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Desarrollo de simulador de actividades para aprendizaje basado en juego

Resumen

La asignatura Fundamentos de Tecnologia de Computadores (780002) de la Universidad
de Alcald dispone de una aplicacion web virtual gamificada que incluye material
didactico y de la que los estudiantes pueden hacer uso para continuar su aprendizaje fuera
de las aulas.

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es aportar méas contenido a esta plataforma,
con el fin de reflejar practicamente la totalidad del temario de la asignatura en la pagina
web. Esto se hara con la inclusion de nuevos ejercicios, haciendo uso de tecnologias de
software a nivel de cliente y de servidor, procesos de bases de datos y el manejo de
diferentes lenguajes de programacion.
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Abstract

The subject Fundamentals of Computer Technology (780002) at the University of Alcala
has a virtual gamified web application that includes didactic material and that students
can use to continue their learning outside the classroom.

The objective of this Final Degree Project is to provide more content to this platform,
with the aim of reflect almost the entire content of the subject on the website. This will
be done with the inclusion of new exercises, making use of software technologies at client
and server level, database processes and the use of different programming languages.
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Palabras clave

Online Learning Environment, desarrollo web, aplicacion web, gamificacion.

6 Irene Dorda Lerin



Desarrollo de simulador de actividades para aprendizaje basado en juego

Glosario de acronimos y abreviaturas

OLE: Online Learning Environment (Entorno de Aprendizaje en Linea)

OLEE: Online Learning English Environment (Entorno de Aprendizaje en Inglés
en Linea)

VPN: Virtual Private Network (Red Privada Virtual)

FTP: File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de archivos)

XAMPP: X (para cualquier sistema operativo), Apache, MariaDB/MySQL, PHP,
Perl

CWP: Control Web Panel

URL: Uniform Resource Locator
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Introduccion

Online Learning Enviroment es una aplicacion web didactica e interactiva desarrollada
para la asignatura Fundamentos de Tecnologia de Computadores, impartida en el primer
curso de los grados de Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores de la
Universidad de Alcala, en la que se introducen el funcionamiento y los conocimientos
basicos de un computador.

Esta herramienta, a la que llamaremos OLE, incluye principalmente actividades graficas
divididas en los diferentes temas en los que se estructura la asignatura, con el fin de
facilitar a los estudiantes la comprension de los conocimientos impartidos en el aula,
ademas de fomentar su interés e implicacion por la asignatura. Por otro lado, OLE
también ofrece videos explicativos y test de conocimientos adquiridos. La visualizacion
de los videos, y la evaluacion de los conocimientos mediante las practicas y los test,
proporcionan una puntuacion que se sumaré a la nota final de la asignatura. La plataforma
permite realizar un seguimiento de las actividades realizadas correctamente y de los
puntos adquiridos.

OLE incluye técnicas propias de los juegos y las adapta al ambito educativo, por ejemplo,
concediendo “logros” (medallas) al realizar correctamente un ejercicio de manera
consecutiva un numero concreto de veces. Esto se conoce como gamificacion, y permite
aumentar de forma considerable la motivacién de los alumnos, su rendimiento y, en
consecuencia, el nivel de aprendizaje.

Esta metodologia de ensefianza respalda la reestructuracion del sistema universitario
hacia el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), que establece a los estudiantes
como protagonistas de su propio aprendizaje, y sienta un precedente, necesario en los
primeros cursos de cualquier estudio, para que los alumnos adquieran un rol activo en su
propia formacion.

8 Irene Dorda Lerin
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Objetivos y campo de aplicacion

El objetivo de este proyecto es ofrecer técnicas de aprendizaje complementario que sean
fieles a los principios de motivacion e implicacidn con la asignatura, gamificacion, trabajo
auténomo, evaluacion inmediata y continua, y afianzamiento de conocimientos de forma
on-line.

Para conseguir este objetivo, se implementaran en la aplicacion web OLE, y en su version
en inglés OLEE, nuevos ejercicios practicos que hagan referencia a contenidos que
todavia no tengan un espacio en dicha aplicacion.

Estas actividades seran interactivas y evaluables, formaran parte del sistema de
adquisicion de medallas, e incluiran un apartado de seguimiento mediante datos
estadisticos para la posterior valoracion de los conocimientos adquiridos del estudiante y
la mejora del método de aprendizaje.

Por otro lado, se tratara de implementar mejoras y resolver diferentes problemas y fallos
en el funcionamiento habitual de la pagina, ya sean detectados por el administrador de la
pagina, docentes de la asignatura, o durante la realizacion del mismo proyecto.

Por ultimo, dada la necesidad de migrar OLE y OLEE del dominio www3.uah.es a
wwwe6.uah.es por cuestiones ajenas a la coordinacion de la asignatura, se hara un
seguimiento de dicha migracion y se haran las readaptaciones y reconfiguraciones
necesarias para que tanto el contenido antiguo como el nuevo funcionen y se visualicen
de manera correcta.

9 Irene Dorda Lerin
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Medios

En este apartado se detallaran las diferentes herramientas usadas para el disefio y
desarrollo del proyecto, asi como los lenguajes de programacion, librerias y equipos
empleados.

Herramientas

Primero se nombraran aquellas herramientas esenciales para el acceso y la gestion del
servidor proporcionado por la Universidad de Alcala, donde se alojan OLE y OLEE, y su
copia en local a modo de “servidor de desarrollo”. También el editor de texto y
aplicaciones de disefio de recursos para la pagina web.

FortiClient

Software que ofrece diferentes funcionalidades, pero la que se usara sera la de cliente
VPN. La conexidn a través de VPN proporciona acceso seguro a la intranet de la UAH vy,
por lo tanto, a sus servidores.

FileZilla Client

Cliente FTP multiplataforma, rapido y confiable con muchas funciones dtiles y una
interfaz grafica de usuario intuitiva. Se usara para conectarse remotamente al
almacenamiento de los servidores de OLE y OLEE, y para poder descargar la totalidad
de sus archivos.

XAMPP

Plataforma de software libre que proporciona todos los componentes basicos necesarios
para poder crear (con cualquier sistema operativo) un servidor Apache, su gestion y su
correcto funcionamiento. Estos componentes son: servidor FTP para la gestion de
archivos, herramienta para la gestion de la base de datos (phpMyAdmin), e intérpretes
para los lenguajes PHP y Perl, ademas de un panel de control donde poder modificar la
configuracion de estos.

Una vez se tenga una copia de los archivos y la base de datos de OLE y OLEE, se usara
XAMPP para crear una copia en local con la que trabajar y hacer pruebas antes de subir
las ampliaciones y modificaciones a los servidores de la UAH. En nuestro caso, se hara
uso de la versién 5.6.40 (que proporciona la misma version de PHP).

phpMyAdmin
phpMyAdmin es una herramienta de software libre destinada a la administracion de bases
de datos MySQL online. Proporciona una interfaz de usuario con la que hacer las
operaciones de uso frecuente (administracion tablas, columnas, relaciones, indices,
usuarios, permisos, etc.), mientras que también tiene la capacidad de ejecutar
directamente cualquier instruccion SQL. Se usara para hacer las adhesiones,
modificaciones y consultas necesarias en las bases de datos de OLE y OLEE.

10 Irene Dorda Lerin
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Visual Studio Code

Entorno de desarrollo de codigo multiplataforma. Proporciona herramientas Utiles de
depuracidn y control de versiones, ademas de numerosas extensiones que poder instalar
para que la programacion sea mucho més comoda.

Diagrams.net

Software de dibujo de graficos multiplataforma gratuito y de cddigo abierto.
Originalmente esta pensado para crear diagramas de flujo, diagramas UML, organigramas
o diagramas de red, aunque en este caso se usara para hacer otro tipo de imagenes que
formaran parte del contenido de la pagina.

GNU Gimp

Programa de edicion de imagenes digitales libre y gratuito. Usado para el retoque de
ciertas imagenes del proyecto y su documentacion.

Control Web Panel

Panel de control online, gratuito e intuitivo para servidores web. Permite gestionar la
configuracién y los servicios del servidor, aparte de administrar sus archivos y la base de
datos a través de phpMyAdmin. Sera usado para actualizar los cambios de OLE y OLEE
en el servidor propio de la Universidad de Alcala, una vez los cambios estén funcionando
correctamente en la copia local.

Lenguajes de programacion y librerias

Los lenguajes de programacion y librerias utilizadas seran los que ya se estaban usando
en versiones anteriores de OLE y OLEE, continuando con el estilo de trabajo llevado
hasta ahora.

HTML

Lenguaje de marcas empleado para elaborar paginas web y que define su contenido:
titulos, textos, tablas, imagenes, botones, etc.

PHP
Lenguaje de programacion que permite el desarrollo de aplicaciones web, el cual es apto
para incrustar el lenguaje HTML. Es ampliamente usado para definir las conexiones entre
el cliente y el servidor, por ejemplo, las relaciones con la base de datos.

JavaScript

Lenguaje de programacién interpretado, orientado a objetos, funcional y de tipado débil,
lo que lo hace muy flexible y perfecto para entornos web donde el codigo se ejecuta del
lado del cliente y del servidor. Se usa para programar la 16gica, operaciones, procesos...
que van detras de la interfaz web.

11 Irene Dorda Lerin
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SQL
Lenguaje de dominio especifico, disefiado para administrar, e interactuar con la
informacion almacenada en bases de datos relacionales. Es un lenguaje fuertemente
tipado que hace uso de un sistema de consultas con las cuales podemos actualizar, borrar
e insertar datos, controlar el acceso y definir y redefinir los esquemas de estos datos. En
este caso, SQL se empleara empotrado en PHP a través de la extension mysql().

CSS

Lenguaje de definicion de estilos usado para el disefio grafico de paginas web. Funciona
en conjunto con otros lenguajes de programacion de forma complementaria a estos y
permite cosas como dar color y tamafio a los textos, definir margenes, ajustar el tamafio
de una imagen, definir sus bordes, etc.

Bootstrap
Biblioteca multiplataforma y de cddigo abierto para el disefio de paginas web.
Proporciona plantillas con disefios, estilos, imagenes y demas recursos para facilitar el
disefio de sistemas web. El uso de Bootstrap era esencial para mantener la estética y el
disefio ya presente en OLE y OLEE.

Font Awesome

Conjunto de herramientas de fuentes e iconos basado en CSS. OLE y OLEE usaban Font
Awesome por sus iconos, presentes en el menu de las paginas, y se ha mantenido su uso
para incluir nuevos iconos.

Equipos
A continuacion, se detallan las caracteristicas usadas del equipo empleado para el
desarrollo, pruebas e integracion del proyecto.

Ordenador portatil

Equipo personal con Windows 10 como sistema operativo, procesador Intel Core i7-
7500U 2.7 GHz, 16 GB de memoria RAM vy tarjeta grafica NVIDIA GeForce 940MX.

12 Irene Dorda Lerin
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Analisis de requisitos

Como ya se ha comentado, el objetivo principal de este Trabajo es la inclusion de nuevos
ejercicios en OLE y en su version en inglés OLEE, de manera que quede cubierto todo el
temario de la asignatura y practicamente todos los ejercicios practicos que los estudiantes
puedan ver en clase. Hasta ahora cuenta con:

Ejercicios de Sistemas de Numeracion: conversion de binario a decimal, de
hexadecimal a decimal, de complemento a 1 a decimal y de complemento a 2 a
decimal, y viceversa.

Ejercicios de mapas de Karnaugh: simplificar una funcion de 2, 3 o 4 variables,
usando minterms o maxterms, y su tabla de verdad.

Ejercicios de l6gica combinacional: tablas de verdad de 3, 4 o 5 variables, analisis
de circuitos y sintesis de circuitos.

Ejercicios de sistemas secuenciales: tablas de verdad y transicion de biestables
tipo JK, RS, T y D, contadores asincronos (ascendentes y descendentes) y
maquinas de mealy.

Ejercicios sobre memorias: direccionamiento, longitud de direcciones,
localizaciones, operaciones y simulacion interactiva.

Seccion de videos de YouTube sobre la asignatura.

Secciones de visualizacién de los resultados obtenidos en los ejercicios
anteriormente mencionados.

Seccion de administracion, solo disponible con el acceso de un perfil de
administrador.

Seccion de descarga de notas, solo disponible con el acceso de un perfil de
administrador.

Algunas de las opciones propuestas para completar las actividades de OLE fueron:

a.

Preguntas sobre la Arquitectura de Von Newman, correspondiente a la
introduccién de la asignatura.

Ejercicios de minterms y maxterms: dada la forma candnica en minterms o
maxterms desarrollar la funcion original o viceversa.

Ejercicio de calculo de retardos totales en circuitos con puertas logicas.
Ejercicios de cronogramas de un registro de desplazamiento: dados unos valores
de entrada, determinar el estado del registro pasados X flancos de la sefial de reloj.
Ejercicios de contadores sincronos.

Ejercicios de tablas de verdad a partir maquinas de estados de Mealy y Moore.

Después de deliberarlo con la profesora de la asignatura y tutora de este proyecto, se
decidi6é implementar los ejercicios de cronogramas de registro de desplazamiento y los
gjercicios de minterms y maxterms por ser considerados los mas necesarios para cubrir
una parte importante de la asignatura no contemplada de los contenidos de la plataforma.

13
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Estos ejercicios tendran como requisitos fundamentales: seguir el disefio actual de la
pagina web, y que este sea adaptable a diferentes pantallas y dispositivos (ordenadores,
tabletas, maviles); que su funcionamiento sea correcto y acorde a los ejercicios practicos
que los estudiantes realizan en clase; estar integrados en la base de datos; que su correcta
ejecucion proporcione una puntuacién modificable desde el apartado de administracion;
formar parte del sistema de adquisicion de medallas; tener control de fechas de exdmenes,
es decir, que no se pueda sumar puntuacién al realizar ejercicios de los que ya se han
examinado; incluirse en el apartado “Resultados” para el propio seguimiento de los
estudiantes; estar presentes en la archivo descargable de las notas del curso.

Ademas de los ejercicios a implementar, ser& muy importante realizar mejoras y
correccion de errores a la plataforma. Algunos de estos cambios podrian ser:

- Afadir opciones para que sea mas sencilla la gestion de los ejercicios, por
ejemplo, poder variar el nimero de intentos correctos consecutivos que hay que
hacer de un ejercicio para conseguir su medalla.

- Solucionar la limitacion para asignar una puntuacién a los ejercicios.

- Solucionar la visualizacion de la puntuacion de algunos ejercicios a la hora de
hacer la descarga de notas.

- Revisar vulnerabilidades, con la posibilidad de actualizar la versién actual de PHP
a una superior.

- Solucionar cualquier problema que se pueda detectar o implementar cualquier
mejora que se pueda proponer durante la elaboracion del proyecto.

Para comenzar a trabajar, se contara con la interfaz OLEE (OLE en su version en ingles),
para que el desarrollo de este proyecto no entre en conflicto con el uso habitual de OLE
durante el desarrollo de la asignatura y el curso.

14 Irene Dorda Lerin
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Diseno
A continuacion, se va a hacer un estudio de las bases tedricas que sustentaran cada
ejercicio a implementar y, con ello, se definira la estructura del ejercicio, incluyendo su

enunciado, los datos proporcionados, su funcionamiento interno y qué deben hacer los
estudiantes para conseguir la puntuacion asignada a dicho ejercicio.

Ejercicio de Cronogramas

Marco tedrico
Un registro de desplazamiento es un circuito formado por biestables (conectados segun
el tipo de biestable) que pueden almacenar informacion binaria y que, ademas, pueden
mover esta informacion desplazando los bits entre los biestables conectados
consecutivamente.

Dependiendo de diferentes criterios, podemos clasificar estos circuitos en diferentes tipos.
Segun su entrada y su salida de datos:

- Entrada en serie — Salida en serie

- Entrada en serie — Salida en paralelo

- Entrada en paralelo — Salida en serie

- Entrada en paralelo — Salida en paralelo

Se puede ver estos tipos de forma visual en la Figura 1.

ENTRADA SALIDA ENRADA (——
DEDADS—»|  ¥S | DEDADS DEDADS{ — "L PEDADS
. n ~
SERE SERE praAo 1 THE
L, — —
ENTRADA SALIDA BNRDA (31 pp [ | SUDA
DE DATDS ——- nﬁs ! pEDADS DEDADSS n bits : DEDATDE
SERE |, ) PARALEO PARALHO | ) PARAIHO

Figura 1. Tipos de registros segln su input y output

Segun si la salida estd conectada a la entrada o no, tendremos un registro de
desplazamiento en anillo o un registro de desplazamiento en linea. Ademas, segun el
sentido de desplazamiento podra ser con desplazamiento a la derecha, a la izquierda o
bidireccional.

Los registros de desplazamiento bidireccionales son aquellos en que los datos se pueden
desplazar a la izquierda o la derecha. Se puede implementar utilizando puertas l6gicas
que permitan la transferencia de un bit de datos de una etapa a la siguiente, desde la
izquierda o desde la derecha, dependiendo del valor de una linea de control. Por ejemplo,
si esta sefial de control esta a nivel alto los bits almacenados en el registro se desplazaran
a la derecha, mientras que, si esta a nivel bajo, se desplazaran a la izquierda.

15 Irene Dorda Lerin
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Sabiendo todas estas posibilidades, se decide que el elemento principal de este ejercicio
sera un registro de desplazamiento creado con biestables tipo D, con entrada de datos en
serie y salida de datos en paralelo, y bidireccional. Se puede ver la representacion de dicho
circuito en la Figura 2.

Serial —%— ] [ I 1

data in

I

0 0 0

Figura 2. Registro de desplazamiento bidireccional

Planteamiento final

El ejercicio mostrara la imagen de un cronograma del registro de desplazamiento definido
anteriormente. Dicha imagen mostrara los valores de la sefial de control del sentido del
desplazamiento, R/L; la sefial de reloj, CLK, mostrando si el desplazamiento se ejecuta
con flanco de subida o de bajada; la sefial de entrada, IN; y los valores iniciales de las
salidas, Qo, Q1, Q2 y Qs. Si la sefial R/L vale 1, el sentido del desplazamiento serd IN >
Qo = Q1> Q2 > Qg; por el contrario, si la sefial R/L vale 0, el desplazamiento sera IN
- Q3 > Q2> Q1 > Qo. Los estudiantes deberan ser capaces de completar dicho
cronograma y determinar el valor de Qo, Q1, Q2 y Qs pasados 4 flancos de subida o de
bajada de CLK.

Para dar aleatoriedad al ejercicio, se creara un banco de 30 imagenes con diferentes
cronogramas, 15 que presenten flanco de subida y 15 con flanco de bajada, y que
presenten diferentes valores para R/L, IN, y los valores iniciales de las Q:s.

Cuando al estudiante se le presente un cronograma, tendrd una Unica oportunidad para
dar una respuesta correcta; es decir, tanto si falla como si acierta, el siguiente cronograma
siempre sera diferente. Para obtener la medalla y la puntuacion asociada a este ejercicio,
deberé contestar correctamente a 3 cronogramas consecutivos. Este ejercicio formara
parte de la Unidad 4 de la asignatura: Sistemas Secuenciales, y, por lo tanto, su acceso se
hara desde el mismo menu desplegable que el resto de ejercicios que pertenecen a este
tema, y tendra la misma fecha de examen.
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Ejercicio de Minterms y Maxterms

Marco teorico

En algebra de Boole se conoce como término candnico aquel en el que aparecen, ya sean
sumadas o multiplicadas, todas las variables de una funcion, ya sea en su forma directa o
complementada. Cuando dicho término canonico es una multiplicacion de dichas
variables, se conoce como minterm o minitérmino; cuando se trata de una suma, se conoce
como maxterm o maxitéermino. Por ejemplo, ab’c es minterm para una funcion con las
variablesa, by c.

De la misma manera, se conoce como funcién candnica a aquella funcién que esta
representada con todos sus términos en forma candnica. Cuando la funcion booleana esta
expresada en forma de “suma de productos” en realidad es una disyuncion de minterms,
y cuando se trata de un “producto de sumas” la funcion es una conjuncién de maxterms.

Si tenemos la tabla de verdad de una funcion logica f(a, b) es posible escribir dicha
funcién como suma de minterms o producto de maxterms. Por ejemplo, para la tabla de
verdad de la Figura 3:

a | b |f(ab)
0|0 0
0|1 0
1|0 1
1] 1 1

Figura 3. Tabla de verdad

Se puede escribir la funcion como la suma de los minterms de las filas cuya salida es 1,
negando cada variable cuando su entrada es igual a O:

f(a,b) = Y(2,3) =ab’' +ab

Al igual que se puede escribir como el producto de los maxterms de las filas cuya salida
es 0, complementando cada variable cuando su entrada sea igual a 1:

f(a,b) = T1(0,1) = (a+b) » (a+b)

Ademas, aplicando la propiedad distributiva se puede demostrar que ambas funciones son
equivalentes:

f(a,b) = (a+b)+x(a+b')=aa+ab"+ab+ bb' =ab" +ab
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Planteamiento final
En este ejercicio, se presentard una funcién de 3 variables f(a,b,c) en forma de
sumatorio o productorio, y se pedira al estudiante que responda con la funcion canonica
en forma de minterms o maxterms. Por ejemplo, para la funcién Y:(0,3,7) la respuesta
serfaa’b’'c’ + a'bc + abc.

Estas funciones se generaran de forma aleatoria, tanto si es un productorio como un
sumatorio, como los nimeros que indican los términos a representar.

Cuando al estudiante se le presente una funcion, tendra una Unica oportunidad para dar
una respuesta correcta; es decir, tanto si falla como si acierta, la siguiente funcion se
volvera a generar de forma aleatoria. Para obtener la medalla y la puntuacién asociada a
este ejercicio, deberd expresar correctamente 3 funciones consecutivas. Este ejercicio
formara parte de la Unidad 3 de la asignatura: Logica Combinacional, y, por lo tanto,
tendra la misma fecha de examen que los ejercicios de este tema, pero tendra un acceso
propio en el menu de la pagina web.
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Desarrollo y pruebas

Dado que este Trabajo no es un proyecto empezado de 0, sino que se trata de una
ampliacion y modificacion de un proyecto existente, antes de empezar con la
programacion de los ejercicios, se hara un estudio previo del cddigo de la plataforma para
conocer su funcionamiento interno, y que asi, a la hora de la implementacién, los procesos
se ejecuten de la misma manera o similar (adaptada a las nuevas necesidades).
Recordemos que el desarrollo inicial se hace en una copia en local de la version inglesa
de OLE.

Ejercicio de Cronogramas

La implementacion de los ejercicios comienza con la interfaz de usuario. Se creara un
archivo tipo PHP, con codigo HTML incrustado, para definir la estructura de la paginayy,
por lo tanto, del ejercicio. A este archivo lo llamaremos cronogramas_RD.php y esta sera
su ruta: OLEE/secuenciales/cronogramas_RD.php.

Para poder acceder a este ejercicio y comprobar asi la visualizacion de su interfaz se
modificard el archivo OLEE/includeMenu.php para que aparezca con el nombre
“Chronograms” con el resto de los ejercicios del tema “Sequential Systems”. El codigo
afiadido es:

li><a id="1linkMenu31" href=<?php echo $urlRoot . "secuencial/
cronogramas_RD.php#31"?> >Chronograms</a 1i

Haciendo uso de la <li> para afiadir un elemento nuevo a la lista de ejercicios, y la etiqueta
<a> que nos permite crear un enlace a la seccion de la pagina web correspondiente a este
ejercicio, de manera que cuando se haga click en este elemento, nos lleve a dicho enlace.

El archivo cronogramas_RD.php empezara, como la mayoria de archivos, recibiendo el
encabezado de acceso.php, en donde se encuentran los assets necesarios para seguir la
estética de la plantilla de Bootstrap.

Continuara con la seccion de cdédigo HTML, empezando por la cabecera <head>, en la
que referenciaremos el archivo javascript que explicaremos a continuacion, y la hoja de
estilos estilo.css usada también en el resto de ejercicios de Sistemas Secuenciales, y con
la que podremos dar formato a los elementos de la pagina.

Después se define el cuerpo <body> del codigo, donde se especifican los elementos
visuales principales de la pagina. Estos son:

- el titulo del ejercicio, con etiqueta <h2> y valor “Shift-register Chronogram”;

- el enunciado, con etiqueta <h4> ¢ id = “enunciado”;

- laimagen del cronograma a completar, con etiqueta <img> e id = “imagen”;

- un campo de texto para que el estudiante introduzca su respuesta, con etiqueta
<input> e id = “respuestaSecuencia”;

- un mensaje de espera, acierto o fallo, con id = “segundo”;
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un mensaje para indicar el nimero de intentos que lleva el estudiante, con id =

“tercero’;

- un boton al que el estudiante tendra que clickar para comprobar si su respuesta es
correcta, con la etiqueta <input> e id = “boton”;

- un mensaje que dice cual era la respuesta correcta en caso de fallo, con id =
“solucionResulta’;

- dos elementos ocultos que nos servirdn mas adelante en la relacion de la pagina

con la base de datos, con id = “resultado” e “id = “correctos”.

Estos elementos estructurados y con el formato de la hoja de estilos referenciada se veran
como muestra la Figura 4.

SHIFT-REGISTER CHRONOGRAM

ice the value of Q0010203 of a shift-register after 4 falling edges the serial input IN is the one given and the indicated contro
input R/L# is applie

grams RIL# __]

RS Flip-Flop Truth Tables

“_ MM

Figura 4. Interfaz de Cronogramas. Version 1

Las imagenes del cronograma se elaboraran con la herramienta online Diagrams.net,
modificando, como sefialamos anteriormente, los valores de R/L, IN, el flanco de
activacion de CLK y los valores iniciales de la Qs, quedando al final 30 imagenes distintas
a las que Ilamaremos crono_1.png, crono_2.png ... crono_30.png y que se almacenaran
en el directorio OLEE/secuenciales/src/cronogramas.

Una vez se tenga la interfaz, el siguiente paso es definir en un documento javascript la
I6gica interna del ejercicio. A este archivo lo llamaremos cronogramas_RD.js y su ruta
sera OLEE/secuenciales/js/cronogramas_RD.js y su contenido debera tener 3 funciones
principales: una funcién de carga de ventana, donde se dara a los elementos unos valores
iniciales; una funcién que seleccione una imagen de cronograma aleatoria del banco de
imagenes (recordemos que tendremos 30 imagenes diferentes); y una funcién que
compruebe si la solucion dada por el estudiante es correcta o incorrecta.
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Antes de definir las funciones, debemos declarar una serie de variables globales que
estaran presentes en la mayoria de los procesos:

- intentos, inicialmente valdrd 0 y contabilizaré el nimero de intentos que lleva el
estudiante.

- p, guardara el numero del cronograma seleccionado (valdra de 0 a 29).

- secuencias[], un array que almacene la solucion de cada cronograma, en orden.

- solucionCorrecta, almacenara la solucion correcta del cronograma seleccionado
aleatoriamente

- resultadoCorrecto, booleano que valdra false en caso de que la respuesta sea
incorrecta, y true en caso de que la respuesta sea correcta.

Con ellas, se podran realizar los procesos necesarios para el correcto funcionamiento del
gjercicio de cronogramas. La funcién dibujoAleatorio() sera la encargada de seleccionar
aleatoriamente un cronograma. Para ello, hard uso de las funciones matematicas del
objeto incorporado Math. Con Math.random() se obtendra un nimero aleatorio entre 0
(incluido) y 1 (excluido). Este numero se multiplicara por la longitud del array
secuencias[] (en este caso, 30) y el nimero resultante se redondeara al nimero entero
menor mas cercano con Math.floor(). De esta manera, obtendremos nimeros aleatorios
de 0a 29,y el resultado se almacenara en p. El cambio de imagen se realizara cambiando
la ruta del elemento con id = “imagen” de cronogramas_RD.php de esta manera:

imagen = document.getElementById("imagen").src =

"../secuencial/src/cronogramas/crono " + (p+1) + ".png";

En este momento, también se almacenard la solucién correcta del cronograma
seleccionado igualando solucionCorrecta a secuencias[p].

solucionCorrecta = secuencias[p];

La funcion comprobar() sera la que confirme si la respuesta dada es correcta o no.
Primero aumentara en 1 el valor de la variable intentos, para contabilizar este nimero.
Después, comparara la respuesta del estudiante con la variable solucionCorrecta; si el
resultado es true, se daré los mensajes y alertas de acierto correspondientes, se almacenara
el resultado y la pagina se preparara para mostrar el siguiente cronograma; si el resultado
es false, la alerta sera de fallo. Como en este ejercicio solo se tiene una oportunidad para
acertar, al fallar también se almacenara el resultado del intento y se preparara para mostrar
otro cronograma aleatorio. A continuacion, se puede ver el c6digo de preparacion en caso
de fallo:
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if (intentos == 1 && !resultadoCorrecto) {
document.getElementById("solucionResuelta™).innerHTML = "La respuesta
correcta es " + solucionCorrecta;
window.alert("Guardando datos. Lo sentimos, no lo has logrado.");
intentos = 0;
document.getElementById("segundo").innerHTML = "ESPERANDO";
document.getElementById("segundo").className = "col-md-4 esperando";
document.getElementById("solucionResuelta™).innerHTML = ":?";
document.getElementById( 'resultado').value = intentos;
document.getElementById('correctos').value = "Ultimo enunciado:
correcto en el " + intentos +" intento.";
document.getElementById("forml™).submit();

La funcién window.onload() se ejecutara cuando se cargue la ventana, llamando a la
funcién dibujoAleatorio() para escoger el cronograma aleatoriamente y preparando el
botdn de comprobacion para que ejecute la funcion comprobar() al clickar sobre él.

window.onload = 0O A{
botonComprobar;

botonComprobar = document.getElementById("boton");
botonComprobar.onclick = comprobar;
document.getElementById("segundo").innerHTML = "ESPERANDO";
document.getElementById("tercero™).innerHTML "Intentos realizados:

+ intentos + ".";
document.getElementById("solucionResuelta™).innerHTML = ":?";

dibujoAleatorio();

Una vez se tienen estos archivos, se accede a la pagina web y se hacen las pruebas
correspondientes para comprobar la correcta generacion aleatoria de los cronogramas,
que los mensajes de acierto y fallo se muestran correctamente, y que la comprobacion se
hace de forma adecuada, pasando dichas pruebas sin importantes modificaciones.

Hay que sefialar que una de las pruebas mas importantes fue la comprobacion de la
adaptabilidad del disefio de la web. EIl navegador usado para este proyecto, Firefox, tiene
su propia herramienta de vista de disefio adaptable con la que hacer esta prueba, que fue
verificada correctamente, como se puede ver en la Figura 5.
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LI e e — e —

" REGISTRO DE
DESPLAZAMIENTO

Determina el estado de
Q0010203 de un registro de
desplazamiento tras 4 flancos de
bajada de CLK, dada la sefal de
entrada IN y aplicada la sefal de
control R/L# indicadas:

RN __l
S s I e e T e e
L]

al

a3

Secuencia (00,01,02,03):

Comprobar
D y

Figura 5. Interfaz de Cronogramas. Version movil

Los archivos cronogramas_RD.php y cronogramas_RD.js sufriran en el futuro algunas
modificaciones que explicaremos posteriormente. Sin embargo, se puede ver la totalidad
del codigo de cronogramas_RD.php en el Anexo 1. cronogramas_RD.php de este
documento.
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Ejercicio de Minterms y Maxterms

La interfaz de usuario del ejercicio de Minterms y Maxterms, con la que empezara su
implementacion, se definira en un archivo llamado minmax.php y su ruta sera
OLEE/minmax/minmax.php.

Como se hizo en el ejercicio de Cronogramas, serd necesario modificar el menu lateral de
OLEE para tener acceso al ejercicio de Minterms y Maxterms, enlazando el nuevo
elemento del mena con el archivo minmax.php. En este caso, en vez de implementarlo
como submenu de algin apartado ya existente, se creard un apartado Unico para este
ejercicio.

1i class="sub-menu"
a id="1linkMenull" href=<?php echo $urlRoot . "minmax/minmax.php#11"?>
i class="fa fa-plus-circle" i

span>Minterms and Maxterms</span

a
1i

Como se puede ver, se hace uso de la etiqueta <i> para colocar un icono del Font
Awesome, en concreto el simbolo + sobre un circulo negro.

El archivo minmax.php contendra la transmision de la cabecera de acceso.php y el codigo
HTML incrustado. En su cabecera, referencias a la hoja de estilos empleada para este
gjercicio, style c.css, usada también en otros ejercicios, como los ejercicios de
Numeracion; y al archivo javascript que contendra toda la logica del ejercicio, y que
explicaremos mas adelante.

En el cuerpo, se encontraran los elementos que compondra la interfaz gréafica, los cuales
detallamos a continuacion:

- el titulo del ejercicio, con etiqueta <h2>y valor “Minterms and Maxterms”;

- el enunciado, con etiqueta <h4>;

- la funcidn a desarrollar, generada aleatoriamente, con id = “funcion”;

- un campo de texto para que el estudiante introduzca su respuesta, con etiqueta
<input> e id = “respuestaFuncion”;

- un boton al que el estudiante tendré que clickar para comprobar si su respuesta es
correcta, con la etiqueta <input> e id = “boton”;

- un mensaje de espera, acierto o fallo, con id = “solucionResuelta”;

- un texto a modo de aviso para que los estudiantes no tengan dudas sobre como
contestar al ejercicio, con la etiqueta <h6>;

- dos elementos ocultos que nos serviran méas adelante en la relacion de la pagina
con la base de datos, con id = “resultado” e “id = “correctos”.

Con estos elementos y la hoja de estilos referenciada, la interfaz del ejercicio de Minterms
y Maxterms se vera como ilustra la Figura 6.
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MINTERMS Y MAXTERMS

Introduce la expresion candnica, en forma de minterms () o maxterms ([7), de la siguiente funcian,
F(a,b,c)

5(0,1,3)

Figura 6. Interfaz de Minterms y Maxterms

A continuacion, se elaborara el archivo javascript que contendra los procesos necesarios
para que el ejercicio funcione y evalle las respuestas de los estudiantes de manera
correcta. A este archivo le Illamaremos minmax.js y tendrd la ruta
OLEE/minmax/js/minmax.js.

Antes de definir las funciones que cumpliran este objetivo, se deben declarar las variables
que seran las protagonistas de estas funciones:

- intentos, inicialmente valdra 0 y contabilizara el nimero de intentos que lleva el
estudiante;

- solucionCorrecta, almacenara la solucion asociada a la funcién generada;

- resultadoCorrecto, booleano que determina si la solucion dada por el estudiante
es correcta 0 no;

- tipo, variable que determina si la funcion tendra que expresarse en Minterms o
Maxterms;

- a, by c, tres variables donde se almacenan los tres términos de la funcion
canonica;

- min[] y max[], dos arrays que almacenan la representacion con tres variables de
los términos candnicos del 0 al 7, en minterms y maxterms respectivamente.

min= ["a'b'c'", "a'b'c", "a'bc'", "a'bc", "ab'c'", "ab'c", "abc'", "abc"]

max= ["a+b+c", "a+b+c'", "a+b'+c", "a+b'+c'", "a'+b+c", "a'+b+c'",
Ilal+bl+cll)llal+bl+clll]

Con estas variables se construirdn los procesos internos del ejercicio. Primero, se
desarrollara el procedimiento que genera la funcion matematica a expresar de forma
canobnica; lo llamaremos funcionAleatoria(). El objetivo es generar funciones tipo
>(0,3,7) o [](2,4,5), por lo tanto se debe aleatorizar la produccién de 4 elementos: el
simbolo de productorio o sumatorio, y los tres nimeros que indican los términos. Para
ello, se hara uso de Math.floor() y Math.random().
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Para el simbolo se usara la variable tipo, que valdra aleatoriamente 0 o 1. Si tipo vale 0,
la funcion tendra que expresarse en suma de minterms y el simbolo sera >; si vale 1, la
funcion tendra que expresarse en producto de maxterms y el simbolo sera []. Para los
términos, se usaran las variables a, b y ¢, que valdrén aleatoriamente valores enteros entre
0 o 7 pero con algunas condiciones. Para que no se nos generen funciones cuyos términos
no estén ordenados ascendentemente, o contengan términos repetidos, se configurara para
que avalgade Oab, b valdra de a+1 a6, y c valdra de b+1 a 7. Una vez se tenga el valor
de todas estas variables, se igualara el elemento HTML de id = “funcion” a la
concatenacion de estas, y asi se mostrara la funcién en pantalla.

document.getElementById( ' funcion').innerHTML = "> ("+a+","+b+","+c+")";

Con este sistema, calcular la expresion canonica de cada funcién (almacenada en
solucionCorrecta) serda muy facil, ya que solo habrd que concatenar los términos
almacenados en min[] o max[] de las posiciones de los valores de a, b y c.

solucionCorrecta = min[a] + "+" + min[b] + "+" + min[c];

Este calculo se hara en la funcion calculoMinterms(), y habra una funcién equivalente
para cuando se trate de un producto de sumas, Ilamada calculoMaxterms().

La funcion comprobar() tendra una I6gica muy similar a la funcién comprobar() del
archivo cronogramas_RD.js. Compara la funcion dada por el estudiante, si es la misma
que solucionCorrecta, se dara un mensaje de acierto y se almacenara el resultado; si no,
se dara un mensaje de error, y como solo se tiene un intento para contestar bien al
enunciado, también se guardara el resultado. Ademas, en ambos casos, se preparara la
pagina para ensefiar una nueva funcion a expresar canénicamente. A continuacion, se
puede ver el cddigo ejecutado cuando el resultado es correcto:

if (resultadoCorrecto) {
document.getElementById("resultado").value = intentos;
document.getElementById("correctos").value = "Ultimo enunciado:
correcto en el " + intentos +" intento.";

document.getElementById("solucionResuelta"”).innerHTML = "CORRECTO.
ENHORABUENA" ;

window.alert("Guardando. Enhorabuena, respuesta Correcta.");

document.getElementById("forml").submit();

Por ultimo, contaremos con la funcion de carga de pagina que serd la encargada de
preparar el boton de la interfaz para ejecutar la funcién comprobar() cuando se pulse, y
de llamar al procedimiento funcionAleatoria().
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window.onload = O {
botonComprobar;

botonComprobar = document.getElementById("boton");
botonComprobar.onclick = comprobar;

funcionAleatoria();

Una vez se tienen estos archivos, se accede a la pagina web y se hacen las pruebas
correspondientes para comprobar la correcta generacion aleatoria de las funciones, la
correcta muestra de los mensajes de acierto y fallo, que la comprobacion se hace forma
adecuada (ya que la respuesta se debe escribir de una forma muy especifica) y que el
ejercicio posee un disefio adaptable a distintos tamafios de pantalla (como se puede
comprobar en la Figura 7), pasando dichas pruebas sin importantes modificaciones.

MINTERMS Y
MAXTERMS

Introduce la expresion
candnica, en forma de
minterms (%) o maxterms
(I, de la siguiente funcion,
F(a,b,c):

>(0,1,3)

F(a,b,c) =

ESPERANDO

Figura 7. Interfaz de Minterms y Maxterms. Version mévil
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Posteriormente, los archivos minmax.php y minmax.js surirdn unas pequefias pero
necesarias modificaciones esenciales para el desarrollo del proyecto. Sin embargo, se
puede consultar la totalidad del cddigo de minmax.php en el apartado Anexo 2.
minmax.phpde este documento.

Integracion con la base de datos

La integracién con la base de datos se refiere a la construccion de las estructuras y de los
procesos necesarios para poder almacenar toda la nueva informacion que surja de los 2
nuevos ejercicios, y poder trabajar con ella mas adelante. Analizando la organizacién de
la base de datos y cdmo interacttan los demas ejercicios con ella, se llega a la conclusion
de la necesidad de hacer algunas modificaciones a la base de datos.

Lo primero que se hara sera crear 2 tablas nuevas, una para ejercicio, en la que se
almacenara: el numero identificador del estudiante que estd haciendo el ejercicio, si
acierta o falla en su respuesta, y la fecha hora del intento. A estas 2 tablas las llamaremos
‘tsec_cronogramas’ para el ejercicio de Cronogramas, y ‘tmin_max’ para el ejercicio de
Minterms y Maxterms, y ambas tendran la misma estructura, que se muestra en la Figura
8.

# Nombre Tipo
num bigint(20)

—

resultade int(11)

fecha timestamp

B W N

id_usuario int(11)
Figura 8. Estructura de tablas

La columna ‘num’ valdrd un nimero autoincremental y servird como clave primaria de
la tabla; ‘id usuario’ almacenara el numero identificador del alumno que realiza el
ejercicio; ‘fecha’ almacena de forma predeterminada la fecha y hora del momento en el
que se realiza la sentencia SQL al tener la propiedad CURRENT_TIMESTAMP; y
‘resultado’ almacena si el intento ha resultado en acierto o en fallo.

Mas exactamente, ‘resultado’ almacena el nlimero de intentos que le han sido necesarios
al estudiante para dar la respuesta correcta, pero cuando falla y no tiene mas intentos, los
datos se guardan con ‘resultado’ igual a 0. Como tanto el ejercicio de Cronogramas como
el de Minterms y Maxterms cuentan con un solo intento para dar una respuesta correcta,
‘resultado’ s6lo valdré 0 (fallo) o 1 (acierto).
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“tsec_cronogramas® (

“num’ (20) AUTO_INCREMENT,

“resultado’ (11) )

“fecha’ CURRENT_TIMESTAMP
CURRENT_TIMESTAMP,

“id_usuario® (11)

(" num’)

) ENGINE=InnoDB CHARSET=1atinil;

“tmin_max® (
“num’ (20) AUTO_INCREMENT,
“resultado’ (11) ,
“fecha” CURRENT_TIMESTAMP
CURRENT_TIMESTAMP,
“id_usuario” (11)
(" num’)
) ENGINE=InnoDB CHARSET=1atinl;

Por otro lado, serd necesario modificar la tabla ‘registro’ para afadirle 2 columnas mas,
una por ejercicio. ‘registro’ es una tabla que contiene toda la informacion de cada
estudiante, desde su nombre, curso y grupo hasta su id, nombre de usuario o contrasefia,
pero, ademas, tiene una columna por cada ejercicio que indica si ese estudiante ya ha
hecho lo necesario para conseguir la medalla asociada a ese ejercicio 0 no, normalmente
se trata de realizar el ejercicio un nimero determinado de veces seguidas correctamente.
En caso de haberlo hecho, el valor de la columna de ese ejercicio sera 1, si no, sera 0. se
afiadirdn a ‘registro’ las columnas ‘tsec_cronogramas’ y ‘tmin_max’ para los respectivos
ejercicios implementados.

‘registro” “tsec_cronogramas’ (11)
“registro” “tmin_max® (11)

Una vez hechas estas modificaciones, serd necesario afiadir a los archivos PHP de los
ejercicios todo el codigo que permite la relacion con la base de datos, que se ejecutara
cuando se tengan que guardar los resultados. Este cddigo sera el mismo que el del resto
de ejercicios, pero con sus propios elementos y se puede ver en los Anexos: Anexo 1.
cronogramas_RD.php y Anexo 2. minmax.php de este documento. Se debe recordar que
para recibir la medalla o el logro de los ejercicios de Cronogramas y Minterms y
Maxterms, se deben realizar 3 veces correctamente y de manera consecutiva.

El cédigo comienza conectando con la base de datos y comprobando si la fecha del
examen del tema al que pertenece el ejercicio ya ha pasado, en cuyo caso la ejecucion,
tanto correcta como incorrecta del ejercicio, no valdra de nada y no se guardaran los datos.
Por el contrario, si el estudiante todavia estad en fecha de poder realizarlo antes de la

29 Irene Dorda Lerin



Desarrollo de simulador de actividades para aprendizaje basado en juego

evaluacion de estos contenidos podra conseguir las medallas y los puntos
correspondientes.

En el caso del ejercicio de Cronogramas, el tema es el 4, Sistemas Secuenciales, y en el
caso del ejercicio de Minterms y Maxterms, el tema es el 3, Logica Combinacional.

Si todavia no se tiene la medalla asociada a este ejercicio (comprobando el valor de la
columna correspondiente en la tabla ‘registro’), el resultado que se va a almacenar
actualmente es correcto, y los 2 anteriores son correctos tambien, significa que con este
intento se ha conseguido la medalla y se debe contabilizar en la tabla ‘registro’,
cambiando el valor de la columna correspondiente a 1. Si estas condiciones no se
cumplen, simplemente se almacena el resultado de acierto o fallo en la tabla del ejercicio,
ya sea ‘tmin_max’ o ‘tsec_cronogramas’, y se informa al alumno con un mensaje en
pantalla.

Una vez se tiene esto completo, se hacen las pruebas necesarias para comprobar la buena
interaccion entre la pagina web y la base de datos, con alguna dificultad para contabilizar
correctamente la obtencion de la medalla en ‘registro’ al realizar 3 aciertos consecutivos,
pero solucionado sin demasiadas complicaciones.

Por ultimo, ser4 necesario hacer una modificacion en la tabla ‘tblpesos’ para afiadirle 2
columnas. La tabla ‘tblpesos’ guarda, para cada curso, la puntuacion de cada ejercicio o
grupo de ejercicios; por lo tanto, afladiremos las columnas ‘sc’ y ‘mym’ para guardar la
puntuacion que se le dé al ejercicio de Cronogramas y al de Minterms y Maxterms
respectivamente.

ALTER TABLE "tblpesos™ ADD “sc’ DECIMAL(2,2) NOT NULL DEFAULT ©.00;
ALTER TABLE “tblpesos™ ADD "mym DECIMAL(2,2) NOT NULL DEFAULT ©.00;

Posteriormente habra que modificar la pagina web para ser capaz de cambiar el valor de
estas columnas desde su interfaz. Esta funcionalidad se encuentra en el apartado de
“Administracion”, accesible solo con el usuario admin y el codigo que lo permite se
encuentra en el archivo OLEE/admin/cambiapuntuaciones.php. En este documento se
afiadira a la interfaz la caja de texto para introducir la puntuacién de los ejercicios de
Minterms y Maxterms y de Cronogramas, y se modificara la instruccion SQL para que
actualice también los valores de esas columnas. Finalmente se haran las ejecuciones
necesarias para comprobar que estos campos se actualizan correctamente.
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Sistema de medallas y puntos

En este apartado se va a explicar como se ha preparado la interfaz gréafica de la pagina
para que los estudiantes puedan visualizar su obtencion o no de las medallas asociadas a
los ejercicios de Minterms y Maxterms, y de Cronogramas, asi como su progreso global
incluyendo estos ejercicios. Los cambios se centraran en el menu “Resultados” de la
pagina web, y en el directorio OLEE/resultados de sus archivos.

El ejercicio de Cronogramas, al ser un subment del menu de ejercicios de Sistemas
Secuenciales, se incluira en el subapartado de Resultados de los ejercicios de Sistemas
Secuenciales, teniendo que modificar el archivo OLEE/resultados/resultados_sec.php.

A este archivo se afiadi6 la consulta a ‘registro’.’tsec_cronogramas’, para saber si se ha
obtenido la medalla correspondiente a este ejercicio 0 no, y a ‘tblpesos’.’sc’ para saber la
puntuacion de dicho ejercicio. El calculo de la nota se hace multiplicando estos valores,
porque si no se tiene la medalla y ‘tseC_cronogramas’ vale 0, el resultado de la
multiplicacion sera 0; pero si vale 1, el resultado sera ‘sc’. Este valor se afiade a la nota
total de todos los ejercicios de Sistemas Secuenciales.

$instruccion6é = "SELECT sc FROM tblpesos WHERE curso = '$fila[2]'";
$consultabé = mysql query($instruccion6, $conexion) or die ("Fallo en la
consulta 1.6");

$peso6 = mysql fetch row($consulta6);

$peso_sc = bcdiv($peso6[0],1,3);

$mCronogramas = $fila[49]*$peso sc;

Siendo $fila[49] el valor de ‘registro’.’tsec_cronogramas’.

A su vez, se afiade este ejercicio en el calculo de las estadisticas de curso e historicas de
los ejercicios de este tema. Estas estadisticas mostraban el numero de estudiantes del
mismo curso y de la historia de la plataforma que tuvieran de 0 a 5 medallas. Con la
adhesion del nuevo ejercicio, el nimero posible de medallas cambia a ser de 0 a 6.

Por supuesto, se incluyen estos cambios en la interfaz gréafica de la pagina y se comprueba
que la logica interna y la visualizacion (Figura 9) se ejecutan correctamente: que cuando
se tenga la medalla de Cronogramas se visualice correctamente, aparezca su puntuacion,
se sume a la nota final y aparezca en las estadisticas; y en caso contrario, que no se haga.

To get the Chronograms Medal complete the following exercise 3 consecutive times: "Chronograms”
(0,050 pt) n
Figura 9. Visualizacion Medalla de Cronogramas

En el caso del ejercicio de Minterms y Maxterms, al tener su propio apartado en el mend,
también debe tener su propio subapartado en “Resultados” y, por lo tanto, un tnico
archivo para él, al que Ilamaremos resultados_min_max.php.
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En este archivo, con el mismo funcionamiento que el resto de los documentos de
“Resultados”, se inicia una conexion con la base de datos para consultar
‘registro’.’tmin_max’ y ‘tblpesos’.’mym’, y sus valores se multiplican para conocer la
nota total. Por otro lado, también se hace el calculo de las estadisticas historicas y de
curso, siendo las opciones tener 0 medallas o 1 medalla.

Por altimo, se incluye el codigo HTML que define la interfaz grafica que nos permitira
visualizar este seguimiento. La Figura 10 muestra el resultado de este desarrollo.

RESULTADOS DE MINTERMS Y MAXTERMS

seguir la Medalla de Minterms y Maxterms completa 3 veces consecutivas el siguiente

terms” (0,050 ptos) n

1 Medalla

Figura 10. Interfaz de Resultados de Minterms y Maxterms

En el Anexo 3. resultados_min_max.php se puede consultar la totalidad del codigo de
este archivo.

Por ultimo, sera necesario modificar el subapartado “Resumen” para que aparecieran en
él los nuevos ejercicios. Para ello, se modifica el archivo resultados_co.php para incluir
la consulta de las columnas ‘tsec_cronogramas’ y ‘tmin_max’ de la tabla ‘registro’ y asi
conocer el estado de las medallas de estos ejercicios. Posteriormente, se modifica el
archivo resultados_resumen.php para incluir la consulta de los pesos de los ejercicios de
Minterms y Maxterms, y de Cronogramas, y el calculo de la nota individual de estos
ejercicios y su suma a la nota total. Obviamente también se afiade a la interfaz la
indicacion de si se ha conseguido la medalla de estos ejercicios 0 no, la puntuacion
obtenida y la puntuacion maxima a obtener. En la Figura 11 se puede ver como se veria
el ejercicio de Minterms y Maxterms al haber obtenido su medalla y que tuviera asociada
una puntuacién de 0’05 puntos.

Minterms and Maxterms Medal 0.050 0.050

Figura 11. Resultado resumen de Minterms y Maxterms
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Descarga de notas

El apartado de “Descargas y Seguimiento” es unicamente accesible desde el perfil de
administrador. En este perfil tenemos la opcion de descargar un archivo csv del desglose
de notas de todos los alumnos pertenecientes a un curso concreto, asi como sus datos, y
la opcion de que ese archivo esté aun mas detallado, siendo capaces de ver todo el
contenido de la tabla ‘registro’, y de cada uno de los videos de la plataforma. A cada
opcion le corresponde un archivo PHP: en el directorio OLEE/descargas,
bajar_notas.php y bajar_todo.php respectivamente. El objetivo es que en estas descargas
aparezca también la puntuacion de los ejercicios de Cronogramas y Minterms vy
Maxterms, y que la suma de la nota final cuente con estos ejercicios, y para ello tendremos
gue modificar estos archivos.

En ambos documentos se debe: afiadir la consulta para obtener el indicador de medalla
obtenida para cada ejercicio (de la tabla ‘registro’); afiadir la consulta para obtener la
puntuacion de cada ejercicio (de la tabla ‘tblpesos’); calcular la nota asociada a cada
ejercicio (se recuerda que el calculo de la nota se hace multiplicando estos valores, porque
si no se tiene la medalla el valor almacenado en ‘registro’ serd 0, y el resultado de la
multiplicacion sera O; pero si vale 1, el resultado seréa el valor del peso); incluir en la suma
total las dos nuevas notas; y colocar en la salida los nuevos valores.

Tras la modificacion se realizan las pruebas correspondientes para asegurar que ambas
descargas se hacen de manera correcta, y el nuevo contenido se visualiza en los
documentos csv de manera correcta.

Una vez terminada la inclusion de los ejercicios de Cronogramas y de Minterms y
Maxterms en la descarga de notas, se puede concluir que dichos ejercicios cumplen todos
los requisitos impuestos para este proyecto.
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Mejoras y solucion de errores

A continuacién, se van a explicar las modificaciones que se han realizado durante o tras
el desarrollo de los ejercicios, con el fin de solucionar pequefios errores y mejorar
funcionalidades de la plataforma.

Error en estadisticas de curso e historicas

Durante la inclusién de la medalla de Cronogramas en el subapartado de Resultados de
Ejercicios Secuenciales se detecté un malfuncionamiento en las estadisticas de este, ya
que, tanto las estadisticas histéricas como del curso no mostraban los estudiantes con x
numero de medallas correctamente. Estas estadisticas de curso e historicos sobre las
medallas conseguidas tienen la finalidad de motivar a los alumnos a realizar los ejercicios
al contrastar y comparar el trabajo realizado por sus comparieros.

En primer lugar, fue necesario un estudio minucioso del codigo existente, en el archivo
con ruta OLEE/resultados/resultados_sec.php. Para explicar el error, debemos entender
primero como funcionan las estadisticas que se presentan.

Para las estadisticas del curso, OLE analiza las medallas, en este caso, de los ejercicios
de Sistemas Secuenciales de todos los estudiantes que pertenezcan al curso del estudiante
que las estéa consultando y, por lo tanto, que tiene iniciada la sesion. Comprueba, a través
de la tabla ‘registro’, si tiene las medallas de los ejercicios de Enunciados de Biestables,
la de ejercicios de Transiciones de Biestables, de Contadores Asincronos Ascendentes,
de Contadores Asincronos Descendentes, de Maquinas de Mealy y de Cronogramas,
cuenta el nimero total de medallas entre esas seis y almacena dicho conteo sumando 1 en
la posicidn de un array que corresponda a ese nimero de medallas. Es decir, si el resultado
de la suma es de 2 medallas, se sumara 1 a la posicion 2 del array. De esta manera, para
saber cuantos estudiantes del curso tienen 2 medallas, solo habra que mirar el valor del
array para esa posicion. El funcionamiento de las estadisticas historicas es el mismo, pero
se mira la totalidad de los usuarios independientemente del curso.

El error estaba en que, aunque se estuvieran analizando los usuarios uno por uno, la
comprobacidn de las medallas de Enunciados y Transicion de Biestables siempre se hacia
mirando las medallas del estudiante que tuviera iniciada la sesion, como si todos los
estudiantes tuvieran las mismas medallas que él, resultando en estadisticas distintas segin
las medallas que tuviera quién las consulta.

Se solucion6 cambiando el nombre de una variable en diferentes puntos del cédigo y se
comprobd el buen funcionamiento realizando consultas SQL en la base de datos.

Antes de dejar de lado este tema, se detecté el mismo error en el subapartado de
Resultados de los ejercicios de Légica Combinacional, encontrandose el error en la
medalla de Tablas de Verdad. Se soluciond y comprobd su resolucion de la misma
manera. A continuacion, se puede ver la comparativa del codigo de las estadisticas del
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curso de los Resultados de los ejercicios de Logica combinacional antes y después de la
solucion del error.

- Antes de solucionar el error:

$instruccion = * registro curso="$fila[2]"'”;
$consulta = mysql query($instruccion, $conexion) or die ("Fallo en la
consulta 2");
for($i=0;%$i<9;$i++)

$nota_c_t[$i] = ©;
while ($fila c = mysql fetch row($consulta))

{
$mtablas_c = $fila[33]*$fila[34]*$fila[35];
$manalisis c = $fila c[36];
$msintesis c = $fila c[37];
$nota_c = $mtablas_c + $manalisis c + $msintesis c;
$nota_c_t[$nota c] += 1;

- Después de solucionar el error, en el calculo de $mtablas_c:

$instruccion = % registro curso="$fila[2]"'”;
$consulta = mysql_query($instruccion, $conexion) or die ("Fallo en la
consulta 2");
for($i=0;%$i<9;%i++)

$nota_c t[$i] = ©;
while ($fila_c = mysql_fetch_row($consulta))
{

$mtablas c = $fila c[33]*$fila c[34]*$fila c[35];
$manalisis c = $fila c[36];

$msintesis_c = $fila c[37];

$nota_c = $mtablas_c + $manalisis c + $msintesis c;
$nota_c_t[$nota c] += 1;
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Asignacion de puntos a las actividades

Por otro lado, se va a explicar un cambio realizado a peticién de la profesora de la
asignatura y que tiene que ver con el proceso de cambio de puntuacion a las actividades.
Como se ha explicado anteriormente, en el apartado de administracion existe una seccion
que permite cambiar la puntuacion de las actividades para un curso determinado,
almacenando los nuevos valores en la tabla ‘tblpesos’. La cuestion es que existia una
limitacion a la hora de puntuar algunas actividades ya que para unas se podian poner
valores con intervalos de 0’01 pero otras en intervalos de 0’1, lo que hacia muy dificil la
asignacion.

Esto tiene su origen en el archivo con ruta OLEE/admin/cambiapuntuaciones.php ya que
es dénde se define el intervalo que puede tener cada casilla donde se escribe la puntuacién
a asignar, en concreto, el valor del atributo “step” de la etiqueta <input> que se usa para
cada casilla del formulario. Cambiando el valor de “step” a 0’01 para todas las casillas se
soluciona el problema. Podemos ver el cambio en las Figuras 12 (antes) y 13 (después) a
continuacion:

Configuracion de la puntuacion

Elegir curso: 2013/2014
Sistemas de Numeracion: |0,40
Minterms y Maxterms |0,15
Mapas de Karnaugh: |0,35
Visualizacion Videos: |[0,2

Ejercicios Videos: |04

Figura 12. Asignacion de puntuaciones. Antes

Configuracion de la puntuacion

Elegir curso: 2013/2014
Sistemas de Numeracion: |0,40
Minterms y Maxterms |0,15
Mapas de Karnaugh: |0,35
Visualizacion Videos: [0,22

Ejercicios Videos: [0,48

Figura 13. Asignacion de puntuaciones. Después
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Problemas con los decimales en la descarga de notas

Por Gltimo, se va a explicar un cambio que tiene relacidn con el archivo csv resultante de
la descarga de notas, tanto del desglose normal como del que es mas detallado. Algunas
puntuaciones, por ejemplo, la puntuacion de los ejercicios de Minterms y Maxterms, estan
asociadas a una sola medalla, como es la medalla de Minterms y Maxterms; pero hay
otras puntuaciones que estan asociadas a varias medallas, por ejemplo, la puntuacion de
los ejercicios basicos de Memoria esta asociada a las medallas de Direccionamiento,
Localizacion y Operaciones de Memoria. De esta manera, para calcular la puntuacion que
le corresponde un estudiante de estos ejercicios, se divide el peso asociado entre 3y se
multiplica por el nimero de medallas que haya obtenido. El problema esta en que, si el
peso que se le da a los ejercicios de memoria no es divisible entre 3, y como se usan solo
tres decimales, cuando se tengan las 3 medallas, al volver a hacer la multiplicacion, nos
quedara un numero decimal muy cercano al peso total, pero sin llegar a ser exacto.

Es decir, si el peso de los ejercicios de memoria es de 0°2, el célculo se hara primero
dividiendo 0’2 entre 3, siendo igual a 0°66666... pero guardando solo tres decimales,
0’666, y al multiplicar 0’666 por 3, la nota final sera 0’198, que es muy cercano a 0’2,
pero no es exacto.

Este problema aparece para todas las puntuaciones que tienen asociada mas de una
medalla: ejercicios basicos de Memoria y ejercicios de Sistemas de Numeracion, y para
la puntuacion asociada a la Visualizacidn y Ejercicios de los Videos.

El objetivo es hacer que cuando se tienen todas las medallas, o se han visto/hecho los
ejercicios de todos los videos, aparezca en la descarga final la nota exacta correspondiente
y no un nudmero decimal aproximado. Para ello, se hara una pequefia modificacion en los
archivos bajar_notas.php y bajar_todo.php para que detecten, antes, de hacer el calculo,
si cumplen las condiciones para tener la puntuacion completa, y asi asignarla directamente
antes de hacer la multiplicacién. A continuacion, se puede ver el cédigo antes y después
de la solucidn de este error para los ejercicios basicos de memoria.

- Antes, siendo $peso_mb la puntuacion ya divididida entre 3 'y
$row_cr[$ind][‘mb’] el nimero de medallas:

$mb=$peso_mb*$row_cr[$ind]['mb'];
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- Después, comprobando que si $row_cr[$ind][‘mb’] es igual a 3, no haga la
multiplicacion y que el resultado sea directamente $pesos[6] que es la puntuacion
sin dividir:

if ($row_cr[$ind]['mb"'] == 3) {
$mb=$pesos[6];

} else {
$mb=$peso_mb*$row_cr[$ind][ 'mb'];
}

Este mismo cambio se hizo de la misma manera para la puntuacion de los ejercicios de
Sistemas de Numeracion, Visualizacion de los Videos y Ejercicios de los Videos,
comprobando su funcionamiento haciendo nuevas descargas y analizando los datos.
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Integracion de las aplicaciones en el servidor

El dltimo paso de este proyecto sera actualizar las plataformas OLE y OLEE en sus
servidores oficiales de la Universidad de Alcala, en el nuevo dominio wwwe6.uah.es, con
las modificaciones realizadas en local con la herramienta XAMPP.

Primero se comenzara con OLEE, ya que es la version local que hemos usado.
Posteriormente, cuando se compruebe que en OLEE esta todo correcto, se traduciran los
textos en inglés a espafiol y se llevaran a OLE.

Para la actualizacion de OLEE, se iniciard sesion en Control Web Panel con el acceso
proporcionado por los Servicios Informaticos de la Universidad. Primero se accedera a
phpMyAdmin para la actualizacion de la base de datos, usando las mismas sentencias
SQL que se usaron en la version local.

be
H

imo acceso I El estado de su plan i Informacién del servidor

Tiempo de Servidor:
= 0210872022 14:43 Fri Septem 14:43:44 CEST 202
u o 8:57 Nombre del paquete:
Dominios 0/ @ !

MysQL1/2 Email 070 QUETEHOSTING Brsico e

Dominio principal:

v 1)

Figura 14. Interfaz de CWP

1921681610

Posteriormente se accedera a la herramienta de gestion de archivos de CWP (Figura 14)
para incluir los nuevos documentos y actualizar los modificados. En conclusion, los
documentos de nueva incorporacion son:

- OLEE/minmax/minmax.php

- OLEE/minmax/js/minmax.js

- OLEE/secuencial/cronogramas_RD.php

- OLEE/secuencial/js/cronogramas_RD.js

- OLEE/secuencial/src/cronogramas incluyendo las 30 iméagenes de los
cronogramas

- OLEE/resultados/resultados_min_max.php

Y los documentos cuyo contenido ha sido modificado son:

- OLEE/includeMenu.php
- OLEE/resultados/resultados_sec.php
- OLEE/resultados/resultados_co.php
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OLEE/resultados/resultados_resumen.php
OLEE/descargas/bajar_notas.php
OLEE/descargas/bajar_todo.php
OLEE/admin/cambiapuntuaciones.php

Los archivos se fueron subiendo y actualizando paulatinamente para comprobar que todos
los procesos iban funcionando correctamente.

Mejoras y pruebas finales

Una vez todo estaba subido y revisado, la profesora de la asignatura y tutora de este
proyecto propuso hacer una modificacion del ejercicio de Cronogramas, con el fin de
evitar confusién a los estudiantes a la hora de su realizacion, y para que fuera mas
semejante a los ejercicios que los alumnos se encuentran en clase. Esta modificacion
supondria:

40

Afadir, en la interfaz del ejercicio, a la izquierda de la imagen del cronograma, el
diagrama del registro de desplazamiento bidireccional que se mostré en la Figura
2, modificandolo para que se alternara entre 2 imagenes: una con activacion en
flanco de subida, y otra con flanco de bajada. Esta edicion de imagen se realizo
con el programa GNU Gimp.

Modificar las imagenes de los cronogramas para eliminar informacion irrelevante
y afiadir informacion relevante: eliminar el ciclo sobrante de la imagen, numerar
los pulsos, y afadir pequefios elementos visuales. Estas ediciones se realizaron
con la herramienta online Diagrams.net. La Figura 15 muestra un ejemplo final
de como resolverian los estudiantes un cronograma gracias a la nueva
informacion.

Configurar el enunciado para que indicara si se trataba de flanco de subida o de
bajada cuando correspondiera.

1 2 3 4
RIL 1 1
CLK | | |
N I e
Q o
Q ]
Q o
Qs ]

Figura 15. Cronograma resuelto
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Para esto, hizo falta rectificar algunos procesos definidos en cronogramas_RD.php y
cronogramas_RD.js. Para empezar, en el php, habra que incluir un nuevo elemento
HTML para alojar la imagen del diagrama en la interfaz. Para continuar, en el javascript,
habra que modificar la funcién dibujoAleatorio() para que, antes de seleccionar un
cronograma aleatoriamente, determinara aleatoriamente si el cronograma iba a tener
flanco de bajada o de subida, y segun el resultado, determinar el valor del enunciado,
diagrama y cronograma que se correspondiera con ese flanco.

switch (flanco) {
case 0O:

document.getElementById("enunciado”).innerHTML = "Determina el
estado de Q0Q1Q2Q3 de un registro de desplazamiento tras 4 flancos de
bajada de CLK, dada la senal de entrada IN y aplicada la sefal de control
R/L indicadas:";

img = document.getElementById("img").src =
"../secuencial/src/cronogramas/biestables bajada.png";

p = Math.floor(Math.random() * secuencias_bajada.length);

solucionCorrecta = secuencias_bajada[p];
document.getElementById("solucionResuelta™).innerHTML = "¢?";

imagen = document.getElementById("imagen").src =
"../secuencial/src/cronogramas/crono_" + (p+16) + ".png";

break;

La Figura 16 muestra nueva interfaz para este ejercicio, frente a la primera version que
vimos en la Figura 4.
CRONOGRAMA DE REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO

Determina el estado de Q0Q1Q2Q3 de un registro de desplazamiento tras 4 flancos de bajada de CLK, dada la sefial de entrada IN y aplicada
la sefial de control R/L indicadas

1 2 4

L m— s —|| S S e S e S e S
9.0] CICs) N —

U Y]
v
} l+ P

lw) C
\/ v v Q ™
}

Secuencia (Q0,Q1,Q2,Q3) Intentos realizados: 0.

Figura 16. Interfaz de Cronogramas. Version final
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Una vez dado el visto bueno a estos cambios, se siguié el mismo procedimiento con la
plataforma en su version en espafiol OLE, incluyendo la version final del ejercicio de
Cronogramas. La actualizacion de OLE se realiza sin ningln tipo de complicacion, a
traves de CWP.

Error en la vuelta al menl de los apartados con simulador de
memoria

Se detecta un error en OLE, referente al apartado de “Memoria”. Los subapartados
“Simulador Memoria ROM 27C64” y “Simulador Ejercicio Evaluable” poseen una
interfaz muy especifica donde los elementos son muy grandes y carece de menu lateral
para moverse entre apartados. Es por eso por lo que en el lado inferior de estos aparece
un botdén “volver” que nos lleva atras y nos permite volver a movernos por ¢l menu. El
error residia en este boton, ya que, al pulsarlo, redirigiria a una pagina de error con el
mensaje “file not found”.

Esto se soluciona alterando, en los archivos simulador_memoria.php vy
simulador_evaluable.php, correspondientes a dichos aparatados respectivamente, la
funcion getUrl() que pretende proporcionar la url de la pagina de inicio de OLE para
poder volver a ella una vez se pulse el boton “volver”. Una vez hecho esto, la pagina
vuelve a su pagina de inicio sin problemas.

Error con caracteres especiales en el apartado de Videos

Por ultimo, se detecta un error tanto en OLE como en OLEE, surgido a partir de la
migracion del servidor, por el cual se muestran mal caracteres con acentos o fi el mend de
visualizacion de “Videos”, sustituyéndolos por el simbolo €p. Para entender por qué
ocurre esto Gnicamente en el titulo de los videos, se debe saber que estos estan importados
de una tabla de la base de datos, en concreto de ‘tblvideos’, donde los campos que
almacenan el tema y el titulo de los videos tienen cotejamiento de tipo “latin1”. El
problema esta en que OLE y OLEE usan como sistema de codificacion “utf-8” la cual es
incompatible con latinl, y por ello muestra problemas con caracteres especiales.

Para solucionar esta diferencia de codificacion entre la base de datos y el servidor, vamos
a colocar en el cdédigo de la plataforma la sentencia mysql_query("SET NAMES
'utf8'"); que indicara a la base de datos que debe utilizar el conjunto de caracteres
“utf-8” para enviar datos al servidor, solucionando asi el problema, lo cual podemos
comprobar en la Figura 17. Se ha tenido que hacer esta inclusion en todos los archivos
referentes al mend lateral de apartado de visualizacién de videos:

- OLEE/videos/ajax/vv_menulat_vid.php
- OLEE/videos/ajax/cv_menulat.php
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- OLEE/videos/ajax/ej_refreshmenlat.php
- OLEE/videos/ajax/fecha_menulat.php

VIDEOS DISPONIBLES

TEMA 0: Laboratorio
- Lab.0 MSX88
Ejercicios del Video: Lab.0 MSX88

- Lab.0 Placa de insercion

Ejercicios del Video: Lab.0 Placa de insercion

TEMA 1: Introduccion

- Computer History

Ejercicios del Video: Computer History

- Lab.1 Microinterruptores y Leds

Ejercicios del Video: Lab.1 Microinterruptores y Leds

TEMA 2: Sistemas de Numeracion
-C1yC2
Ejercicios del Video: C1y C2

- Sistemas de Numeracion

Ejercicios del Video: Sistemas de Numeracian

Figura 17. Menu de videos

Con esto, quedan terminadas todas las modificaciones y termina la integracion de la
plataforma a su servidor oficial.
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Pl . .y
anificacion
. ., . . - .

A continuacion, se va a mostrar el diagrama de planificacion seguido para este proyecto.
[ Tamea DuRACON mco AN | abr | omay || ago]aep]
Andlisis de requisitos y planificacién

Andlisis de opciones con la tutora 8 14/04/2022 21/04/2022

Formalizacién de opciones y planificacién de tareas 1 22/04/2022 22/04/2022
Instalacidn de herramientas y preparacién para el desarrollo

Descarga de copia local con FileZilla Client 1 02/05/2022 02/05/2022

Instalacién y configuracion de XAMPP y phpMyAdmin 4 03/05/2022 06/05/2022

Configuracion de VSCode 1 07/05/2022 07/05/2022
Disefio del sistema

Estudio de base tedrica de Cronogramas 1 16/05/2022 16/05/2022

Estudio de base tedrica de Minterms y Maxterms 1 16/05/2022 16/05/2022
Desarrollo del sistema y pruebas

Estudio inicial de la aplicacién 15 17/05/2022 31/05/2022

Interfaz y l6gica interna del ejercicio de Cronogramas 38 01/06/2022 08/07/2022

Interfaz y légica interna de ejercicio de Minterms y Maxterms 14 17/06/2022  30/06/2022

Cumplimiento de los requisitos 12 11/07/2022  22/07/2022

Pruebas sobre los apartados implementados y modificados 43 16/06/2022 28/07/2022

Implementacion de mejoras y solucion de errores 5 24/07/2022 28/07/2022
Integracién del sistema

Integracion de OLEE y pruebas 5 29/07/2022  02/08/2022

Redisefio de interfaz y légica interna de Cronogramas 10 03/08/2022 12/08/2022

Traduccién a espafiol e integracién en OLE 2 11/08/2022 12/08/2022
Realizacién de la memoria

Escritura de primera versién 2 04/08/2022 24/08/2022

Revisidn de cambios y escritura de version final 9 30/08/2022 07/09/2022

Figura 18. Diagrama de Gantt

Como se puede ver en la Figura 18, las fases de Analisis, Preparacion y Disefio fueron
relativamente cortas en comparacion, debido a la claridad en las propuestas por parte de
la tutora y los conocimientos tedricos de los ejercicios a implementar, a excepcion de un
pequefio bache durante la instalacion y configuracion de la herramienta XAMPP por
incompatibilidades en la version de PHP.

El trabajo comenzd a alargarse durante la parte de Desarrollo, debido al desconocimiento
de la plataforma y de los lenguajes de programacion a utilizar. Primero hubo que obtener
una primera nocién de cada lenguaje (especialmente HTML y PHP) para, con ellos, poder
comprender el funcionamiento interno de OLE y comenzar a trabajar, especialmente
complejo cuando todos los lenguajes interactGan entre si.

Esto retrasd el desarrollo mas de lo esperado, especialmente en el Ejercicio de
Cronogramas, que ademas sufrié repetidas modificaciones de su interfaz y su ldgica
interna, tanto en la fase de Desarrollo como en la de Integracién. También resultd
especialmente dificil toda parte que conllevara relacion con la base de datos, muy presente
en la tarea Cumplimiento de requisitos.

A pesar de ello, el trabajo en los ejercicios proporciond la soltura y conocimientos
suficientes para que la Implementacién de mejoras y solucion de errores, y las pruebas y
redisefios durante la fase de Integracién se realizaran de forma rapida y precisa, incluso
siendo capaces de encontrar errores no detectados por la profesora de la asignatura.

Hay que mencionar también que, dado que el Desarrollo se llevo a cabo en varias tareas
escalonadas, se tratd de realizar pruebas al final de cada una de ellas, con el fin de
asegurarse del correcto funcionamiento durante la programacion y asi no arrastrar errores
que provocaran mas problemas en el futuro. Es por ello por lo que las Pruebas sobre los
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apartados implementados y modificados es una tarea tan larga, porque fue un trabajo
continuo y paralelo al desarrollo.

Por ultimo, la fase de Implementacién fue bastante sencilla gracias a la intuitiva gestion
que permite CWP, a excepcién de algunos problemas de deteccién de cambios en los
archivos por parte del servidor web, que se solucionaron rapidamente.
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Presupuesto

Para el calculo del presupuesto no se han tenido en cuenta costes adicionales como
podrian ser el coste de los equipos utilizados, mantenimiento de la base de datos o del
servidor web, los costes de los medios usados para el aprendizaje de los lenguajes de
programacion que usa la plataforma, o los posibles costes en herramientas software (en
este caso, despreciables ya que la gran totalidad de las herramientas empleadas son
gratuitas y de software libre), por lo que sélo se tiene en cuenta el tiempo de trabajo en el
proyecto. Debido a que el tiempo consumido por dia se reparte de forma irregular, las
horas por cada fase se calculan:

Anadlisis de requisitos y planificacion 4 horas

Instalacion de herramientas y preparacion para el desarrollo 10 horas
Disefio del sistema 3 horas

Desarrollo del sistema y pruebas 100 horas
Integracion del sistema 17 horas
Realizacion de la memoria 40 horas
Total 174 horas

Figura 19. Tabla de célculo de tiempo empleado

El resultado es un proyecto de 174 horas. Suponiendo un sueldo de 25€/hora al tratarse
de una programadora junior, daria un presupuesto final de 4350€ por este Trabajo.
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Conclusiones

El resultado de este trabajo es una plataforma (con version en inglés y en espafiol)
completamente preparada para el inicio del curso 2022/2023. Se ha sido capaz de
implementar 2 nuevos ejercicios desde 0 con un funcionamiento 6ptimo, cumpliendo
todos los requisitos puestos por la profesora de la asignatura; corregir diferentes aspectos
que impedian hacer un uso adecuado de la aplicacion, tanto como usuario regular o como
administrador; y asegurar la correcta migracion de servidor para OLE y OLEE.

Los estudiantes haran uso de ella para reforzar sus conocimientos, como herramienta para
preparar sus pruebas de evaluacién y para seguir profundizando en los diferentes aspectos
de los Fundamentos de la Tecnologia de Computadores. Y para los docentes se convierte
en material didactico muy importante para la ensefianza y un elemento de seguimiento de
la evaluacion continua.

En concreto, queda fortalecido el entendimiento de los conceptos de “minterm” y
“maxterm”, asi como el funcionamiento de los cronogramas de un circuito secuencial,
esenciales para asignaturas posteriores como Estructura y Organizacion de
Computadores.

Para finalizar, a nivel de personal, este Trabajo de Fin de Grado ha supuesto una mejora
de las habilidades esenciales para el desarrollo web, siendo estas practicamente
inexistentes al inicio del proyecto. Me ha permitido conocer y manejar con soltura los
principales lenguajes de programacién del desarrollo web (PHP, HTML, javascript);
profundizar en mis conocimientos sobre bases de datos y aplicarlos al manejo de
informacion online; organizar el trabajo individual, estableciendo fases de trabajo,
cumpliendo plazos, obteniendo resultados ordenados y acordes a las expectativas; y
aplicar técnicas autodidactas, esenciales en el mundo de la programacion y de la
informatica en general.
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Futuras mejoras

Como futuras mejores se propone, principalmente, la actualizacion de la version PHP de
la plataforma a una superior. Actualmente, OLE cuenta con la version PHP 5.6.40, muy
lejos de las versiones actuales de PHP 8, y esto hace que el codigo de la plataforma sea
méas lento, menos seguro, soporte menos funcionalidades y esté, en definitiva,
desactualizado.

Actualmente, para la relacion del servidor con la base de datos, OLE hace uso de la
extension mysql, que queda obsoleta a partir de PHP 5.5.0, y eliminada a partir de PHP
7.0.0. En su caso, se deberian utilizar la extensiébn mejorada mysqli, pero hacerlo
supondria tener que cambiar cada linea o fragmento de codigo que haga uso de mysql,
presente una o varias veces en cada uno de los archivos tipo PHP de la plataforma, lo que
seria un arduo proceso.

También se propone afiadir un nuevo submenu de administracion que permita modificar
las condiciones necesarias para que los estudiantes puedan adquirir las medallas de los
ejercicios, por ejemplo, poder variar el niUmero de intentos correctos consecutivos que
hay que hacer de un ejercicio para conseguir su medalla, ya que esos valores estan
integrados en el codigo y modificarlos supondria tener que conocerlo, modificarlo,
comprobar gue se ha realizado el cambio correctamente, etc. Con un submenu esta gestion
seria mucho maés sencilla.

Por Gltimo, dadas las caracteristicas de la asignatura y de OLE, y aunque en la aplicacion
se contemplen contenidos (ya sean actividades o videos) de cada uno de los temas de la
materia, aun se pueden afiadir mas actividades que reflejen los contenidos de
Fundamentos de Tecnologia de Computadores, por ejemplo, aquellos ejercicios
propuestos para su implementacion en el aparatado Anélisis de Requisitos de este
documento, siendo estos:

a. Preguntas sobre la Arquitectura de Von Newman, correspondiente a la
introduccién de la asignatura.

b. Ejercicio de calculo de retardos totales en circuitos con puertas légicas, como
introduccidn a los circuitos combinacionales.

c. Ejercicios de contadores sincronos.
Ejercicios de tablas de verdad a partir maquinas de estados de Mealy y Moore.
Cualquier ejercicio que, dada la evolucion de los planes de estudios y la
metodologia de ensefianza, se considere por parte de la profesora de la asignatura.
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Anexos

Se incluye en este anexo una muestra significativa de el codigo desarrollado para este
proyecto.

Anexo 1. cronogramas_RD.php

<?php
session_start();
if ($_SESSION["autentificado"] != "SI")
{
header("Location: ../acceso.php");
exit();

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">

<head>
<title>Cronograma de Registro de Desplazamiento</title>

<link type="text/css" href="css/estilo.css" rel="Stylesheet"
id="linkestilo" />

<?php include '../includeCabeceras.php' ?>
<script src="js\cronogramas_RD.js"></script>
</head>
<body>

<!--sidebar start-->
<?php include '../includeMenu.php' ?>
<!--sidebar end-->

<section id="main-content">
<section class="wrapper site-min-height">
<div class="page-header">
<!--Titulo visible de la pagina-->
<h2>Cronograma de Registro de Desplazamiento</h2>
</div>

<div class="row mt">
<div class="col-1g-12">

<form id="forml" action="" method="post"

onSubmit="">

<div class="container">
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<!--Enunciado del ejercicio-->

<h4 id="enunciado">Determina el estado de
Q0Q1Q2Q3 de un registro de desplazamiento tras 4 flancos de bajada de
CLK,

dada la sefial de entrada IN y

aplicada la sefial de control R/L indicadas:

</h4>

</div>

<div class="container">
<div class="row">
<div class="col-md-12">
<img class="img-responsive"
id="img" alt="Diagrama de Registro de Desplazamiento" src=""
style="margin-bottom: 25px;display: unset;width:37%; height:auto;">
<img class="img-responsive"
id="imagen" alt="Cronograma de Registro de Desplazamiento" src=""
style="margin-bottom: 25px;display: unset;">
</div>
</div>

<div class="row">
<div class="col-md-4">Secuencia
(Q0,01,Q2,Q3):
<input type="text"
id="respuestaSecuencia" placeholder=" Ejemplo 1011">
</div>

<div id="segundo" class="col-md-4
esperando" >ESPERANDO< /div>

<div id="tercero" class="col-md-4
">1</div>

</div>
</div>
<br>

<input type="hidden" id="resultado"
name="resultado">

<input type="hidden" id="correctos"
name="correctos">

<br>
<br>

<div class="container">

<div class="row">
<div class="col-md-4">
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<input id="boton" type="button"
value="Comprobar" class="btn btn-danger">

</div>
<div id="solucionResuelta"
class="col-md-4">¢?</div>
</div>
</div>

<br>

<!-- AQUI VA TODA LA RELACION CON LA BBDD -->

<?php
include '../Connections/db.inc';
if (isset($_POST['resultado']))
{

$conexion =

mysql connect("localhost",$dbuser,$dbpass) or die ("No se puede conectar
con el servidor");

mysql_select_db($dbname,$conexion) or die
("No se puede seleccionar la base de datos");

//--------- Anadido para consulta de
fechas del temario ---------

$instruccion = "SELECT fecha_examen FROM
tbltemas WHERE tema = '4'";

$consulta = mysql query($instruccion,
$conexion) or die ("Fallo en la consulta de fechas de temario");

$fecha_ex =
mysql_result($consulta,d);//dejamos la extraccidén de la fecha del examen
para dar esa informacion,

// si esta no fuese necesaria se podra
quitar o comentar

echo "Fecha de examen:
$fecha_ex ";//Para comprobar cuando es el examen que lee la consulta

$instruccion = "SELECT COUNT(tema) FROM
tbltemas WHERE tema = '4"' AND CURDATE() > STR_TO_DATE(fecha_examen,
"%d/%m/ %Y )" s

$consulta = mysql query($instruccion,
$conexion) or die ("Fallo en la consulta del numero fechas del temario");

$n_fechas = mysql result($consulta,9);

if ($n_fechas == 0)//Si ha encontrado
fechas previas a la actual es que ya ha pasado el examen
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if($_POST['resultado'] != 9)
{
$instruccion = "SELECT
tsec_cronogramas FROM registro WHERE id = '$_SESSION[id usuario]'";
$consulta =
mysql query($instruccion, $conexion) or die ("Fallo en la consulta 1");
$logro =
mysql result($consulta,Q);
if ($logro == 0)
{
$instruccion = "SELECT
resultado FROM tsec_cronogramas WHERE id_usuario =
'$ SESSION[id usuario]' order by num desc";
$consulta =
mysql query($instruccion, $conexion) or die ("Fallo en la consulta 2");
$nfilas = mysql num_rows
($consulta);

if ($nfilas>1)
{
//mira las 2 respuestas
anteriores
//como la respuesta
actual es correcta, si las 2 anteriores lo son, se da el logro
$anterioreo =
mysql result($consulta,9);
$anteriorl =
mysql result($consulta,l);
if ($anteriore *
$anterioril)
mysql_query("UPDATE
registro SET tsec_cronogramas='1l' WHERE id = '$_SESSION[id_usuario]'");

}

}
$instruccion = "INSERT INTO

tsec_cronogramas (id_usuario, fecha, resultado)
VALUES('$_SESSION[id usuario]',CURRENT TIMESTAMP,'$ POST[resultado]')";

mysql_query($instruccion, $conexion)
or die ("Fallo en la consulta 4");

mysql close ($conexion);

echo $_POST[ 'correctos'];

[/--------- Afadido para consulta de
fechas del temario ---------
echo ", Resultado grabado. ";//Para
informar al alumno si se ha grabado su resultado
} else {
echo ", fuera de fecha. ";//o esta

fuera de fecha y no serd grabado
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}
[]=======mm mmmmmmm e
}
?>
</form>
<script>
dibujoAleatorio();
</script>
</div>
</div>
</section>

</section>
<!--main content end-->

<l--scripts-->
<?php include

../includeFinal.php' ?>
</body>

</html>
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Anexo 2. minmax.php

<?php

session_start();

if ($_SESSION["autentificado"] != "SI")

{
header("Location: ../acceso.php");
exit();

}

?>

<!DOCTYPE html>
<html lang="es">

<head>

<title>Minterms y Maxterms</title>

<link rel="stylesheet" href="../css/style_c.css">
<?php include '../includeCabeceras.php' ?>
<script src="js\minmax.js"></script>

</head>
<body>

<!--sidebar start-->
<?php include '../includeMenu.php' ?>
<!--sidebar end-->

<section id="main-content">
<section class="wrapper site-min-height">
<div class="page-header">
<!--Titulo visible de la pagina-->
<h2>Minterms y Maxterms</h2>
</div>

<form id="forml" action=
class="basic-grey">
<div align="center">

method="post" onSubmit=

<!--Enunciado del ejercicio-->

<h4>Introduce la expresién candénica, en forma de
minterms (}) o maxterms ([I), de la siguiente funcién, F(a,b,c):</h4>

<br>

<div id='funcion' style="font-size: 150%" ></div>
<br>

55 Irene Dorda Lerin



Desarrollo de simulador de actividades para aprendizaje basado en juego

<div>F(a,b,c) =

<input type="text" id="respuestaFuncion">
</div>
<br>

<input id="boton" type="button"
value="Comprobar" class="button">

<br>

<br>

<br>

<div id="solucionResuelta">ESPERANDO</div>
<br>
<br>

<h6>Aviso: para variables complementadas, usar el
simbolo ' . Sigue los ejemplos mostrados a continuacidén, <br>
de lo contrario, tu respuesta sera calificada
como incorrecta: <br>
2(0,3,7)=a'b'c'+a"bc+abc<br>
M(2,4,5)=(a+b'+c)*(a"'+b+c)*(a"+b+c")
</h6>

<input type="hidden" id="resultado"
name="resultado">

<input type="hidden" id="correctos"
name="correctos">

<!-- AQUI VA TODA LA RELACION CON LA BBDD -->

<?php
include '../Connections/db.inc"';
if (isset($_POST['resultado']))
{

$conexion =

mysql connect("localhost",$dbuser,$dbpass) or die ("No se puede conectar
con el servidor");

mysql_select_db($dbname,$conexion) or die
("No se puede seleccionar la base de datos");

/[/--------- Anadido para consulta de fechas
del temario ---------

$instruccion = "SELECT fecha_examen FROM
tbltemas WHERE tema = '3'";

$consulta = mysql query($instruccion,
$conexion) or die ("Fallo en la consulta de fechas de temario");

$fecha_ex =
mysql_result($consulta,);//dejamos la extraccidén de la fecha del examen
para dar esa informacidn,
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// si esta no fuese necesaria se podra quitar
o comentar

echo "Fecha del examen: $fecha_ex ";//Para
comprobar cuando es el examen que lee la consulta

$instruccion = "SELECT COUNT(tema) FROM
tbltemas WHERE tema = '3' AND CURDATE() > STR_TO DATE(fecha_examen,
"%d/%m/%Y" )" 5

$consulta = mysql query($instruccion,
$conexion) or die ("Fallo en la consulta del numero fechas del temario");

$n_fechas = mysql result($consulta,9);

if ($n_fechas == 0)//Si ha encontrado fechas
previas a la actual es que ya ha pasado el examen

if($_POST[ 'resultado'] != 9)
{
$instruccion = "SELECT tmin_max FROM
registro WHERE id = '$_SESSION[id_usuario]'";
$consulta = mysql query($instruccion,
$conexion) or die ("Fallo en la consulta 1");
$logro = mysql result($consulta,9);
if ($logro == 0)
{
$instruccion = "SELECT resultado
FROM tmin_max WHERE id_usuario = '$_SESSION[id_usuario]' order by num
desc";
$consulta =
mysqgl query($instruccion, $conexion) or die ("Fallo en la consulta 2");
$nfilas = mysql num_rows
($consulta);

if ($nfilas>1)
{
//mira las 2 respuestas
anteriores
//como la respuesta actual es
correcta, si las 2 anteriores lo son, se da el logro
$anteriore

mysql result($consulta,9);

$anteriorl
mysql result($consulta,l);
if($anteriore * $anteriorl)
mysql_query("UPDATE
registro SET tmin_max='1"' WHERE id = '$_SESSION[id_usuario]'");
}
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¥
$instruccion = "INSERT INTO tmin_max

(id_usuario, fecha, resultado)
VALUES('$_SESSION[id usuario]',CURRENT_TIMESTAMP,'$ POST[resultado]')";
mysql query($instruccion, $conexion) or
die ("Fallo en la consulta 4");
mysql _close ($conexion);
echo $ POST[ 'correctos'];

//--------- Anadido para consulta de fechas
del temario ---------
echo ", Resultado grabado. ";//Para
informar al alumno si se ha grabado su resultado
} else {
echo ", fuera de fecha. ";//o esta fuera
de fecha y no sera grabado
}
[[=====mmm mmmmmme oo
}
?>
</div>
</form>
<script>
funcionAleatoria();
</script>
</section>
</section>

<!--main content end-->

<!--scripts-->
<?php include '../includeFinal.php' ?>

</body>
</html>
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Anexo 3. resultados_min_max.php

<?php
session_start();
if ($_SESSION["autentificado"] != "SI")
{
header("Location: ../acceso.php");
exit();
}

include '../Connections/db.inc’;

$conexion = mysql connect("localhost", $dbuser,$dbpass) or die ("No se
puede conectar con el servidor"); // conexidn server

mysql select db($dbname,$conexion) or die ("No se puede seleccionar la
base de datos"); // conexidén BD

$instruccion = "SELECT * FROM registro WHERE id =

'$ SESSION[id usuario]'";

$consulta = mysql query($instruccion, $conexion) or die ("Fallo en la
consulta 1");

$fila = mysql fetch_row($consulta);

$instruccionl = "SELECT mym FROM tblpesos WHERE curso = '$fila[2]'";
$consultal = mysql query($instruccionl, $conexion) or die ("Fallo en la
consulta 1.1");

$pesol = mysql fetch row($consultal);

$peso_mym=bcdiv($pesol[0],1,3);

$mMinMax = $fila[50]*$peso_mym;

$nota = $mMinMax;

//Estadisiticas del curso
$instruccion2 = "SELECT * FROM registro WHERE curso='$fila[2]'";
$consulta2 = mysql query($instruccion2, $conexion) or die ("Fallo en la
consulta 2");
for($i=0;%$i<2;$i++)

$nota_c_t[$i] = ©; // array de 2 elementos (@ medallas y 1 medalla)

while ($fila_c
{

mysql fetch_row($consulta2))

$mMinMax_c = $fila_c[59];

$nota_c = $mMinMax_c; //valores posibles: @ o 1 (correspondiente al
ne de medallas)

$nota_c_t[$nota_c] += 1; //lo que hace es calcular el numero de
medallas y sumar 1 a la posicidn del array correspondiente a ese numero

}

//Estadisticas historicas
$instruccion3 = "SELECT * FROM registro";
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$consulta3 = mysql _query($instruccion3, $conexion) or die ("Fallo en la
consulta 3");
for($i=0;%$i<2;$i++)

$nota_h_t[$i] = ©; // array de 2 elementos (@ medallas y 1 medalla)

while ($fila_h
{

mysql fetch row($consulta3))

$mMinMax_h

$fila h[50];

$nota_h = $mMinMax_h; //valores posibles: © o 1 (correspondiente al
n? de medallas)

$nota_h_t[$nota_h] += 1; //lo que hace es calcular el numero de
medallas y sumar 1 a la posicidn del array correspondiente a ese numero

}

mysql_close($conexion);

?>
<html>
<head>
<?php include '../includeCabeceras.php' ?>
<link rel="stylesheet" href="../css/style_c.css">
<title>Resultados de Minterms y Maxterms</title>
</head>
<body>

<l--sidebar start--»>
<?php include '../includeMenu.php' ?>
<l--sidebar end-->
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>k >k 5k 5k >k >k >k 5k 5k 3k >k ok Sk >k >k ok 5k Sk ok ok ok >k ok ok ok >k ok ok Sk >k >k ok ok ok ok ok >k ok ok 3k Sk >k ok ok ok sk ok ok ok >k ok ok ok ok ok 5k Sk >k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kok sk ok
%k %k K 5k ok >k k ok

MAIN CONTENT

3k >k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k 5k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k 5k 3k %k >k 5k 3k 3k 5k 5k %k 3k 5k 3k >k >k 5k 5k 3k %k >k %k >k >k 5k 5k 3k >k 5k 3k %k >k 5k 3k >k 5k 5k >k >k >k 5k 3k >k >k %k kK k
3K 3K 3K 3k 3k >k 3K 3k 3k 3k >k 5k Sk 3k >k 3k 3k Sk 3k 3k 3k k3K 3k sk >k 3k 3k Sk 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k 3k sk Sk >k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3K 3k R ok 3k ok ok Rk sk kR k kok

kkokkokok ok skokkkokkokkk Ly

<!--main content start-->
<section id="main-content">
<section class="wrapper site-min-height">
<div class="page-header">
<h2>Resultados de Minterms y Maxterms</h2>
</div>

<div class="row mt">
<div class="col-1g-12">
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<form class="basic-grey" style="background:
none;border: none;">
<div align=center>
<br>
<table class="table table-bordered table-
striped">
<tr>
<td>
Para conseguir la <b>Medalla
de Minterms y Maxterms</b> completa 3 veces consecutivas el siguiente
ejercicio: "Minterms y Maxterms"
(<?php echo
number_format($peso_mym,3,",",".") ?> ptos)
<!-- To get the <b> Minterms
and Maxterms Medal </b> complete the following exercise 3 consecutive
times: "Minterms and Maxterms"
(<?php echo
number_format($peso_mym,3,",",".") ?> pt) -->
</td>
<td align=center>
<?php if($mMinMax) echo "<img
src="'../images/medalla.png' data-toggle="tooltip' title='Achieved medal’
width=35 height=50>";else echo "<img src='../images/no_medalla.png' data-
toggle="tooltip' title='NOT achieved medal' width=35 height=50>"?>
</td>
</tr>
</table>
<br>
<br>

<table class="table table-condensed
table-bordered">

<tr>
<td>
Puntos totales
</td>
<td>
<?php echo
number_format($nota,3,",",".")?>
</td>
</tr>
</table>
<br>
<br>

<table class="table table-bordered">
<tr>
<td align=center
colspan=4>Estadisticas</td>
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</tr>
<tr>
<td align=center colspan=2>Mi
curso</td>
<td align=center
colspan=2>Histoérico</td>
</tr>
<tr>
<td>@ Medallas</td>
<td>
<?php echo $nota_c_t[0]?>
</td>
<td>0 Medallas</td>
<td>
<?php echo $nota_h _t[e]?>
</td>
</tr>
<tr>
<td>1 Medalla</td>
<td>
<?php echo $nota_c_t[1]?>
</td>
<td>1 Medalla</td>
<td>
<?php echo $nota_h_t[1]?>
</td>
</tr>
</table>
<br>
<br>
</div>
</form>
</div>
</div>
</section>
</section>

<!--main content end-->

<!--scripts-->
<?php include '../includeFinal.php' ?>

</body>
</html>
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