesita el usuario en el
momento preciso, como informacion meteoroldgica, notificaciones accionables, etc.
Ofrecia la posibilidad de que hubiera mas de un usuario en un mismo dispositivo.

e Android 4.4 Kit Kat: Surge OK Google para realizar comandos y controlar ain mas
funcionalidades del dispositivo por voz, disefio envolvente de la pantalla y teléfono
inteligente que destaca los contactos a los que mas llamadas se realizan o busca sitios
cercanos.

e Android 5.0 Lollipop: Se desarrolla Material Design que renueva el desplazamiento por el
dispositivo haciéndolo mas sencillo, la Multipantalla permite cambiar rapidamente el
contenido del teléfono a la tableta, o reloj Android o Android TV. Ademas las
notificaciones se muestran en la pantalla de bloqueo de forma organizada.

e Android 6.0 Marshmallow: Acceso mas rapido y sencillo a Google Now, permite activar y
desactivar permisos de aplicaciones en cualquier momento y optimiza el uso de la bateria.

e Android 7.0 Nougat: Permite disponer de mas de un idioma a la vez, cambiar de aplicacion
con un doble toque o utilizar dos a la vez. También incluye una mejora de rendimiento para
graficos en 3D. [12]
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2.2.3 Android Studio

Android Studio es el IDE (Integrated Development Environment, Entorno de desarrollo integrado)
oficial para Android. Proporciona herramientas para crear aplicaciones en cualquier dispositivo
Android. Permite editar codigos fuente, depurarlos, cuenta con herramientas de rendimiento y un
sistema de compilacion flexible e instantaneo.

Permite escribir codigo proporcionando un tiempo reducido de respuesta en el flujo de trabajo. La
funcién Instant Run aplica cambios en el codigo o en los recursos de la aplicacion en ejecucion y
permite visualizar los cambios sin necesidad de reiniciar la aplicacion. Contiene un editor de cdodigo
inteligente que analiza y proporciona sugerencias, buscando escribir un codigo eficiente y productivo.
Ademas gracias a Android Emulator se pueden probar las aplicaciones en cualquier configuracion de
dispositivo sin necesidad de disponer fisicamente de este.

La estuctura de proyectos y el mecanismo de compilaciéon basado en Gradle de Android Studio
proporcionan flexibilidad para generar APK (Android Application Package, Paquete de aplicacion de
Android) para toda clase de dispositivos. Ofrece sistemas de compilacién automatizados,
administracién de dependencias y configuraciones de compilacién personalizables. Proporciona un
entorno unificado en el que se pueden desarrollar aplicaciones para teléfonos moviles, tabletas,
Android Wear, Android TV y Android Auto. Integra herramientas de control de version para mantener
el software actualizado.

Android Studio dispone de una gran cantidad de plantillas de c6digo con patrones establecidos
como paneles laterales de navegacion o un paginador de vistas e incluso permite importar aplicaciones
totalmente funcionales desde GitHub (plataforma de desarrollo colaborativo para alojar proyectos
utilizando el sistema de control de versiones Git).

Dispone de herramientas GUI que simplifican el desarrollo de aplicaciones. Permite seleccionar
iconos de disefio de material design proporcionados por Google o cargar archivos propios. Ademas
proporciona una vista Unica de todos los recursos traducidos. [13]
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Figura 2-9. Interfaz de Android Studio.

Cada proyecto en Android Studio contiene al menos un modulo con archivos de codigo fuente y
recursos. Hay distintos tipos de madulos, entre los que se incluyen:
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e Modulos de aplicaciones para Android.
e Modulos de librerias.
e Modulos de Google App Engine.

De manera predeterminada se muestran los archivos del proyecto en la vista Android, como se
muestra en la Figura 2-10. Esta vista se organiza en modulos facilitando el acceso a los distintos
archivos.
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Figura 2-10. Archivos del proyecto en la vista Android. [13]

Cada modulo de la aplicacion contiene las siguientes carpetas:

e Manifests: Contiene el archivo AndroidManifest.xml, donde se pueden aplicar las
configuraciones basicas de la aplicacion tales como: los permisos que se le concede a la
aplicacion (acceso a internet, escribir en memoria externa...), el nombre de las distintas
activities (actividades, cada una de las distintas pantallas con las que interactta el usuario)
o cual de ellas es la que se inicia al abrir la aplicacién.

e Java: Contiene archivos de codigo fuente de Java.

e Res: Contiene recursos, como los disefios XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje
de marcado extensible) de las distintas activities, imagenes a las que tener acceso desde la
aplicacion o distintas cadenas de texto (strings), estilos y colores que se encuentran en la
carpeta values.

Sin embargo la estructura del proyecto en el disco no es igual a esta vista Android. Para ver la
estructura real, es necesario seleccionar la vista Project. ( Figura 2-11).
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Figura 2-11. Vista Project en Android Studio. [13]
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3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Requerimientos del Proyecto

Lo primero a la hora de plantear el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado, es recopilar una lista de
los requerimientos o necesidades del proyecto. Por lo tanto, lo que se pretende obtener con el
desarrollo de una aplicacién de gestion de faltas de asistencia es:

e Mantener la misma informacién contenida en el parte de clase actual.

e Debido al elevado numero de planes de estudios que se estan llevando a cabo actualmente
en la Escuela Naval Militar, es necesario que la aplicacion sea capaz de poder cambiar
entre ellos rapidamente, obteniendo su informacion de configuracion de un servidor.

e En vista a un posterior andlisis de datos y estadisticas, es necesario que la aplicacién envie
los datos generados a un servidor, de manera ordenada y con un formato establecido.

e Interfaz grafica sencilla e intuitiva que permite detectar y corregir errores al instante.

e Capacidad de trabajar sin conexion. Las novedades se almacenan temporalmente en el
dispositivo y se envian al servidor cuando vuelva a tener conexion.

e Mantener la figura del Jefe de Grupo, alumno responsable de realizar la novedad de su
grupo. Asimismo, también sera el responsable de portar el dispositivo en el que vaya
instalada la aplicacion.

Una vez analizados los requerimientos del proyecto, se opta por desarrollar una aplicacién en un
dispositivo tableta con sistema operativo Android.

3.2 Disefio de la Interfaz

Un paso muy importante a la hora de desarrollar una aplicacion es pensar el disefio de la interfaz.
Esta tiene que ser sencilla a la vez que intuitiva, ya que va a ser con lo que el usuario interaccione. El
objetivo seria que un usuario que usase la aplicacion por primera vez fuera capaz de saber usarla. Por
ello se procede a incluir numerosos botones que explican su funcion, asi como texto aclarativo en las
distintas activities.

Tras varios bocetos iniciales y cambios, el disefio final es el que puede verse en la Figura 3-1.
Puede observarse que la aplicacion dispone de nueve activities, relacionadas entre si y a excepcion de
la primera, MainActivity, todas disponen de la opcion de volver hacia atras en el caso de que el
usuario cometiera un error a la hora de rellenar los distintos campos. También se puede ver el flujo que
siguen los datos dentro de la aplicacion, asi como en flechas de color blanco el proceso “normal” de
trabajo, mientras que las flechas negras indican donde se puede volver atras. Cabe destacar que las
flechas que indican comunicacion con el servidor son distintas puesto que no requieren de interaccion
con el usuario.
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Figura 3-1. Esquema del disefio de la interfaz.

Antes de empezar a explicar las funciones de cada activity, cabe destacar que todo el proceso de la
aplicacion parte de la descarga de alguna de las bases de datos alojadas en el servidor, que serviran
para configurar la aplicacion con los datos (asignaturas, profesores, alumnos, etc) especificos de cada
titulacion. Habra una base de datos por titulacion, todas ellas siguiendo el mismo formato. Mas
adelante se profundizara acerca de ellas. En el anexo se incluye el codigo de las que se han usado en
este proyecto.

Sintetizando lo que puede verse en la Figura 3-1, el workflow (flujo de trabajo) de la aplicacion
seria el siguiente:

En la primera activity, MainActivity, el usuario tendra la opcion de elegir entre iniciar una
novedad, acceder a la configuracion o mandar las novedades que hayan podido quedar
previamente pendientes por falta de conexion.

En la ventana de configuracion, Config, el usuario podra elegir entre las distintas bases de
datos existentes, una por titulacion o plan de estudios, y se conectara al servidor para
descargar dicha base de datos.

Al iniciar la novedad, ventana Curso, la aplicacién crea todos los recursos obtenidos de la
base de datos descargada y muestra una lista de los cursos que el usuario puede utilizar
para seleccionar el que proceda.

En la siguiente activity, Asignatura, y a partir del identificador del curso seleccionado se
muestra una lista de las asignaturas correspondientes a dicho a curso.

A continuacion, ventana Horas, se elige la hora de clase, que por defecto vendra ya
seleccionada segun la hora real que sea aunque permite que el usuario la modifique.
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También se puede especificar en esta ventana el numero de periodos lectivos que
comprenda la clase. Estos periodos podran ser 1, 2 o 3, correspondiéndose con clases de
teoria 0 seminarios, practicas o actividades de instruccién y adiestramiento.

En la activity Profesor, se procedera a elegir el profesor que imparte la clase, para ello
existen varias opciones. La principal seria seleccionar uno de los nombres que aparece
directamente al iniciar la actividad. Estos nombres pertenecen a los profesores
recomendados para la asignatura elegida, esta sugerencia proviene de selecciones previas
del usuario. En caso de que ninguno de los profesores sugeridos fuera valido se dispone
adicionalmente de otros dos métodos para seleccionar al profesor. Uno de ellos seria
introducir parte del nombre de este y se mostraria una lista de los profesores que contengan
esa parte. La otra opcion seria mostrar en pantalla los nombres de todos los profesores
registrados en la base de datos.

Posteriormente, ventana Grupo, aparecera en pantalla los grupos de clase en los que se
divide el curso seleccionado.

La ventana con la que mas tendria que interactuar el usuario, seria la activity Alumnos. Se
mostrard un listado de los alumnos que componen el grupo seleccionado, asi como un
desplegable al lado de cada nombre de los integrantes de dicho grupo. En el desplegable se
podré seleccionar la situacion en la que se encuentra cada alumno, viniendo seleccionada
por defecto la situacion “Sin Novedad”. Ademds también habra otro desplegable en el que
el usuario tendra que seleccionar el Jefe de Grupo. Por Gltimo en la parte inferior de la
pantalla habra un campo en el que se podréa dibujar para que el profesor firme la novedad.

Ya en la ultima activity, ventana Final, se visualizaria un resumen de todos los datos que se
han seleccionado a lo largo de todo el proceso de creacion de la novedad, dando la opcién
de volver atras en caso de que hubiera que modificar algin pardmetro. El Gltimo paso seria
enviar la novedad al servidor.

A continuacion se procede a explicar mas en profundidad las bases de datos usadas para este
proyecto asi como cada una de las activities de las que se compone la interfaz de la aplicacion.

3.3 Bases de datos

Para poder trabajar la aplicacion necesita ser adecuadamente configurada con los datos de los
alumnos, profesores, asignaturas, cursos, grupos y situaciones. Estos datos se obtienen del servidor,
donde se representan mediante un archivo XML. Dado que hay varias titulaciones disponibles en la
Escuela Naval Militar, habra varios XML en el servidor (Ver Anexo |: Bases de Datos usadas).

Para un correcto funcionamiento del programa es necesario que las bases de datos se realicen
siguiendo el siguiente formato:

El elemento raiz ha de contener los atributos “version” y “titulacién”, en los que se indica
el afio académico y el plan de estudios respectivamente.
Por ejemplo: <novedades version="20162017" titulacion="CG_CT">

El resto de elementos seguiran la misma estructura:
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<elementos>

<elemento atributo="...">
<nombre>NombreElemento</nombre>
</elemento>

</elemento>
</elementos>

Figura 3-2. Estructura de los elementos de la base de datos.

Siguiento el modelo de la Figura 3-2, los “cursos” tendran que contener un atributo como
su identificacion.
Ejemplo elemento cursos:
<Cursos>

<curso id="c1">

<nombre>Primer curso</nombre>
</curso>

</cursos>

Las “asignaturas” tendran un atributo de identificacion, otro atributo “curso” con el ID del
curso al que pertenezcan y un ultimo atributo “militar” cuyo contenido serd o “S” o “N”
indicando respectivamente si la asignatura es militar o no. El ID de las asignaturas se
corresponde con el cddigo que recibe dicha asignatura en el documento del plan de
estudios. Dicho documento ha sido facilitado por la Jefatura de Estudios de la Escuela
Naval Militar.

Ejemplo elemento asignaturas:
<asignaturas>
<asignatura id="a6018" curso="c1" militar="N">
<nombre>Termodindmica y Transmision de calor</nombre>
</asignatura>

</asignaturas>

Los “grupos” contendran su cddigo de identificacion asi como un atributo “curso”
haciendo referencia al curso al que pertenecen.

Ejemplo elemento grupos:
<grupos>
<grupo id="g11" curso="cl1">
<nombre>Grupo 1-1</nombre>
</grupo>
</grupos>
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e Los “profesores” tendran como Unico atributo su ID. Este cddigo de identificacion se
corresponderia con el Documento Nacional de Identidad de dicho profesor.

Ejemplo elemento profesores:
<profesores>
<profesor id="p12654963">
<nombre>Norberto Fernandez Garcia</nombre>
</profesor>
</profesores>

Los “alumnos” necesitaran atributos de identificacion asi como de referencia al grupo en el
que se encuentren. Al igual que los “profesores”, los codigos de identificacion se
corresponderan con el DNI de los alumnos.

Ejemplo elemento alumnos:
<alumnos>
<alumno id="a52111655" grupo="g11">
<nombre>Rafael Garcia Ruiz</nombre>
</alumno>

<falumnos>

Por ultimo, los “situaciones” sélo contendran el atributo ID.
Ejemplo elemento situaciones:
<situaciones>
<situacion id="s1">
<nombre>Sin Novedad</nombre>
</situacion>

</situaciones>

Para permitir una posterior validacion del documento sera necesario definir el contenido de
los elementos descritos anteriormente, para lo cual se utiliza DTD (Document Type
Definition, Definicién de tipo de documento). Este DTD va incluido al principio del
fichero pero también podria ir incluido en otro documento aparte al que habria que hacer
referencia en el XML a validar [14]. Los documentos XML no solo han de ser validados a
través del DTD (en este caso) sino que tambien tienen que estar bien formados. Esto lo
comprueban las propias reglas del lenguaje XML, por ejemplo si alguna de las etiquetas no
estd correctamente cerrada provocaria un error [15]. A continuacion puede verse el DTD
utilizado en las bases de datos de este proyecto:
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<IDOCTYPE novedades [
<IELEMENT novedades (cursos, asignaturas, grupos, profesores, alumnos,
situaciones)>
<IATTLIST novedades version CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST novedades titulacion CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT cursos (curso)+>
<IELEMENT curso (nombre)>
<IATTLIST curso id ID #REQUIRED>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>
<IELEMENT asignaturas (asignatura)+>
<IELEMENT asignatura (nombre)>
<IATTLIST asignatura id ID #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura curso IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura militar CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT grupos (grupo)+>
<IELEMENT grupo (nombre)>
<IATTLIST grupo id ID #REQUIRED>
<IATTLIST grupo curso IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT profesores (profesor)+>
<IELEMENT profesor (nombre)>
<IATTLIST profesor id ID #REQUIRED>
<IELEMENT alumnos (alumno)+>
<IELEMENT alumno (nombre)>
<IATTLIST alumno id ID #REQUIRED>
<IATTLIST alumno grupo IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT situaciones (situacion)+>
<IELEMENT situacion (nombre)>
<IATTLIST situacion id CDATA #REQUIRED>
1>

3.4 Activities

Antes de comenzar con la explicacion de las actividades, es necesario para una mejor comprension
de dichas explicaciones que se describan los distintos elementos que ofrece Android relativos al disefio
de las activities.

De entre los multiples elementos disponibles se procede a explicar los que se han usado para el
desarrollo de este proyecto [16]:

Button: Consiste en un texto o un icono (0 ambos) que comunica qué accién ocurre cuando
el usuario lo pulsa.

TextView: Muestra una cadena de texto que puede ser modificada desde el cddigo, pero no
por el usuario.

EditText: Muestra un campo en el que el usuario puede introducir una cadena de texto.
ListView: Es un grupo de vistas que muestra una lista de elementos desplazables y
seleccionables.

Spinner: Ofrece una manera de seleccionar un valor de un conjunto de ellos. Por defecto
vendra seleccionado el primero de todos esos valores. Al tocar el Spinner se mostrara una
lista desplegable que mostrara el resto de valores disponibles, de los que el usuario podra
seleccionar uno.
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e Toast: Proporciona informacién al usuario sobre una operacion en forma de texto
emergente. Ocupa tan solo el espacio necesario para mostrar el texto requerido y no
interrumpe la actividad en la que se encuentre.

También es necesario explicar que cada una de las activities que a continuacion se describen,
tienen asociadas a ellas una clase Java en la que se introduce el cddigo de la funcion que se desea que
realice dicha actividad y un fichero XML con el disefio de la ventana. En la Figura 3-3 se puede ver
un ejemplo de un disefio sencillo que contiene un TextView y un Spinner.

Figura 3-3. Ejemplo del fichero XML de una actividad.

3.4.1 MainActivity

Esta es la primera ventana que visualiza el usuario al abrir la aplicacion. En ella se muestran tres
Buttons: uno con el texto “Iniciar Novedad”, que una vez pulsado iniciaria la activity Curso siempre y
cuando exista una base de datos almacenada en los archivos de la aplicacién, otro con el texto
“Configuracion” que abriria la activity Config y un ultimo botén cuya funcién es mandar al servidor
las novedades que no hayan podido ser enviadas en el momento de su creacion por falta de conexion,
el proceso de envio al servidor se explicard méas adelante en la seccion 3.4.9. Debajo de este Button se
informa al usuario de cuédntas novedades quedan pendientes de enviar en un TextView. Ademas
también se mostraria otro TextView con un texto con el que se pretende aclarar que la primera vez que
se inicie la aplicacién es necesario configurarla. En la Figura 3-4 puede verse el layout (disefio) de esta
ventana.

Ademas de cuando se abre la aplicacidn, esta actividad también se inicia en los siguientes casos:

e Al volver atras en la actividad Curso.

e Al volver atras en la actividad Config. Este paso no es considerado como de correccién ya
que forma parte del workflow de la aplicacion, al menos la primera vez que se use o cuando
sea necesario cambiar la base de datos por la de otra titulacion.

e Al finalizar todo el proceso de creacion de novedad se accede otra vez a esta ventana.
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INICIAR NOVEDAD

CONFIGURACION

ENVIAR NOVEDADES PENDIENTES

La primera vez gue se use la

aplicacién eas neceaario configurarla.

Figura 3-4. Layout de la actividad MainActivity.

El texto que muestra la cantidad de novedades pendientes de enviar se actualiza con una funcién
que se ejecuta cada 1000 milisegundos. ElI motivo de esto es evitar que si se inicia la actividad (al final
del proceso) antes de que una novedad termine su proceso de envio muestre esta novedad como si
estuviera pendiente de enviar.

3.4.2 Config

En lo referente al disefio, la activity Config se compone de un TextView que muestra “Elija
titulacion” y una ListView con los nombres de cada una de las titulaciones que se han considerado en
el desarrollo de la aplicaciéon. Pulsando uno de estos nombres se iniciaria el proceso de descarga
descrito anteriormente. Ademas, en la parte inferior dispone de un Button para volver a la ventana
MainActivity.
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Parte de clage

Elija titulacion

Harm 1
Sub ftam 1

Hem 2
Sub ftem 2

hem 3
Sub ttem

Ham 4
Sub fram 4

hem §
Sub ftam 5

Hem &
Sub ftem &

Hem 7
Sub ltem 7

Hem @
Sub ftzm &

Iem 9
Sub ftem @

Hem 10
Sub ltem 10

fam 11
Sub tem 11

Figura 3-5. Layout de la actividad Config.

En esta activity es donde se realiza la descarga de la base de datos pertinente en funcién de la
titulacion que se desee. Para esto se establece una conexion HTTPS (HyperText Transfer Protocol
Secure, Protocolo seguro de transferencia de hipertexto) con el servidor y en funcién de la titulacion
que seleccione el usuario en la ventana de esta actividad se accede a la URL (Uniform Resource
Locator, Localizador Uniforme de recursos) correspondiente de cada una de las bases de datos. Una
vez descargado el archivo, este se almacena en la memoria interna del dispositivo, dentro de la carpeta
correspondiente a la aplicacion en un fichero llamado “Base de datos.xml”.

Se decide usar una conexion HTTPS debido a que en los documentos de las bases de datos aparece
informacidn sensible como el nombre de profesores tanto civiles como militares y el nombre de los
alumnos de la ENM. De esta manera se consigue que aunque se interceptara el contenido de esta
conexion lo Gnico que se obtendria seria un flujo de datos cifrado. Ahora bien, para que un servidor
acepte conexiones HTTPS es necesario que se cree un certificado de clave pablica para el servidor
web. Este certificado debe estar firmado por una autoridad de certificacidn para que sea aceptado. Esta
autoridad confirma que el titular del certificado es quien dice ser. [17]
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-ificate (caInput)

Figura 3-6. Clase CustomSSL SocketFactory.

En nuestro caso tenemos un certificado autofirmado, no firmado por una CA (Certification
Authority, Autoridad de certificacion), por eso se necesita configurar la aplicacion para que lo acepte.
Para hacer esto en la aplicacion son necesarios tres elementos. EI primero es un certificado de clave
publica que se almacena en la carpeta assets (bienes, ver Figura 3-7) del proyecto. El segundo
elemento necesario es la creacién de una clase, que en este caso se llama CustomSSLSocketFactory
(ver Figura 3-6), la cual devuelve un SSL socket (Secure Socket Layer, Capa de sockets seguros,
socket: concepto abstracto que define el intercambio de flujo de informacién entre dos programas) que
acepta el certificado anteriormente nombrado. Por Gltimo, se necesita otra clase, DownloadTask, que a
partir de la URL seleccionada (eligiendo la titulaciéon) y del SSL socket anteriormente creado,
establece la conexion HTTPS y descarga la base de datos. Ademas, una vez se ha descargado la nueva
base de datos, se borra la caché que almacena la lista de profesores que han sido seleccionados
recientemente por el usuario y que se utilizan para hacer sugerencias en la actividad Profesor.
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Figura 3-7. Ubicacién de la carpeta assets.

3.4.3 Curso

Lo primero que se realiza al iniciar esta activity es comprobar si los datos de configuracién
existentes en la base de datos han sido cargados en la aplicacion (en memoria).

Parte de clase

Elija el curso
Item 1
Sub tem1

Item 2
Subltam 2

Item 3
Subltam 3

Item 4
Sub ttam 4

Item 5
Sub ttam 5

hem &
Sub ttam &

Itemn 7
Sub tem 7

Iem 3
Sub ltem &

Iem 9
Sub ftem @

Item 10

Subttem 10

Iem 11
Subltem 11

Figura 3-8. Layout de la actividad Curso.

En caso de que no existan estos datos, se procede a cargarlos en memoria recorriendo todo el
documento almacenado como “Base de datos.xml”. Para permitir manejar en la aplicacion los datos
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de la base de datos se han creado una serie de clases auxiliares dentro de otro paquete denominado
“datos” como puede verse en la Figura 3-9. En este paquete se crea una clase por cada uno de los
elementos principales de los que se compone la base de datos (profesores, asignaturas, cursos, grupos,
alumnos y situaciones). Ademas se han creado otras dos clases cuyas funciones son la de procesar el
documento XML y la de permitir obtener tanto el cddigo de identificacion (ID) como el nombre de
cualquiera de los elementos de la base de datos.

' Android
v [Rapp
» [ manifests
¥ [ com.examplerafa.partedeclase
¥ [E1datos

O Tt Alumno

Figura 3-9. Clases del paquete datos.

En caso de que los datos de configuracion estén disponibles, simplemente mostraria una lista de
los cursos, debajo del texto “Elija el curso” y encima de un botdn para volver atras (ver Figura 3-8).
Cuando el usuario pulsa cualquiera de los cursos que se muestran en la ventana se inicia la siguiente
actividad, Asignatura.

3.4.4 Asignatura

En esta activity se muestra un TextView con el nombre del curso seleccionado en la ventana
anterior, asi como otro que muestra “Elija asignatura”. Debajo de estos dos TextViews aparece una
ListView con las asignaturas del curso previamente elegido. Asimismo, un Button en la parte inferior
permite volver atrés, posibilitando corregir un posible error en la eleccién del curso. Pulsando el
nombre de la asignatura que se desea, se da paso a la eleccion de la hora.
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Parte de clase

TextWiew

Elija asignatura

farn 1
Subllem 1

Item 2
Sub llem?

Mterm 3
Subliem 3

Mtern 4
Subliem

e &
Subltem s

Itemn &
Subltemé

Itern 7
Sub ftem 7

Itern &
Subftem @

Iten 4
Sub ftem %

Itern 10
Sub ftem 10

Itern 11

Figura 3-10. Layout de la actividad Asignatura.

3.4.5 Horas

Esta ventana, a diferencia de las activities previas no muestra una ListView sino que muestra dos
Spinners para la eleccion de la hora de clase y del nimero de horas lectivas (duracién) de la clase.
Ademas, en la parte superior se muestra el curso y la asignatura que han sido seleccionados
previamente y encima de cada uno de los desplegables un TextView que pone “Introduzca hora” e
“Introduzca numero de horas de clase” respectivamente (Figura 3-11).

En el desplegable de la hora de clase vendra seleccionado por defecto el periodo en el que se
encuentre en base a la hora del dispositivo. Estas horas van desde 1% a 8% hora y a pesar de aparecer una
ya elegida permite que el usuario modifique la selecciéon. Esto ayuda a que el proceso de crear la
novedad sea mas rapido y a la vez permite que si se realiza en otro momento se pueda elegir cualquier
otra hora.

Por ultimo, un botdn con el texto “Continuar” permite proseguir con el workflow de la aplicacion.
Sin embargo, no permitira avanzar si no se ha seleccionado un valor valido en ambos Spinners.
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TextView

Introduzca hora

Introduzca nimero de horas de clase

CONTINUAR

Figura 3-11. Layout de la actividad Horas.

3.4.6 Profesor

En cuanto al disefio, esta activity muestra en la parte superior el curso, asignatura y horas
seleccionadas previamente. Debajo de esto se encuentra un EditText que permite escribir al usuario, y
dos Buttons con los textos “Buscar” y “Mostrar todos” respectivamente (Figura 3-12). En la parte
inferior otro Button permite volver a la actividad anterior. El resto de la pantalla muestra una ListView
con los nombres de los profesores, esta ListView sera la misma para mostrar los nombres de los
profesores independientemente del método que se utilice, dichos métodos seran descritos mas adelante.

Parte de clase
TextView
Introducir nombre del profesor

BUSGAR MOSTRAR TODOS

Hern 1
Subftem 1

Hern
Sub ftem 2

hem &
Subftem3

fam 4
Sub fem 4

Ham 5
Sub ftem 5

Ham &
Sub ftem &

hem 7
Sub tem 7

Hem 3
Sub ftom &

Hem 9
Sub Htom 9

Hen 10

Figura 3-12. Layout de la actividad Profesor.
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En esta actividad serd donde el usuario podra elegir el nombre del profesor que imparte la clase. Se
ha decidido no relacionar en la base de datos los profesores con las asignaturas ya que esto es algo que
cambia todos los afios o incluso cambia dentro del mismo curso. También existen asignaturas en las
que un cierto profesor tan solo impartira uno o dos periodos lectivos, o la misma asignatura en
distintos planes de estudios es impartida por distintas personas. Todo esto lleva a la resolucion de no
incluir esta relacion asignatura/profesor en la base de datos.

El usuario dispone de tres métodos para poder elegir el nombre del profesor:

Pulsando el Button “Mostrar todos”, se presenta una lista con los nombres de todos los
profesores registrados en la base de datos. El usuario puede buscar en esta lista y
seleccionar el nombre correcto.

Introduciendo parte del nombre en el EditText y dandole al Button “Buscar”, se muestran
en pantalla todos los nombres que contienen la cadena de texto introducida por el usuario.
No se hacen distinciones entre letras mayusculas y minusculas para agilizar el proceso de
creacion de la novedad.

Los profesores presentan localidad temporal, es decir, cuando dan clase una vez en la
asignatura es muy probable que vuelvan a hacerlo otra vez, asi que lo que se hace es
almacenar en una base de datos en el dispositivo los profesores que se han elegido en el
pasado para una asignatura y se le sugieren al usuario. La primera vez que se realiza la
novedad de una asignatura, no se generara ninguna lista porque todavia no se ha
seleccionado ningun profesor para dicha asignatura. La intencion es que el usuario use la
mayoria de las veces este procedimiento para la eleccién del nombre.

Para implementar el sistema de recomendacion previamente descrito, se hace uso de dos clases
auxiliares, CacheProfesores y CacheProfesoresBDHelper. Esta Gltima (ver Figura 3-13) se encarga de
crear una base de datos SQL con una tabla cuyas columnas son los nombres de la asignatura y el
profesor seleccionados. También se establece que cuando se descargue una nueva version del archivo
“Base_de datos.xml” se borraran todas las entradas, es decir se reiniciaria cuando el usuario descargue
una nueva base de datos desde la activity Config.
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Figura 3-13. Contenido de la clase CacheProfesoresBDHelper.

La otra clase, CacheProfesores, permite afiadir nuevos valores (IDs) a las columnas del SQL de
asignatura y profesor, y obtener una lista de los nombres de todos los profesores que aparecen junto a
una asignatura. En esta actividad el método que nos interesa es el de obtener el listado para mostrarlo
por pantalla (ver Figura 3-14). El profesor elegido no se afiade al SQL hasta el final del proceso de
creacion de novedades para evitar que, si el usuario se ha equivocado y vuelve atras, se afiada una fila
erronea.

Por lo tanto, se crearia una caché (Tabla 3-1) cuyas columnas serian cadenas de texto con los IDs
de asignaturas y profesor. La primera vez que se realizase una novedad, esta tabla se encontraria vacia.

CACHE

ASIGNATURA PROFESOR

Tabla 3-1. Caché de profesores.

Cuando se finalizara una novedad, se afiadirian los datos a ambas columnas, quedando por ejemplo
el resultado mostrado en la Tabla 3-2. Afadir linea en caché de profesores.Tabla 3-2.
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CACHE

ASIGNATURA PROFESOR

a0001 pl234

Tabla 3-2. Afadir linea en caché de profesores.

Para obtener el listado de profesores seria necesario ejecutar el método get de la clase
CacheProfesores (ver Figura 3-14) de la siguiente forma:

cache.get(“a0001”);

Dando como resultado el identificador del profesor “p1234” a partir del que se puede obtener su
nombre de la base de datos de configuracion.

ing> get(String asignaturalID) {

leDatabase ()

r .CacheEntry.

Figura 3-14. Método get para obtener el listado de profesores en la clase CacheProfesores.

3.4.7 Grupo

Esta ventana (ver Figura 3-15) tiene el mismo disefio que las actividades Curso y Asignatura. En
la parte superior muestra todas las selecciones que ha realizado el usuario hasta el momento: curso,
asignatura, horas y profesor. Debajo de lo cual se observa un TextView con el texto “Elija el grupo de
clase” y una ListView con los grupos pertenecientes al curso que se eligié previamente. Un Button en
la parte inferior permite volver a la actividad previa. EI nombre de los grupos tiene el formato: “Grupo
(Curso elegido)-(Numero de grupo)”, por ejemplo Grupo 2-1 indicaria que es el Grupo 1 del segundo
curso.
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Parte de clase

TextView

Elija el grupo de clase

Item 1
Sub liem

fem 2
Subliem 2

fam 3
Subliem 3

fam 4
Subliem 4

fem 5
Subliem s

ftem &
Subliem &

ftem 7
Subfiem ¥

Mem
Sub em &

Ham 9
Sub tem &

ftam 10
Sub tem 10

Figura 3-15. Layout de la actividad Grupo.

3.4.8 Alumnos

En esta ventana el usuario tendra que elegir la situacion en la que se encuentra cada uno de los
alumnos integrantes del grupo previamente seleccionado, asi como elegir de un desplegable el nombre
del Jefe de Grupo. También sera aqui donde el profesor tendra que firmar.

En lo referente al disefio, en la parte superior se puede ver lo que el usuario ha ido seleccionando a
lo largo del proceso, debajo de lo cual se muestra una ListView en la que cada elemento estaré a su vez
compuesto de dos elementos, un Spinner con las situaciones y un TextView con el nombre de cada
alumno. Debajo de esto, otro Spinner permite elegir el Jefe de Grupo y un cuadro que permite dibujar
con el dedo para que el profesor firme. En la parte inferior un Button permite regresar a la anterior
actividad, otro permite borrar la firma y el Gltimo avanza a la siguiente ventana. También se incluye a
modo de prueba para el disefio final de todas las actividades de la aplicacion el escudo de la Escuela
Naval Militar en una escala de grises.
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Mem 1
Sub ftem 1

Item 2
Sub ftem 2

Item 3
Sub ftem 3

Item 4
Sub ftem 4

ftem 5
Subtem S

ftem &
Sub tem &

Mem 7
Sub liem7

Mem B
Jub tgm &
Jefe de Grupo

Firma:

BORRAR FIRMA
FINALIZAR
NOVEDAD

Figura 3-16. Layout de la actividad Alumnos.

Como se puede ver en la Figura 3-16 cada uno de los item de la lista se compone de un solo
elemento pero como se ha dicho anteriormente es necesario mostrar dos componentes, un Spinner y un
TextView. Para ello es necesario crear una clase a la que se ha llamado AlumnosArrayAdapter en la
cual se personaliza cada uno de estos items. De esta manera y usando el disefio de la Figura 3-17 se
asigna a cada elemento de la lista un Spinner y un TextView.

Parte de clase

v TextView

Figura 3-17. Disefio de cada item.

El cuadro que permite dibujar incluido en la parte inferior del layout serd usado para que el
profesor firme. Este lienzo se genera con una clase auxiliar llamada Firma, en la cual se utiliza Canvas
para hacer el dibujo. Canvas permite generar un espacio en el que la aplicacion puede dibujar o
también realizar funciones dependiendo de la interaccion con el usuario (apoyar el dedo en la pantalla,
moverlo, levantarlo) [16]. En esta clase lo primero que se hace es establecer los parametros con los que
se quiere realizar el dibujo, es decir, color, estilo, tamafio del trazo... La aplicacion obtiene las
coordenadas X e Y en donde toca el usuario dentro del cuadro generado y en funcién de las distintas
interacciones posibles anteriormente nombradas va generando trazos. El elemento de la firma también
es necesario almacenarlo y enviarlo al servidor para lo cual se genera un mapa de bits (fichero de datos
que representa una seccion rectangular de pixeles o puntos de color, denominada matriz [14]) que
contiene la firma generada por el profesor.

3.4.9 Final

En esta actividad (ver Figura 3-18) se muestran los datos que se van a enviar al servidor en un
formato maés legible para el usuario mediante un TextView. Un Button con el texto “Enviar” finalizaria
el proceso de creacion de la novedad, mandando los datos al servidor. Otro Button permitiria volver
atras en caso de que se hubiese cometido algun error.
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'
| Parte de clase
I

sEnviar esta novedad?

ENVIAR

Textview

Figura 3-18. Layout de la actividad Final.

Cuando el usuario pulsa el Button “Enviar” se genera un documento XML que representa toda la
informacion de la novedad. El nombre del XML sera “novedad” seguido de un niimero autogenerado
que varia en funcion de la hora que sea en ese momento en escala de milisegundos (sello temporal). En
este archivo se refleja la siguiente informacion (ver Figura 3-19):

Como atributos del elemento raiz se incluyen la version de la base de datos, la titulacion y
el momento (fecha y hora) en que se genera la novedad con el formato dd/mm/aaaa hh:mm.
ID del curso.

ID de la asignatura indicando mediante un atributo si la asignatura es militar o no.

Periodo de clase y nimero de horas.

ID del profesor.

ID del grupo.

ID de los alumnos indicando también mediante un atributo el ID de la situacién en la que
se encuentran.

Es necesario mandar la firma generada por el profesor en la actividad anterior. Sin
embargo, debido a que XML es un formato textual y no se puede incluir un elemento
binario como el mapa de bits que se genera con la firma, es necesario convertirlo a texto.
Por lo que, usando una funcion Base64, se convierte a cadena de texto y es esta cadena la
que se manda al servidor.
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¥ <novedad version="20172018" titulacion="CG _ST" fecha="@1/03/2017 12:39">
<cursor*cl</curso>
<asignatura militar="5">a6®l3</asignatura>
<hora»5</hora>
<horas_clase>1</horas_clase>
¢profesor>p85123964< /profesor>
<{grupo>gll</grupo>
v <alumnos>
<alumno situacion="s1">a52111655</alumno?
<alumno situacion="s3">a93678655</alumno>
<alumno situacion="s1">a3ll1726733</alumno>
<jefe_grupo>a52111655</jefe_grupo>
</alumnos>
v<ftirma>
/93 /AAAQSKZIRgABAQAAAQABAAD/ 2wBDAAEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQED
AQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQE BAQEBAQEBAQEBAQEBAQH /wAARCADYAgDASIA
AAF9AQIDAAQRBRINMUEGELFhByJxFDKBkaEII@KxwRVSOTAKM2IyggkKFhcYGRolIicoKSoBNTY3
pbipqrKztLW2t7i5uslDxMXGx8 Iyt LTINXW19jZ2uHi4+T15ufoberx8vPB9Tb3+Pn6/8QAHWEA
BhJBUQdhcRMiMoEIFEKRobHBCSMzUvAVYnLRChYKNOELBRcYGRomIygpKjU2MNzg50kNERUZHSELK
uLmbwsPExcbHyMnK@tPUldbX2NnaduPk5ebn60ng8vP@3thb3+Pn6/9o0ADAMBAATRAXEAPWDgv+DT
zElwkVxILi4EpadirMoK5P7b/wDEIPSABEW/+h]/aA/8P3r3/whpaT/glF /5Qt+DP+zgfjz/AONT
/iEH/WCCLFBARIPTOH/h+9e /+UtH/EIP /wAEW/8A0SF2gPBAw/ evf/Kilv6FqKAPSgFBALEH/AOCL
wd /+NOTBRWHTKH/Rin7QH/ hx/hp/8boooAP+I4D91D/oxT90D/wd/wANP/ jdH/EcB+yh /wBGKTtA
0A/ZQ/6MU/aA/wDD3 /DT /wCNOFBAEcB+yh/@Yp+8B/4cfdaf/GEKKAD/ALIgP2UP+IFP2gP /AAL/
f+HH+Gn/AMboooAP+I4AD91D/AKMU/ald/BOPBNPBAL3R / xHATsoT9GKFtATEBAhx /hp/BAGEKKAD/ 1
wa/+NeTBRWH7KH/Rin7QH/hx/hp/8boook/A]/gvx/wX3+Dv/BYz4Pfs9/DT4ats9/Ej403vwd+1
</firma>
</novedad>

Figura 3-19. Ejemplo de documento XML de novedad.

El envio al servidor, al igual que la descarga de la base de datos, se realiza estableciendo una
conexion HTTPS. Ademas, hay que contemplar la posibilidad de que no haya conexion a Internet en el
momento de enviar la novedad. En este caso el archivo XML se almacenaria en la memoria interna del
dispositivo, quedando pendiente su envio

Tanto desde el Button que se muestra en la MainActivity “Enviar novedades pendientes” como la
préxima vez que se complete un proceso de creacion de novedad en el que si que haya conexion, se
mandarian todas las novedades que se encuentren almacenadas. Para esto se obtiene el nimero de
archivos de la memoria interna que contengan el nombre “novedad” y se repite la tarea de enviar al
servidor tantas veces como archivos haya. Tras cada envio exitoso el archivo mandado se borra, para
evitar su reenvio futuro.
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4 PRUEBAS

4.1 Pruebas realizadas

Se realizan una serie de pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion. Para
ello, se utilizan unas bases de datos simuladas que pueden verse en Anexo |: Bases de Datos usadas.

Lo primero es comprobar que la aplicacion se instala correctamente en el dispositivo tableta. Para
la realizacion de las pruebas se usa una tableta Lenovo TAB3 7 con Android 5.0. Como se puede
observar en la Figura 4-1 se ha incluido el escudo de la Escuela Naval Militar como icono.

e L patte de
\ clase

31 g

Google ‘Lenovo Caleng

Figura 4-1. Icono de la aplicacion.

4.1.1 Flujo de trabajo con conexidn a Internet

Se procede a comprobar que la aplicacion es capaz de realizar un proceso completo de creacién y
envio de novedad. Més tarde se comprobaran especificamente los puntos criticos de este proceso.

Comenzamos iniciando el programa. Se comprueba (ver Figura 4-2) que informa correctamente

del nimero de novedades pendientes (en este caso 0) y muestra correctamente los 3 botones y el texto
que se pretendia.
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®@a W7 927

Parte de clase
INICIAR NOVEDAD

CONFIGURACION

ENVIAR NOVEDADES PENDIENTES

0 novedad/es pendiente/s

La primera vez que se use la
aplicacidén es necesario
configurarla.

Figura 4-2. MainActivity.

Asimismo, si se pulsa el boton “Enviar novedades pendientes” se muestra un Toast indicando que
no existe ninguna novedad almecenada (Figura 4-3).

ENVIAR NOVEDADES PENDIENTES

0 novedad/es pendiente/s

La primera vez gue se use la
aplicacidén es necesario
configurarla.

Figura 4-3. Notificacion de novedades pendientes.

Puesto que seria la primera vez que se usa la aplicacion, seria necesario configurarla por lo que se
pulsa el boton “Configuracion”. Se inicia la siguiente actividad, en la que se puede observar las
titulaciones disponibles. Para esta primera prueba se procede a descargar la base de datos de Cuerpo
General sin titulacion (ST). La aplicacion informa correctamente de si se descarga el archivo o no (ver
Figura 4-4).
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w+®a9 ® w1009 | & @8 F

Parte de clase Parte de clase

Elija titulacién Elija titulacion
Cuerpo General ST Cuerpo General ST
Cuerpo General CT Cuerpo General CT
Infanteria de Marina ST Infanteria de Marina ST

Descarga completada

Figura 4-4. Actividad Config (descarga de base de datos).

Una vez descargada la base de datos deseada, se vuelve a la actividad anterior y se pulsa el botdn
“Iniciar novedad”. En caso de que no haya ninguna base de datos almacenada en el dispositivo no
permitird avanzar a la actividad Curso, mostrando un Toast que informa de ello (Figura 4-5).

La primera vez gque se use la
aplicacidén es necesario
configurarla.

No hay ninguna base de datos

Figura 4-5. Toast que indica que no hay ninguna base de datos.
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Si se descargd correctamente la base de datos, al pulsar el boton “Iniciar novedad” se inicia la
activity Curso (Figura 4-6), mostrando los cursos que se encuentran en la base de datos que se

descarg0 previamente. En este caso, Base de datos de Cuerpo General sin titulacion.

Cv@as

Parte de clase

Elija el curso

Primer curso

Segundo curso

<«
< o o |

Figura 4-6. Actividad Curso.

A continuacion, dependiendo de si el usuario pulsa un curso u otro debera aparecer un listado de

asignaturas distintas. Se comprueba que, efectivamente, las asignaturas no son
seleccionando “Primer Curso” que si se elige “Segundo Curso” (Figura 4-7).
wyoas W4 gD YOa s W W 1114
Parte de clase Parte de clase
Primer curso Segundo curso

Elija asignatura Elija asignatura

Informdtica para la Ingenieria Fundamentos de Electrotecnia
Fisicall Mecanica de Fluidos

Maniobra y Navegacion | Maniobra y Navegacion I

- -
< o o ] < o 0o |

Figura 4-7. Distintas asignaturas en funcién del curso.
49

las mismas



RAFAEL GARCIA RUIZ

Una vez se elija cualquiera de las asignaturas se inicia la actividad Horas, en la que habra que
elegir las horas de clase y cuantos periodos lectivos comprende. Si se intenta avanzar dejando sin
seleccionar cualquiera de los dos Spinner, se muestra un Toast informando de ello y no permite iniciar
la siguiente ventana (Figura 4-8).

CREEN N wr m2oasflcr@ae w7r 21l c v @A e W7 . 21:46
Parte de clase Parte de clase Parte de clase
Primer curso, Informética para la Ingenieria Primer curso, Informatica para la Ingenieria Primer curso, Informatica para la Ingenieria
Introduzca hora Introduzca hora Introduzca hora
1% hora
Introduzca nimero de horas de clase Introduzca nimero de horas de clase Introduzca nimero de horas de clase
a
CONTINUAR CONTINUAR CONTINUAR
< (&) o < (&) o d (&) (m}

Figura 4-8. Notificacion de error en Actividad Horas.

También se observa que el primer Spinner, el de seleccién de la hora de clase, muestra por defecto
correctamente la hora en la que se encuentra en funcion de la hora del dispositivo. En el caso de la
Figura 4-9, al ser las 09:40 el Spinner selecciona “2% hora”.

ut@®as

Parte de clase

Primer curso, Informética para la Ingenieria

Introduzca hora

22 hora v

Introduzca ndmero de horas de clase

Figura 4-9. Seleccion automatica de la hora.

Una vez seleccionados correctamente los valores de los Spinner se pulsa el Button “Continuar” y
comienza la actividad Profesor. Puesto que es la primera vez que se realiza una novedad en el
dispositivo, la caché de profesores esta vacia y la aplicacion no recomienda ningun profesor. Se prueba
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que introduciendo en el EditText la cadena de texto “b” muestra en la ListView todos los profesores
que contienen dicho carécter y pulsando el Button “Mostrar todos” muestra en la misma ListView el

nombre de todos los profesores (Figura 4-10).

tu@a® WT Mmoo oy@a
Parte de clase Parte de clase
Primer curso, 12 hora, Informatica para la Ingenieria, 1 hora/s de clase Primer curso, 12 hora, Informatica para |a Ingenieria, 1 hora/s de clase
b Introducir nombre del profesor
BUSCAR MOSTRAR TODOS: BUSCAR MOSTRAR TODOS
Norberto Ferndndez Garcia Norberto Fernandez Garcia
Vicente Torralba Herrador Rafael Asorey Cacheda

Vicente Torralba Herrador

Juan Miguel Augusto Antequera

«- -
<« .o o | <o o o |

Figura 4-10. Actividad Profesor.

Se selecciona uno de estos profesores y se comprueba que en la activity Grupo aparecen los grupos
que pertenecen al curso que se seleccion6 previamente (Figura 4-11).

Cvoas

Parte de clase

Primer curso, Informética para la Ingenieria, 1* hora, 1 hora/s de clase, Norberto
Fernandez Garcia

Elija el grupo de clase
Grupo 1-1

Grupo 1-2

<«
<o o |

Figura 4-11. Actividad Grupo.
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A continuacion, tras elegir el grupo pertinente, se inicia la actividad Alumnos y, como se dijo
anteriormente, en cada item de la ListView se muestra un TextView con el nombre de uno de los
alumnos del grupo previamente seleccionado y un Spinner con las posibles situaciones recogidas en la
base de datos. Aparece correctamente seleccionada por defecto la situacion “Sin novedad”. Asi mismo,
en el otro Spinner, el de seleccion del Jefe de Grupo, se muestra al primero de los alumnos del grupo,
permitiendo elegir a cualquier otro alumno del grupo (Figura 4-12).

tud®acs cvOae

Parte de clase Parte de clase

Primer cursa, Informética para la Ingenieria, 4° hora, 1 hora/s de clase, Norberto Femdndez Garcia, Primer curso, Informitica para la Ingenseria, 4° hota, 1 hora/s de clase, Norberto Femdndez Garcis,
1

Grupo 1 Grupo 1-1
Sin Novedad - Rafael Garcia Ruiz Sin Novedad - Rafael Garcia Ruiz
et - Alvaro Andrés de la Cuadra Sin Novedad - Alvaro Andrés de la Cuadra

L Rafael Hermida Mayaén Sin Novedad - Rafael Hermida Mayén
Convalidado ) i 4 3 T f y ;

PR
Rebajado
Hospitalizado
En Zulu
Revista Médica

|
L |

lega tarde B

Falto 4
Permiso

Rafael Garcia Ruiz Jefe de Grupo Rafsel Garcia Ruiz
¢ S T

Firma: Alvaro Andrés de la Cuadra
Guardia
Rafael Hermida Mayan
BORRAR FIRMA BORRAR FIRMA
FINALIZAR FINALIZAR
NOVEDAD NOVEDAD

Figura 4-12. Seleccién de la situacion de un alumno y del Jefe de Grupo.

El cuadro destinado a la firma del profesor dibuja correctamente los trazos realizados en la pantalla
y el boton “Borrar firma” vuelve a dejar en blanco este lienzo (Figura 4-13).

“cvOae

Parte de clase

Primer cursa, Informdtica para la Ingenseria, 4° hora, 1 hora/s de clase, Norberto Femdndez Garcis,

Grupo 1-1

Sin Novedad - Rafael Garcia Ruiz

Sin Novedad - Alvaro Andrés de la Cuadra
Sin Novedad ~ Rafael ngmida Mayén

Jefe de Grupo Fefeel Garcia Ruiz
Firma:

BORRAR FIRMA

FINALIZAR
p— o
4 o (m]

Figura 4-13. Firma del profesor.
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Una vez seleccionados los valores pertinentes de los Spinners y firmado en el espacio destinado a
ello, se pulsa el Button “Finalizar novedad”, iniciandose la activity Final. Se comprueba que muestra
todos los datos seleccionados anteriormente asi como la fecha y hora en que se ha realizado la novedad
(Figura 4-14).

D¢Yeas

Parte de clase

¢Enviar esta novedad?

ENVIAR

Fecha: 02/03/2017 13:13

Curso: Primer curso

Asignatura: Informética para la Ingenieria

42 hora

1 hora/s de clase

Profesor: Norberto Fernandez Garcia

Grupo: Grupo 1-1

Alumno: Rafael Garcia Ruiz //situacion: Sin Novedad
Alumno: Alvaro Andrés de la Cuadra //situacién: Sin Novedad
Alumno: Rafael Hermida Mayén //situacién: Sin Novedad
Jefe de Grupo: Rafael Garcia Ruiz

<
< o o |

Figura 4-14. Actividad Final.

En esta primera prueba se considera que si que hay conexion a Internet, por lo que al pulsar el
Button “Enviar”, se genera el documento XML de la novedad y se manda el servidor. Ademas, se
informa al usuario de que el envio ha sido correcto mediante un Toast (ver Figura 4-15) en la ventana
MainActivity ya que esta actividad se inicia inmediatamente tras pulsar el Button.

ENVIAR NOVEDADES PENDIENTES

0 novedad/es pendiente/s

L.a primera vez gque sSe use la
aplicacidén es necesario
configurarla.

Envio completado

Figura 4-15. Notificacion de envio correcto.
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A continuacion se comprueba que el servidor recibe correctamente el fichero XML de la novedad.
Se puede observar en la Figura 4-16 el archivo que se recibe en el servidor, comprobando a partir del
atributo “fecha” que es la novedad que se generd en la Figura 4-14. EI contenido de la etiqueta
“firma” ha sido recortado para evitar tener una figura excesivamente grande. Puede verse el fichero en
el Anexo II: Documento XML de novedad.

<novedad version="201620817" titulacion="CG_ST" fecha="©2/03/2017 13:13">

<cursorcl</curso>

<asignatura militar="N">a6@@3</asignatura>

<hora»4</hora>

<horas_clase>1</horas_clase>

<profesor>pl2654963¢</profesor>

<grupo>»gll</grupo?

<alumnos>
<alumno situacion="s1"»a52111655</alumno>
<alumno situacion="s1">a936708655</alumno>
<alumno situacion="s1">al1726733</alumno>
<jefe_grupo»a52111655</jefe_grupo>

<f/alumnos>

<firma>
/97 /488QSkZ IRgABAQAAAQABAAD / 2wBDAAEBAQE BAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQER
AQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQH / wAARCADYA]gDASIA
AAF9AQIDAAQRBRINMUEGELFhBy IxFDKBkaEIIOKxwRVSOTAkM2lyggkKFhcYGRo1JicoKSoBNTY3
p6ipqrKztLW2t7i5usLDxMXGx87JytLTINXW19jZ2uHi4+T15ufoberx8vP@9fb3+Pn6,/8QAHWEA
BhJBUQdhcRMiMoEIFEKRobHBCSMzUvAVYNLRChYkNOE18RcYGRomIygpKjU2Nzg50kNERUZHSELK
ulmBwsPExcbHyMnK@tPUldbX2NnaduPk5ebn&0ng8vP@9Tb3+Pn6/90ADAMBAATRAXEAPWDgv+DT
zElwkVxILidEpadirMoK5P7b/wDEIPBABEW/+h]/aA/8P3r3/wApaT/glF/5Qt+DP+zgfjz/AON7
J1EH/wCCLF8ABIP7QH/ h+9e/+UtH/EIP /wAEW/BA0ST2gPBAW/ evf /KiWvETqKAPSgfBALEH/AOCL
JwCUtH/EIPBABEW/+h]/al/8P3r3/wipa/p+ool/mB/4hB/+CLT/AEIP7QH/ATfuXvBASSBTBQg/
gPBAw/evf /KivefqKAPSgfBAIEH/AOCLT/Qk/tAT+H717 /5SOFBAETIP/AMEW/ wDoST2gP/D969/8

Figura 4-16. Fichero XML de novedad.

Ademas, utilizando XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation, Lenguaje que permite
transformar un documento XML) en el servidor se transforma el XML de la novedad a formato HTML
lo que permite una mejor presentacion en un navegador web. Puede observarse que la firma es la que
se hizo en la Figura 4-13.

Parte de asistencia

Titulacion: CG_ST

Curso: Primer curso

Asignatura: Informatica para la Ingenieria

Profesor: Norberto Ferndndez Garcia

Grupo: Grupo 1-1

Fecha: 02/03/2017 13:13

Hora: 4

Duracion: 1 hora/s

Alumno Situacién Jefe
Rafael Garcia Ruiz Sin Novedad Si
Alvaro Andrés de la Cuadra Sin Novedad No
Rafael Hermida Mayan Sin Novedad No

Figura 4-17. Formato HTML de la novedad.
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4.1.2 Flujo de trabajo sin conexion a Internet

Una vez que se ha comprobado que el flujo de trabajo de la aplicacion se realiza correctamente
cuando hay conexion a Internet, se pasa a comprobar el correcto funcionamiento de la misma cuando
no exista esta conexion. Para ello se genera una nueva novedad siguiendo todos los pasos expuestos en
4.1.1 hasta la activity Final (Figura 4-18).

CvOas

Parte de clase

¢Enviar esta novedad?

ENVIAR

Fecha: 02/03/2017 16:22

Curso: Primer curso

Asignatura: Maniobra y Navegacion |

72 hora

1 hora/s de clase

Profesor: Vicente Torralba Herrador

Grupo: Grupo 1-2

Alumno: Santiago Martin Marco //situacién: Sin Novedad
Alumno: Antonio Liarte Pérez //situacién: Hospitalizado
Alumno: Jorge Medio Fabian //situacién: Guardia

Jefe de Grupo: Santiago Martin Marco

<«
<o 0|

Figura 4-18. Generacion de novedad sin conexién.

Se comprueba (ver Figura 4-19) que pulsando el Button “Enviar” la notificacion que muestra es
distinta asi como que el TextView de la actividad MainActivity que muestra el nimero de novedades
pendientes de enviar, se actualiza pasando a indicar que hay una novedad pendiente.

ENVIAR NOVEDADES PENDIENTES

1 novedad/es pendiente/s

La primera vez gque se use la
aplicacidén es necesario
configurarla.

Figura 4-19. Notificacién de no hay conexién.
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En este momento es necesario comprobar que la novedad almacenada se manda de las dos maneras
posibles que permite la aplicacion: desde el Button “Enviar novedades pendientes” de la actividad
MainActivity y completando otra novedad. La novedad generada en la Figura 4-18 se mandara
mediante el Button de la MainActivity y posteriormente se generaré otra novedad sin conexion seguida
de otra que si tenga para comprobar que se mandan ambas.

En la Figura 4-20 se puede observar el Toast que informa de que el envio es correcto, asi como
que se borra del dispositivo. En la Figura 4-21 se comprueba, comparando la hora, que la novedad
recibida se corresponde con la que se puede ver en la Figura 4-18.

ENVIAR NOVEDADES PENDIENTES

0 novedad/es pendiente/s

La primera vez gue se use la
aplicacibén es necesario
configurarla.

Envio completado

Figura 4-20. Envio desde la actividad MainActivity.

<novedad version="20162017" titulacion="CG_ST" fecha="02,/03/2017 16:22">

<cursor*cl</curso>

<asignatura militar="5">a6®l3</asignatura>

<hora>7</hora>

<horas_clase>1</horas_clase>

¢profesor>p85123964< /profesor>

<{grupo>gl2</grupo>

<alumnos>
<alumno situacion="s1">a5@665943</alumno?
<alumno situacion="s4">a379978988</alumno>
<alumno situacion="s11">»a95983789</alumno>
<jefe_grupo>a58665943</jefe_grupo>

</alumnos>

<firma>
/93 /AAAQSKZIRgABAQAAAQABAAD/ 2wBDAAEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQED
AQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQE BAQEBAQEBAQEBAQEBAQH /wAARCADYAgDASIA
AAF9AQIDAAQRBRINMUEGELFhByJxFDKBkaEII@KxwRVSOTAKM2IyggkKFhcYGRolIicoKSoBNTY3
pbipqrKztLW2t7i5uslDxMXGx8 Iyt LTINXW19jZ2uHi4+T15ufoberx8vPB9Tb3+Pn6/8QAHWEA
BhJBUQdhcRMiMoEIFEKRobHBCSMzUvAVYnLRChYKNOELBRcYGRomIygpKjU2MNzg50kNERUZHSELK
uLmbwsPExcbHyMnK@tPUldbX2NnaduPk5ebn60ng8vP@3thb3+Pn6/9o0ADAMBAATRAXEAPWDgv+DT
zElwkVxILi4EpadirMoK5P7b/wDEIPSABEW/+h]/aA/8P3r3/whpaT/glF /5Qt+DP+zgfjz/AONT
FAiFH/WwCCl FRARIPTOH/ h+9e /+IHH/FTP /wAFW/ RAnST2ePRAw/ evT /KA TakK APSeFRATFHAADC]

Figura 4-21. Novedad recibida desde la actividad MainActivity.

Como se dijo anteriormente para comprobar el otro método de envio de novedades pendientes es
necesario generar otra novedad sin conexion seguida de otra con conexion. En la Figura 4-22 se
observa las distintas horas a las que se generan ambas novedades.
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r@ae uvOas

Parte de clase Parte de clase

¢Enviar esta novedad? ¢Enviar esta novedad?
ENVIAR ENVIAR
Fecha: 02/03/2017 17:01 Fecha: 02/03/2017 17:03
Curso: Segundo curso Curso: Segundo curso
Asignatura: Fundamentos de Electrotecnia Asignatura: Mecénica de Fluidos
82 hora 82 hora
1 hora/s de clase 1 hora/s de clase
Profesor: Juan Miguel Augusto Antequera Profesor: Vicente Torralba Herrador
Grupo: Grupo 2-1 Grupo: Grupo 2-2

Figura 4-22. Novedad generada sin conexion y novedad generada con conexion.

Pulsando el Button “Enviar” se comprueba que se reciben en el servidor ambas novedades (Figura
4-23).

Lista de novedades en el servidor

novedad 1488408878 xml.html
novedad 1488437355 xml.html
novedad1488437503 . xml html
novedad 1488457567 xml.html
novedad 14884684 10.xml.html
novedad 1488470505 xml.html
/novedadl4884?l(§89.xml.h‘r1111

® vps162005.ovh.net/novedad1488470505.xml

This XML file does not appear to have any style information associated with it. Th

v <novedad version="20162017" titulacion="CG_ST" fecha="@2/83/2017 17:01">
<curso»c2</curso>
<asignatura militar="N">a6B23</asignatura>
<hora>»8</hara>»
<horas_clase>1</horas_clase>
<profesor>p59874512</profesor>
<grupo>g2l</grupo>

® vps162005.ovh.net/novedad1488471689.xml

This XML file does not appear to have any style information associated with it. Tt

¥ <novedad version="20162817" titulacion="CG_ST" fecha="82/03,/2017 17:83">
<cursorc2</curso>
<asignatura militar="N">a6@208</asignatura>
<hora>»8</hora>
<horas_clase>»1</horas_clase>
{profesor>pB85123964</profesor>
<grupo>»g22</grupo>

Figura 4-23. Recepcion de ambas novedades.
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4.1.3 Caché de profesores
4.1.3.1 Recomendacion

Para comprobar que la caché de profesores funciona correctamente se comienza a generar una
novedad con la misma asignatura que se puede ver en la Figura 4-17. Recordando lo que hace la clase
CacheProfesores, cuando se crea el documento XML de la novedad se afiade en una tabla de una base
de datos SQL el ID de la asignatura y del profesor en sus respectivas columnas y la proxima vez que se
inicie una novedad con la misma asignatura aparecerd dicho profesor recomendado en la activity
Profesor.

Como se puede ver en la Figura 4-24 la aplicacién correctamente recomienda el profesor que se
eligio previamente.

ut@as

Parte de clase

Primer curso, 12 hora, Informatica para la Ingenieria, 1 hora/s de clase

BUSCAR MOSTRAR TODOS

Norberto Fernandez Garcia

~
< o o |

Figura 4-24. Recomendacién de profesor basada en la base de datos.

4.1.3.2 Borrado de la caché

Como se dijo anteriormente la caché de profesores se borra cuando se descarga una nueva base de
datos desde la actividad Config. En esta prueba se descargara la Base de datos de Infanteria de Marina
sin titulacion y se comprueba que, al llegar a la actividad Profesor habiendo elegido la misma
asignatura que se selecciond previamente, la aplicacién no recomienda ningun profesor puesto que la
caché se encuentra vacia.
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wt@a®

Parte de clase

Primer curso, 12 hora, Informatica para la Ingenieria, 1 hora/s de clase

BUSCAR MOSTRAR TODOS

Figura 4-25. Caché borrada.

4.2 Encuesta de uso de la aplicacion

Uno de los requerimientos que se planteaba al principio del desarrollo de este proyecto era que la
aplicacion fuese sencilla e intuitiva de usar. Debido a que este pardmetro es dificil de medir y es una
opinion subjetiva de cada individuo, se decide realizar una sencilla encuesta.

Esta encuesta se realiza a 30 Alféreces de Fragata y Alféreces Alumno de las promociones 417 y
147 respectivamente. En ella se le propone a cada uno de los alumnos que simulen ser el Jefe de Grupo
y tienen que usar la aplicacion para rellenar la novedad de su grupo. Se les dan directrices de qué
titulacion, curso, asignatura, profesor, grupo y situaciones de los alumnos tienen que elegir, pero no de
cdmo manejar la aplicacion. Tras esa pequefia prueba se les pide que valoren de 0 a 10 lo sencilla e
intuitiva de usar que les ha parecido la aplicacion, entendiéndose como sencilla que la aplicacién no se
encuentra excesivamente cargada de elementos y como intuitiva que es facil de usar aun siendo la
primera vez que se tenga contacto con la aplicacién. En el Anexo Ill: Encuesta de uso de la aplicacién
se puede ver la tabla con cada uno de los valores de la encuesta.

SENCILLA INTUITIVA

8.884101, 9.582565 8.41518, 9.18482

Tabla 4-1. Intervalos de confianza del 95% obtenidos de la encuesta.

Observando las valoraciones obtenidas, cabe destacar que un 90% de los encuestados valoran con
un sobresaliente la sencillez de la aplicacion, mientras que un 66,66% valoran de igual manera lo
intuitiva que es de usar la aplicacion. Analizando esos datos, asi como los intervalos de confianza del
95% que pueden verse en la Tabla 4-1 se puede decir que, como se pretendia, la aplicacion es sencilla
e intuitiva de usar.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

Una vez realizas las pruebas anteriormente descritas y basandonos en los requerimientos de la
aplicacion que se nombraron en el capitulo 3.1, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Entre los datos que se mandan al servidor se encuentran todos los que se incluyen en el
actual parte de clase asi como algin dato mas, como la hora a la que se genera la novedad o
alguna posible situacion més de las que hay actualmente, por ejemplo, que el alumno
Ilegue tarde a clase.

Con esta aplicacion y una vez se configurase el servidor que se usaria se eliminaria
totalmente la dependencia de papel que existe ahora mismo en la Escuela Naval Militar,
tanto material como personal, para la gestion de faltas de asistencia.

Se mantiene la figura del Jefe de Grupo que serd el alumno responsable de realizar la
novedad de su grupo asi como de portar el dispositivo en el que vaya instalada la
aplicacion.

La aplicacion permite cambiar al instante entre una titulacion y otra, posibilitando que un
mismo dispositivo puedan usarlo alumnos de distintos planes de estudios. El Unico
requerimiento es que el dispositivo tenga conexion a Internet para poder descargar las
distintas bases de datos.

Los datos generados de cada novedad se mandan a un servidor en forma de documento
XML.

Basandose en la encuesta que se puede ver en la seccion 4.2 se puede concluir que la
aplicacion tiene una interfaz sencilla e intuitiva que, ademas, permite volver atras en todas
las ventanas para poder corregir posibles errores.

El programa permite trabajar sin conexion, almacenando las novedades que no hayan
podido enviarse en la memoria interna del dispositivo. Estas novedades se podran enviar
maés tarde cuando haya conexién desde la ventana principal de la aplicacion o cuando se
genera otra novedad, mandandose ambas.

En resumen, la aplicacion cumple todos los requisitos de los que se partia al inicio de este
proyecto. Sin embargo, para poder integrar este sistema totalmente en la Escuela Naval Militar sera
necesario configurar un servidor que analice los datos que recibe de la aplicacion, asi como una serie
de posibles mejoras que se expondran a continuacion.
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5.2 Lineas Futuras

En este apartado se pretende proponer una serie de lineas futuras en el &mbito de este proyecto, asi
como mejoras de la propia aplicacion que por falta de tiempo no se han podido implementar.

Lo primero, aunque no seria una tarea especifica de la aplicacion, seria comprobar que los
archivos XML de las bases de datos son vélidos y estan bien formados. En este caso la
validacion se haria comprobando el DTD del archivo. La comprobacién de que los
documentos XML de las bases de datos son validos y estan bien formados deberia ser
realizada por el servidor desde el que se descargarian dichas bases de datos y al cual se
mandarian las novedades generadas con la aplicacidn, que en este caso seria gestionado por
la Jefatura de Estudios de la Escuela Naval Militar.

Una posible linea futura para un proximo proyecto seria el de analizar los datos obtenidos
en el servidor al recabar las distintas novedades. Se podrian generar estadisticas, graficos e
incluso avisos en caso de que un alumno se ausente en demasiadas clases. Ademas, todo
esto se podria realizar en un entorno de trabajo personalizable y méas sencillo a la vista que
trabajar sobre un terminal.

En cuanto a las mejoras especificas de la aplicacion se podrian incluir multitud de funcionalidades
adicionales, algunas de las cuales se indican a continuacion:

Introduccion de un identificador propio de cada dispositivo. Esto podria hacerse usando un
UUID (Universally Unique ldentifier, Identificador Unico universal) que, como su propio
nombre indica, identifique cada dispositivo de manera Unica e inequivocamente. Esto seria
relativamente sencillo de implementar ya que en Java existe una clase UUID que genera un
cbdigo de 128 bits [18]. Podria incluirse el identificador del dispositivo en el XML a la
hora de mandar la novedad al servidor y, de esta manera, poder saber rapidamente qué
dispositivo es el que ha realizado el envio. Esto seria Gtil en caso de que hubiera algun
problema con alguno de los dispositivos.

Una posible medida de seguridad para evitar que un alumno genere una novedad sin que el
profesor la firme seria que siempre que se mandara al servidor una novedad de un profesor,
se le mandara a este un correo electronico informando de ello. De esta manera si un
profesor firma 7 novedades a lo largo de un dia, debera recibir 7 correos electrénicos, si no,
es que hay algin problema que habria que investigar. Para esto seria necesario modificar
las bases de datos para introducir un atributo en los elementos “profesor” con la direccion
de correo electronico de los mismos.

Sin embargo, este método podria ocasionar demasiados correos electronicos a los
profesores pudiendo llegar a ser molesto. Para solucionar esto se podrian hacer dos cosas:
crear una direccion de correo electrénico distinta de la personal de cada profesor cuyo
unico propdsito sea el de recibir estas notificaciones o incluir la posibilidad en la aplicacion
de elegir si se quiere que se mande dicho correo electronico o no.

Para mejorar la rapidez de envio de novedades asi como su posterior gestion en el servidor,
estas podrian mandarse como archivos comprimidos en lugar de como texto. Al igual que
con el UUID, esto no seria excesivamente complicado de implementar puesto que existe
una libreria en Java, java.utils.zip, con métodos que permiten generar ficheros
comprimidos en formato ZIP.
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Ahora mismo en la aplicacion solo se autentifica utilizando HTTPS al servidor, pero el
cliente no necesita ningun tipo de autentificacion. Una posible mejora seria incluir esta
autentificacion del cliente a traves de un certificado. Para ello se podria reutilizar la clase
CustomSSLSocketFactory que se usa en este proyecto.

Por ultimo, y relativo a la interfaz de la aplicacion, se podria incluir que al pulsar el nombre
de alguno de los alumnos que se pueden ver en la activity Alumnos se viera la foto de
dicho alumno en una ventana emergente. Para poder realizar esto seria necesario, antes de
nada, disponer de una foto de cada alumno, lo cual en la ENM no supone ningun problema
puesto que todos los afios se realizan orlas con las fotos de todos los alumnos. Lo siguiente
seria subirlas al servidor e introducir en las bases de datos un atributo en los elementos
“alumno” que fuera la URL en la que se encuentre cada una de las fotos. Por ultimo, en la
aplicacion solo seria necesario incluir que al pulsar un nombre se accediese a la URL de su
respectiva foto y mostrarla por pantalla. El problema que puede ocasionar esta
funcionalidad es que para poder visualizar las imagenes seria necesario disponer de
conexién a Internet o que ya se hubiese accedido alguna vez a la URL deseada y se
guardaran las imagenes en la memoria interna del dispositivo.
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ANEXO |: BASES DE DATOS USADAS

Base de datos de Cuerpo General sin titulaciéon

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE novedades [
<IELEMENT novedades (cursos, asignaturas, grupos, profesores, alumnos, situaciones)>
<IATTLIST novedades version CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST novedades titulacion CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT cursos (curso)+>
<IELEMENT curso (nombre)>
<IATTLIST curso id ID #REQUIRED>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>
<IELEMENT asignaturas (asignatura)+>
<IELEMENT asignatura (nombre)>
<IATTLIST asignatura id ID #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura curso IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura militar COATA #REQUIRED>
<IELEMENT grupos (grupo)+>
<IELEMENT grupo (nombre)>
<IATTLIST grupo id ID #REQUIRED>
<IATTLIST grupo curso IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT profesores (profesor)+>
<IELEMENT profesor (nombre)>
<IATTLIST profesor id ID #REQUIRED>
<IELEMENT alumnos (alumno)+>
<IELEMENT alumno (hombre)>
<IATTLIST alumno id ID #REQUIRED>
<IATTLIST alumno grupo IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT situaciones (situacion)+>
<IELEMENT situacion (nombre)>
<IATTLIST situacion id CDATA #REQUIRED>

1>

<novedades version="20162017" titulacion="CG_ST">

<Cursos>

<curso id="c1">
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<nombre>Primer curso</nombre>
</curso>

<curso id="¢c2">

<nombre>Segundo curso</nombre>
</curso>

</cursos>

<asignaturas>

<asignatura id="a6003" curso="c1" militar="N">
<nombre>Informatica para la Ingenieria</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6023" curso="c2" militar="N">
<nombre>Fundamentos de Electrotecnia</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6001" curso="c1" militar="N">
<nombre>Fisica I</nombre>

</asignatura>

<asignatura id="a6020" curso="c2" militar="N">
<nombre>Mecénica de Fluidos</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6029" curso="c2" militar="S">
<nombre>Maniobra y Navegacion ll</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6013" curso="c1" militar="S">
<nombre>Maniobra y Navegacion I</nombre>
</asignatura>

</asignaturas>

<grupos>

<grupo id="g11" curso="cl1">
<nombre>Grupo 1-1</nombre>

</grupo>

<grupo id="g12" curso="c1">
<nombre>Grupo 1-2</nombre>

</grupo>

<grupo id="g21" curso="c2">
<nombre>Grupo 2-1</nombre>

</grupo>

<grupo id="g22" curso="c2">
<nombre>Grupo 2-2</nombre>

</grupo>
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</grupos>

<profesores>

<profesor id="p12654963">

<nombre>Norberto Fernandez Garcia</nombre>
</profesor>

<profesor id="p78951456">

<nombre>Rafael Asorey Cacheda</nombre>
</profesor>

<profesor id="p85123964">

<nombre>Vicente Torralba Herrador</nombre>
</profesor>

<profesor id="p59874512">

<nombre>Juan Miguel Augusto Antequera</nombre>
</profesor>

</profesores>

<alumnos>

<alumno id="a52111655" grupo="g11">
<nombre>Rafael Garcia Ruiz</nombre>

</alumno>

<alumno id="a93670655" grupo="g11">
<nombre>Alvaro Andrés de la Cuadra</nombre>

</alumno>

<alumno id="al11726733" grupo="g11">
<nombre>Rafael Hermida Mayan</nombre>

</alumno>

<alumno id="a50665943" grupo="g12">
<nombre>Santiago Martin Marco</nombre>

</alumno>

<alumno id="a79978988" grupo="g12">
<nombre>Antonio Liarte Pérez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a95983709" grupo="g12">
<nombre>Jorge Medio Fabian</nombre>

</alumno>

<alumno id="a18734080" grupo="g21">
<nombre>Laura Vitalia Gonzalez Martinez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a36729252" grupo="g¢g21">
<nombre>Borja Moriano Rivera</nombre>
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</alumno>

<alumno id="a44928896" grupo="g21">
<nombre>Ernesto Golmayo Fernandez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a54290619" grupo="g22">
<nombre>Javier Gago Codesal</nombre>

</alumno>

<alumno id="a62536929" grupo="g22">
<nombre>Alejandro Ameneiro Hernandez de Armijo</nombre>

</alumno>

<alumno id="a16185260" grupo="g22">
<nombre>Antonio Delage Roman</nombre>

</alumno>

</alumnos>

<situaciones>
<situacion id="s1">
<nombre>Sin Novedad</nombre>
</situacion>
<situacion id="s2">
<nombre>Convalidado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s3">
<nombre>Rebajado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s4">
<nombre>Hospitalizado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s5">
<nombre>En Zulu</nombre>
</situacion>
<situacion id="s6">
<nombre>Revista Médica</nombre>
</situacion>
<situacion id="s7">
<nombre>Llega tarde</nombre>
</situacion>
<situacion id="s8">
<nombre>Falto</nombre>
</situacion>
<situacion id="s9">
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<nombre>Permiso</nombre>
</situacion>

<situacion id="s10">
<nombre>Comisionado</nombre>
</situacion>

<situacion id="s11">
<nombre>Guardia</nombre>
</situacion>

</situaciones>

</novedades>

Base de datos de Infanteria de Marina sin titulacion

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE novedades [
<IELEMENT novedades (cursos, asignaturas, grupos, profesores, alumnos, situaciones)>
<IATTLIST novedades version CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST novedades titulacion CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT cursos (curso)+>
<IELEMENT curso (nombre)>
<IATTLIST curso id ID #REQUIRED>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>
<IELEMENT asignaturas (asignatura)+>
<IELEMENT asignatura (nombre)>
<IATTLIST asignatura id ID #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura curso IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura militar COATA #REQUIRED>
<IELEMENT grupos (grupo)+>
<IELEMENT grupo (hombre)>
<IATTLIST grupo id ID #REQUIRED>
<IATTLIST grupo curso IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT profesores (profesor)+>
<IELEMENT profesor (nombre)>
<IATTLIST profesor id ID #REQUIRED>
<IELEMENT alumnos (alumno)+>
<IELEMENT alumno (nombre)>
<IATTLIST alumno id ID #REQUIRED>
<IATTLIST alumno grupo IDREF #REQUIRED>

<IELEMENT situaciones (situacion)+>
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<IELEMENT situacion (nombre)>
<IATTLIST situacion id CDATA #REQUIRED>

1>

<novedades version="20162017" titulacion="IM_ST">

<cursos>

<curso id="c1">

<nombre>Primer curso</nombre>
</curso>

<curso id="¢c2">

<nombre>Segundo curso</nombre>
</curso>

</cursos>

<asignaturas>

<asignatura id="a6003" curso="c1" militar="N">
<nombre>Informatica para la Ingenieria</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6023" curso="c2" militar="N">
<nombre>Fundamentos de Electrotecnia</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6001" curso="c1" militar="N">
<nombre>Fisica I</nombre>

</asignatura>

<asignatura id="a6020" curso="c2" militar="N">
<nombre>Mecénica de Fluidos</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6029" curso="c2" militar="S">
<nombre>T4ctica Anfibia I1</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6013" curso="c1" militar="S">
<nombre>T4ctica Anfibia I</nombre>
</asignatura>

</asignaturas>

<grupos>
<grupo id="g11" curso="cl1">
<nombre>Grupo 1-1</nombre>
</grupo>
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<grupo id="g21" curso="¢c2">
<nombre>Grupo 2-1</nombre>

</grupo>

<grupo id="g22" curso="c2">
<nombre>Grupo 2-2</nombre>

</grupo>

</grupos>

<profesores>

<profesor id="p12654963">

<nombre>Norberto Fernandez Garcia</nombre>
</profesor>

<profesor id="p78951456">

<nombre>Rafael Asorey Cacheda</nombre>
</profesor>

<profesor id="p85123964">

<nombre>Vicente Torralba Herrador</nombre>
</profesor>

<profesor id="p59874512">

<nombre>Juan Miguel Augusto Antequera</nombre>
</profesor>

</profesores>

<alumnos>

<alumno id="a52111655" grupo="g11">
<nombre>Rafael Garcia Ruiz</nombre>

</alumno>

<alumno id="a93670655" grupo="g11">
<nombre>Alvaro Andrés de la Cuadra</nombre>

</alumno>

<alumno id="al1726733" grupo="g11">
<nombre>Rafael Hermida Mayan</nombre>

</alumno>

<alumno id="a50665943" grupo="g11">
<nombre>Santiago Martin Marco</nombre>

</alumno>

<alumno id="a79978988" grupo="g11">
<nombre>Antonio Liarte Pérez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a95983709" grupo="g11">
<nombre>Jorge Medio Fabian</nombre>
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</alumno>

<alumno id="a18734080" grupo="g21">
<nombre>Laura Vitalia Gonzalez Martinez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a36729252" grupo="g¢g21">
<nombre>Borja Moriano Rivera</nombre>

</alumno>

<alumno id="a44928896" grupo="¢g21">
<nombre>Ernesto Golmayo Fernandez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a54290619" grupo="g22">
<nombre>Javier Gago Codesal</nombre>

</alumno>

<alumno id="a62536929" grupo="g22">
<nombre>Alejandro Ameneiro Hernandez de Armijo</nombre>

</alumno>

<alumno id="al6185260" grupo="g22">
<nombre>Antonio Delage Roman</nombre>

</alumno>

</alumnos>

<situaciones>
<situacion id="s1">
<nombre>Sin Novedad</nombre>
</situacion>
<situacion id="s2">
<nombre>Convalidado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s3">
<nombre>Rebajado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s4">
<nombre>Hospitalizado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s5">
<nombre>En Zulu</nombre>
</situacion>
<situacion id="s6">
<nombre>Revista Médica</nombre>
</situacion>
<situacion id="s7">
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<nombre>Llega tarde</nombre>
</situacion>

<situacion id="s8">
<nombre>Falto</nombre>
</situacion>

<situacion id="s9">
<nombre>Permiso</nombre>
</situacion>

<situacion id="s10">
<nombre>Comisionado</nombre>
</situacion>

<situacion id="s11">
<nombre>Guardia</nombre>
</situacion>

</situaciones>

</novedades>

Base de datos de Cuerpo General con titulacién

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE novedades [
<IELEMENT novedades (cursos, asignaturas, grupos, profesores, alumnos, situaciones)>
<IATTLIST novedades version CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST novedades titulacion CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT cursos (curso)+>
<IELEMENT curso (nombre)>
<IATTLIST curso id ID #REQUIRED>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>
<IELEMENT asignaturas (asignatura)+>
<IELEMENT asignatura (nhombre)>
<IATTLIST asignatura id ID #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura curso IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST asignatura militar CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT grupos (grupo)+>
<IELEMENT grupo (hombre)>
<IATTLIST grupo id ID #REQUIRED>
<IATTLIST grupo curso IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT profesores (profesor)+>
<IELEMENT profesor (nombre)>
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<IATTLIST profesor id ID #REQUIRED>
<IELEMENT alumnos (alumno)+>
<IELEMENT alumno (hombre)>
<IATTLIST alumno id ID #REQUIRED>
<IATTLIST alumno grupo IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT situaciones (situacion)+>
<IELEMENT situacion (nombre)>
<IATTLIST situacion id CDATA #REQUIRED>

1>

<novedades version="20162017" titulacion="CG_CT">

<cursos>

<curso id="c1">

<nombre>Primer curso</nombre>
</curso>

</cursos>

<asignaturas>

<asignatura id="a6018" curso="c1" militar="N">
<nombre>Termodindmica y Transmision de calor</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6023" curso="c1" militar="N">
<nombre>Fundamentos de Electrotecnia</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6033" curso="c1" militar="N">
<nombre>Tecnologia Electronica</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6020" curso="c1" militar="N">
<nombre>Mecénica de Fluidos</nombre>
</asignatura>

<asignatura id="a6013" curso="c1" militar="S">
<nombre>Maniobra y Navegacion I</nombre>
</asignatura>

</asignaturas>

<grupos>
<grupo id="g11" curso="cl1">
<nombre>Grupo 1-1</nombre>
</grupo>
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<grupo id="g12" curso="cl1">
<nombre>Grupo 1-2</nombre>

</grupo>

<grupo id="g13" curso="cl1">
<nombre>Grupo 1-3</nombre>

</grupo>

</grupos>

<profesores>

<profesor id="p12654963">

<nombre>Norberto Fernandez Garcia</nombre>
</profesor>

<profesor id="p78951456">

<nombre>Rafael Asorey Cacheda</nombre>
</profesor>

<profesor id="p85123964">

<nombre>Vicente Torralba Herrador</nombre>
</profesor>

<profesor id="p59874512">

<nombre>Juan Miguel Augusto Antequera</nombre>
</profesor>

</profesores>

<alumnos>

<alumno id="a52111655" grupo="g11">
<nombre>Rafael Garcia Ruiz</nombre>

</alumno>

<alumno id="a93670655" grupo="g11">
<nombre>Alvaro Andrés de la Cuadra</nombre>

</alumno>

<alumno id="al1726733" grupo="g11">
<nombre>Rafael Hermida Mayan</nombre>

</alumno>

<alumno id="a50665943" grupo="g11">
<nombre>Santiago Martin Marco</nombre>

</alumno>

<alumno id="a79978988" grupo="g12">
<nombre>Antonio Liarte Pérez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a95983709" grupo="g12">
<nombre>Jorge Medio Fabian</nombre>
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</alumno>

<alumno id="a18734080" grupo="g12">
<nombre>Laura Vitalia Gonzalez Martinez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a36729252" grupo="g12">
<nombre>Borja Moriano Rivera</nombre>

</alumno>

<alumno id="a44928896" grupo="¢g13">
<nombre>Ernesto Golmayo Fernandez</nombre>

</alumno>

<alumno id="a54290619" grupo="g13">
<nombre>Javier Gago Codesal</nombre>

</alumno>

<alumno id="a62536929" grupo="g13">
<nombre>Alejandro Ameneiro Hernandez de Armijo</nombre>

</alumno>

<alumno id="al6185260" grupo="g13">
<nombre>Antonio Delage Roman</nombre>

</alumno>

</alumnos>

<situaciones>
<situacion id="s1">
<nombre>Sin Novedad</nombre>
</situacion>
<situacion id="s2">
<nombre>Convalidado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s3">
<nombre>Rebajado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s4">
<nombre>Hospitalizado</nombre>
</situacion>
<situacion id="s5">
<nombre>En Zulu</nombre>
</situacion>
<situacion id="s6">
<nombre>Revista Médica</nombre>
</situacion>
<situacion id="s7">
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<nombre>Llega tarde</nombre>
</situacion>

<situacion id="s8">
<nombre>Falto</nombre>
</situacion>

<situacion id="s9">
<nombre>Permiso</nombre>
</situacion>

<situacion id="s10">
<nombre>Comisionado</nombre>
</situacion>

<situacion id="s11">
<nombre>Guardia</nombre>
</situacion>

</situaciones>

</novedades>
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ANEXO Il: DOCUMENTO XML DE NOVEDAD

<novedad version="20162017" titulacion="CG_ST" fecha="02/03/2017 13:13">
<curso>cl</curso>
<asignatura militar="N">a6003</asignatura>
<hora>4</hora>
<horas_clase>1</horas_clase>
<profesor>p12654963</profesor>
<grupo>gll</grupo>
<alumnos>
<alumno situacion="s1">a52111655</alumno>
<alumno situacion="s1">a93670655</alumno>
<alumno situacion="s1">al11726733</alumno>
<jefe_grupo>a52111655</jefe_grupo>
</alumnos>
<firma>
19j/4AAQSKkZIRgGABAQAAAQABAAD/2WBDAAEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEB
AQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQH/2WBDAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBA
QEB
AQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQH/WAARCADYAjgDA
SIA
AhEBAXEB/8QAHWAAAQUBAQEBAQEAAAAAAAAAAAECAWQFBgCICQOL/BQAIRAAAGEDAWIEAWUFBAQA
AAF9AQIDAAQRBRINMUEGE1FhByJxFDKBkaEII0KxwRVS0fAkM2JyggkKFhcY GRolJicoKSoONT Y3
ODk6QORFRkdISUpTVFVWV1hZWmNkZWZnaGlgc3R1dnd4eXgDhIWGh4iJipKTIIWWI5iZmgKjpKWm
p6ipgrKztLW2t7i5usLDXMXGx8jJytL TAINXW19jZ2uHi4+TI5ufoberx8vP09fh3+Pn6/8QAHWEA
AWEBAQEBAQEBAQAAAAAAAAECAWQFBgCICQOoL/8QAIREAAGECBAQDBACFBAQAAQJI3AAECAXEEBSEX
BhJBUQdhcRMiMoEIFEKRobHBCSMzUVAVYnLRChYKNOEI8RcY GRomJygpKjU2Nzg50kNERUZHSEIK
U1RVVIdYWVpjZGVmZ2hpanN0dXZ3eHI6goOEhYaHilmKkpOUIZaXmJmaogqOkpaanqKmgqsrOO0tha3
uLm6éwsPExchHyMnKOtPU1dbX2Nna4uPk5ebn60ng8vP09fb3+Pn6/90ADAMBAAIRAXEAPwWDgv+Df
P/g31/4Ivf8ABR7/AlJveHP2mv2mvDXXY 1P4m618Wfip4Purvwi8VdV8K6KJEBK6rplpo6Jodrpt
ZEIwkVxILi4EpadirMoK5P7b/wDEIP8ASEW/+hJ/aA/8P3r3/wApaT/g0F/5Qt+DP+zgfjz/AOn7
R6/p/oA/mB/4hB/+CLf/AEJP7TQH/AIfvXvB8A5S0f8Qg//BFv/0Sf2gP/AA/evi8 Aylr+n6igD+YH
/IEH/WCCLf8AQJP7QH/h+9e/+UtH/EIP/WAEW/8A0Sf2gP8Aw/evi/IKWv6TqgK AP5gf8AIEH/AOCL
fIQk/tAf+H717/5S0f8 AEIP/AMEW/wDo0Sf2gP/D969/8pa/p+00A/mB/4hB/+CLf/IQk/tAf+H717
/WCUtH/EIPSABEW/+hJ/aA/8P3r3/wApa/p+00A/mB/4hB/+CLf/AEJPTQH/AlfvXvBA5S0f8Qg/
/BFv/0Sf2gP/AA/evi8 Aylr+n6igD+YH/IEH/wCCLf8A0JP7QH/h+9e/+UtH/EIP/WAEW/8A0ST2
gP8Aw/evfi/IKWv6fgK AP5gf8 AIEH/AOCLT/Qk/tAf+H717/5S0f8 AEIP/AMEW/wDoSf2gP/D969/8
pa/p+00A/mB/4hB/+CLTf/IQk/HAf+H717/wCUtH/EIPSABEW/+hJ/aA/8P3r3/wApa/p+00A/mB/4
hB/+CLf/AEJP7QH/AIfvXVvBA5S0f8Qg//BFVv/0Sf2gP/AA/evi8 Aylr+n6igD+YH/IEH/wWCCLf8A
0JP7QH/h+9e/+UtH/EIP/WAEW/8A0Sf2gP8 Aw/evi/IKWv6fqK APS5gf8 AIEH/AOCL/Qk/tAf+H71
7/5S0f8AEIP/AMEW/wWD0Sf2gP/D969/8pa/p+00A/mB/4hB/+CLF/Qk/tAf+H717/wCUtH/EIPSA
8EW/+hJ/aA/8P3r3/wApa/p+o0A/mB/4hB/+CLf/AEIJP7QH/AlIfvXv8A5S0f8Qg//BFv/0Sf2gP/
AA/evf8Aylr+n6igD+YH/iEH/WCCLf8 A0JP7QH/h+9e/+UtH/EIP/WAEW/8 A0Sf2gP8 Aw/evi/KW
v6fgKAP5gf8BAIEH/AOCLT/Qk/tAf+H717/5S0f8 AEIP/AMEW/wD0oSf2gP/D969/8pa/p+00A/mB/
4hB/+CLf/IQk/tAf+H717/WwCUtH/EIP8ABEW/+hJ/aA/8P3r3/wApa/p+00A/mB/4hB/+CLf/AEIP
7QH/AIfvXv8A5S0f8Qg//BFv/0Sf2gP/AA/evi8 Aylr+n6igD+YH/iIEH/WCCLf8A0JP7QH/h+9e/
+UtH/EIP/WAEW/8A0Sf2gP8 Aw/evi/IKWv6TfgK AP5gf8BAIEH/AOCLT/Qk/tAf+H717/5S0f8AEIP/
AMEW/wDoSf2gP/D969/8pa/p+00A/mB/4hB/+CLfIQk/tAf+H717/wCUtH/EIP8ABEW/+hJ/aA/8
P3r3/wApa/p+00A/mB/4hB/+CLf/AEIP7QH/AIfvXv8A5S0f8Qg//BFv/0Sf2gP/AAlevi8Aylr+
n6igD+YH/IEH/WCCLf8AQJP7QH/h+9e/+UtH/EIP/WAEW/8A0ST2gP8Aw/evi/KWV6fqKAP5gf8A

</firma>
</novedad>
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ANEXO I1l: ENCUESTA DE USO DE LA APLICACION

SENCILLA INTUITIVA
9 8
10 10
10 9
10 10
10 9
10 8
10 10
9 9
9 9
9 10
9 10
10 8
10 8
9 7
10 9
9 7
10 10
9 10
10 9
10 9
9 8
10 9
9 8
9 9
7 8
8 9
9 10
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6 6
9 9
9 9

Tabla A3-1. Resultados de la encuesta de uso de la aplicacion.
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