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Resumen

La recoleccién de datos por parte de personas ha ido evolucionando desde formularios en papel hasta las
aplicaciones méviles de la actualidad. En este trabajo se propone y desarrolla una plataforma que permite a usuarios,
sin conocimientos de programacion, la creacion de actividades de recoleccion de datos con intervencion humana para

ser ejecutadas desde una aplicacion movil.

Palabras Clave

Workflows; Actividades; Microservicios; Recoleccién de
Datos, Plataforma Web, Aplicaciéon Movil. Arquitecturas
Distribuidas

Trabajos Realizados

Se realizé un analisis del estado del arte en cuanto a
plataformas de creacion de actividades de recoleccion
de datos con intervencién humana.

Se disefd una arquitectura para una plataforma de
este tipo. Se desarroll6 un prototipo de la plataforma
web siguiendo la arquitectura presentada que permite
la creacién de actividades y un prototipo de una
aplicacion movil que permite ejecutarlas.

Se presenté un caso de estudio y pruebas con
usuarios.

Tres articulos en el marco de la tematica de esta tesina
fueron presentados y aprobados para su presentacion.

Conclusiones

En esta tesina se estudiaron y compararon plataformas
de creacion de actividades de recoleccion de datos con
intervencién humana. Se presentd una arquitectura
para este tipo de plataformas y se desarroll6 un
prototipo llamado DEHIA, que fue instanciado en el
proyecto E-Basura. Se llevaron a cabo pruebas de
usuario que arrojaron resultados satisfactorios respecto
a la usabilidad de la plataforma web.

Tres articulos en el marco de la tematica de esta tesina
fueron presentados y aprobados para su presentacion.

Trabajos Futuros

El  prototipo puede extenderse agregando
componentes definidos en la arquitectura disefiada,
como un componente web para ejecucion de
actividades, o disefio colaborativo de planificaciones.

Existen mejoras posibles en cuanto a seguridad y
escalabilidad de los microservicios entre otros
aspectos detallados en el documento de esta tesina.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION

Esta tesina surge como respuesta a una iniciativa del proyecto “Recicla tu Compu-
Recicla tu Mundo”! [LINTI, 2018], un Proyecto de Extensién de la Facultad de Informatica.
Esta tiene como fin generar herramientas basadas en el uso de la tecnologia para provocar
en nifios, jévenes y adultos la apropiacién de los conocimientos fundamentales que ayuden
en los procesos educativos y de concientizacidn en la tematica abordada en el proyecto.

Para dar respuesta a esta iniciativa se tomaron como base los resultados de dos
proyectos de investigacion ([Lliteras, 2015], [Lliteras et al., 2018]). En ellos, los autores
aplicaron conceptos de Ingenieria de Software en conjunto con la Interacciéon Humano-
Computador (entre otras disciplinas), para proponer diferentes estrategias, que
permitieran llevar adelante actividades con intervencién humana mediadas por tecnologia.
En contextos educativos, para conducir lo que se conoce como Aprendizaje Movil [Traxler,
2009] y, en lo que se conoce como Ciencia Ciudadana, para ser utilizado como soporte en
la recolecciéon y analisis de datos [Bonney et al., 2009], [Strasser et al., 2019].

Lo propuesto en [Lliteras, 2015] y [Lliteras et al., 2018] generé un enfoque para
trabajar con actividades que implican intervencién humana y, en base al mismo, se
propuso una herramienta web de autor [Dal Bianco et al., 2019] que permiti6 realizar la
configuracién de una aplicacion movil educativa con el objetivo de, en ese caso en
particular, concientizar respecto a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE), como experiencia de uso para un Programa de extensiéon de la UNLP llamado E-
Basura.

En el contexto detallado previamente, se observo la necesidad de proponer una
nueva herramienta que profundice y mejore lo propuesto en [Dal Bianco et al.,, 2019],
promoviendo mayor robustez para dar soporte a mas elementos del enfoque que la misma
adopta como base ([Lliteras, 2015], [Lliteras et al., 2018]). Mediante lo propuesto en esta
tesina, se espera favorecer a la configuracion de aplicaciones mas generales y aptas para
llevar adelante otro tipo de actividades que impliquen la intervenciéon de personas para
realizarlas, como por ejemplo la recoleccion y andlisis de datos [Steinberg et al., 2019],
[Sprinks et al., 2017] ya no s6lo en contextos educativos. El disefio e implementacién de la
herramienta aqui propuesta seguira los conceptos de reuso esperable para la construccion
de este tipo de aplicaciones segin lo propuesto en [Lliteras et al.,, 2017] y en particular,
ciertos aspectos serdn implementados considerando conceptos de workflows [van Der
Aalst et al,, 2003], [Kunze et al., 2016].

1.2 OBJETIVOS

Esta tesina propone una arquitectura distribuida basada en microservicios que da
soporte a una plataforma web la cual permite a usuarios finales definir actividades que
requieran de la intervencion humana con el fin de realizar recoleccion y analisis de datos.
Estas actividades se ejecutan desde una aplicacién movil.

1 Aprobado y subsidiado en la convocatoria de Proyectos de Extension Universitaria 2018,
de la UNLP. El mismo esta destinado a promover la educacién ambiental sobre los RAEE
en escuelas de la region en el periodo 2018 al 2019.



Se presenta un prototipo de la plataforma web para permitir la creaciéon de
actividades y una aplicacion mavil prototipica desde la cual se ejecutan las actividades
creadas desde la plataforma web. En base a lo anterior se propone un caso de estudio
donde es posible disenar y ejecutar una actividad con el fin de concientizacién en el
reciclado de RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos). Posteriormente, se
define un subconjunto del caso de estudio para realizar pruebas con usuarios, lo que
permite brindar un primer analisis acerca de la usabilidad de la plataforma web.

1.3 SOBRE LA ORGANIZACION DE LA TESINA

El resto del informe esta estructurado de la siguiente forma:

e En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico que sustenta la tesina. Se refiere a
temas relacionados con el enfoque, con la arquitectura y con el area de aplicacion

o En el capitulo 3 se discute el estado del arte en lo que respecta a plataformas de
creacidn de actividades de recoleccién de datos con intervencién humana

e En el capitulo 4 se propone una arquitectura para este tipo de plataformas

e En el capitulo 5 se desarrolla la plataforma DEHIA, la implementacion actual de la
arquitectura propuesta

e En el capitulo 6 se describe el caso de uso que se eligi6 para instanciar el prototipo:
un formulario para el programa E-basura

e En el capitulo 7 se detallan las conclusiones de la tesina donde ademas se
presentan las contribuciones realizadas a partir de esta tesina y se presentan
posibles trabajos futuros

e Al final se encuentran los anexos A-G que contienen material adicional de interés
(referenciados a lo largo de la tesina)



CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

DEHIA es una plataforma pensada para definir y ejecutar actividades con
intervencion humana, basadas en workflows, que puedan servir para recoleccion y andlisis
de datos. Su arquitectura es distribuida y basada en microservicios. Cada uno de los
conceptos mencionados (y algunos mas) serdn desarrollados antes de describir la
plataforma, con el fin de fundamentar los capitulos posteriores y facilitar su lectura. Estos
se agrupan de la siguiente forma: conceptos relacionados con el enfoque que se toma
como base (1), aquellos relacionados con la arquitectura de la plataforma (2), y aquellos
vinculados con el area de aplicacion de la soluciéon a presentar (3).

2.1 CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL MODELADO DE ACTIVIDADES

Esta tesina se basa en el enfoque presentado en [Lliteras, 2015]. En dicho enfoque,
el autor toma elementos de la Teoria de la Actividad, que tiene su origen en la ex Unién
Soviética en la escuela de constructivismo socio-cultural fundada por Vygotsky y Leontev
en los afios 20 y que fue extendida en la actualidad por Engestrom. La unidad minima de
andlisis de esta teoria es “un sistema de actividad colectivo el cual es mediado por
herramientas y esta orientado hacia objetos, en el contexto de sus relaciones de red con
otros sistemas de actividad” [Engestrom, 2001]

En otras palabras, el ser humano lleva cabo actividades para lograr un objetivo,
mediadas por el uso de herramientas, de manera social. En esta tesina, en particular, se
consideran actividades mediadas por tecnologia. Si bien en [Lliteras, 2015] se aborda la
tematica desde el punto de vista de las actividades educativas (caracterizadas por su
intencionalidad de aprendizaje, ya sea de instrucciéon, de conocimiento o de evaluacién
[Lliteras, 2015]), el framework propuesto por el autor es lo suficientemente general como
para aplicarse a otros contextos como, por ejemplo, recoleccion y analisis de datos.

Se describen a continuacién cada uno de los conceptos relacionados al modelado
de actividades, caracterizadas segun los antecedentes enunciados.

2.1.1. TAREAS

Una actividad estd compuesta por tareas [Lliteras, 2015]. Cada tarea tiene una
consigna. El propédsito de la tarea depende del objetivo de quien la formula, y puede
requerir una respuesta o la realizacién de una tarea practica.

En el caso de actividades mediadas por tecnologia, estas respuestas pueden
implicar la generacion de contenido, ya sea texto o multimedia, o la seleccién de opciones
de una lista predefinida. De la misma forma, el enunciado de la tarea puede consistir en un
texto, una imagen u otro contenido multimedia.

2.1.2 PLANIFICACION

Una planificaciéon de tareas es la estructura de orden y dependencia entre ellas
dentro de una actividad.

En [Lliteras et al., 2012] se presenta una posible estructuraciéon del contenido
educativo en el marco de juegos educativos mdviles basados en posicionamiento. Dada su
generalidad, tal como se describe en [Lliteras, 2015], se puede usar para estructurar
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actividades educativas, y, en el caso de esta tesina, también actividades con intervencién
humana de recoleccién y andlisis de datos.

A continuacién, se describen tres de las estructuras de planificaciéon mencionadas
en [Lliteras et al., 2012], adaptadas al contexto de actividades y tareas:

e Secuencial Lineal: debe haber una tarea inicial, una final, y cada tarea
intermedia debe ser precedida y sucedida por exactamente una tarea. En el
contexto de esta tesina, cuando se habla de “planificacidon secuencial”, se hace
referencia a esta estructura.

e Secuencial bifurcada: hay una o mas tareas iniciales, una o mas tareas finales, y
las tareas intermedias pueden ser precedidas o sucedidas por mas de una tarea.
En el contexto de esta tesina también se conoce esta estructura como “grafo”.

e Conjunto: no hay un orden definido para las tareas, se puede iniciar, continuar
y terminar por cualquiera de ellas. No hay una relacién de antecesor y sucesor
entre las tareas. En el contexto de esta tesina también llama a esta planificaciéon
“libre”.

En la Figura 2.1.1 se muestran posibles tipos de planificacidn, basados en las estructuras
propuestas por [Lliteras et al., 2012]

ORNOROO
(HHO | FZPEED Y 0% 0

Planificacion secuencial Planificacion bifurcada Planificacion libre

Referencias
Tarea — Relacion antecedente / sucesor

Figura 2.1.1. Posibles tipos de planificacién para las tareas

2.1.3. WORKFLOW

La planificacién de las tareas puede implementarse desde la perspectiva de lo que
se conoce como workflow, y es este el enfoque que se elige en esta tesina. En [Sprinks et al,,
2017] se define a un workflow como un conjunto de tareas que deben ser llevadas a cabo
para realizar un trabajo, y en donde se plantea que las tareas pueden ser de diferentes
tipos e involucrar diferentes formas de interaccion por parte de las personas. Un sistema
de manejo de workflow permite definir, crear y manejar la ejecucion de workflows a
través del uso de software.

El uso de workflows para actividades con intervencion humana ha sido explorado
en diversos dominios, por ejemplo, en analisis de datos [Sprinks et al., 2017] y en
recoleccion de datos por parte de personas y asistidos por tecnologia [Steinberg et al,,
2019]

Los denominados “patrones de workflow” fueron definidos para representar un
conjunto completo de estructuras de control de flujo posibles [van Der Aalst, 2003]. En
particular, en [Kunze, et al,, 2016] los autores introducen un subconjunto de los patrones
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mas frecuentemente usados. A su vez, para el desarrollo de esta tesina se eligen algunos de
dichos patrones y que se describen en esta seccion.

Para desarrollar los ejemplos que ilustran el funcionamiento de sistemas
concurrentes, se pueden usar redes de Petri [Kunze, et al.,, 2016]. Una red de Petri esta
conformada por un conjunto de lugares (representados con circulos), un conjunto de
transiciones (representadas con rectangulos) y un conjunto de arcos que conectan lugares
y transiciones, pero nunca dos elementos del mismo tipo. Adema3s, se tienen fichas o tokens
que circulan por la red. Cuando hay tokens en todos los lugares de entrada de una
transicion, ésta puede dispararse consumiendo los tokens y depositando un token en cada
lugar de salida. Pueden extenderse con condiciones en los arcos?.

2.1.3.1. SECUENCIA

Es la estructura de control mas basica. Dos tareas3 A y B tienen que ejecutarse en
secuencia si B es causalmente dependiente de A.

En la red de Petri mostrada en la Figura 2.1.2, la transiciéon B no puede ejecutarse
hasta que haya un token en el lugar p1, es decir, hasta que se haya disparado la transicion
A.

c C C Cc
® O—1e—0O
Py 0,

by

Figura 2.1.2 Patrén de Secuencia ilustrado con una red de Petri coloreada [Kunze, et al.,, 2016]

2.1.3.1. SELECCION EXCLUSIVA (EXCLUSIVE-OR SPLIT)

Las decisiones en un workflow pueden representarse con el patrén de seleccion
exclusiva (mas precisamente, se representa su resultado). La Figura 2.1.3 muestra con una
red de Petri coloreada la semdantica de ejecucion de este patron. Cuando se dispara la
transicion A, se evaliia una condicién cond. Si la condicidn resulta verdadera, se pone un
token en p;, y ninguno en p», habilitando asi la transiciéon B. Caso contrario, se pone un
token en p2 y ninguno en ps, habilitando la transicién C.

ifcond then c

if cond then empty
else ¢

Figura 2.1.3 Patroén de Seleccidn exclusiva ilustrado con una red de Petri coloreada [Kunze, et al., 2016]

2.1.3.1. FUSION SIMPLE (EXCLUSIVE-OR JOIN)

2 A este tipo de redes se las llama “redes coloreadas”

3 El autor habla de actividades, pero en el contexto de workflows son intercambiables. Por lo tanto
se usard el término “tarea” para relacionarlo con las tareas que componen una actividad.
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El patrén de fusidn simple se usa para combinar multiples flujos alternativos en un
workflow. Por lo tanto, se lo puede considerar complementario al patron de seleccién
exclusiva. La Figura 2.1.4 muestra una red de Petri representando el patréon de fusién
simple. Las ramas alternativas se completan con las transiciones A y B. Cuando cualquiera
de estas dos transiciones se dispara, se pone un token en pi, que realiza la fusién al
habilitar la transicion C. En el ejemplo sélo A puede dispararse, porque B no esta
habilitada.

Figura 2.1.4 Patrén de fusion simple ilustrado con una red de Petri coloreada

2.1.3.1. BIFURCACION EN PARALELO (AND SPLIT)

El patrén de bifurcacion en paralelo facilita la ejecucién concurrente de tareas. La
Figura 2.1.5 muestra la semantica de comportamiento de este patrén. Al dispararse la
transicion A se pone un token en p; y un token en p2. Como consecuencia, se habilitan las
transiciones B y C. En este estado, B y C pueden dispararse independientemente,
resultando en su ejecucion concurrente. El nombre del patron puede ser engafioso, porque
no obliga a la ejecucion concurrente en el sentido de que las tareas sean ejecutadas a la vez
en el tiempo. En lugar de eso la palabra “paralelo” representa la ejecucién concurrente de
tareas.

Figura 2.1.5 Patrén de bifurcacion en paralelo ilustrado con una red de Petri [Kunze, et al., 2016]

2.1.3.1. FUSION DE SINCRONISMO (AND JOIN)

El patron de fusiéon de sincronismo es usado para esperar que se complete la
ejecucion de ramas concurrentes de ejecucion. Este patron complementa al de bifurcaciéon
en paralelo, descrito anteriormente. La red de Petri de la Figura 2.1.6 representa la
semantica de ejecucion de este patron. La tarea de sincronizacién C sélo puede ejecutarse
si hay un token en p; y un token en p», de forma tal que sincroniza las ramas de ejecucién
concurrente.
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Figura 2.1.6 Patr6n de fusién de sincronismo ilustrado por una red de Petri coloreada [Kunze, et al.,, 2016]

2.2 CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA ARQUITECTURA

La arquitectura de un sistema puede definirse como “El conjunto de estructuras que
se necesitan para razonar acerca del sistema, el cual comprende elementos de software,
relaciones entre ellos, y propiedades de ambos” [Bass, et al., 2003].

El estilo de arquitectura elegido para la plataforma es el de Microservicios. Es un
tipo de arquitectura distribuida que tiene una serie de caracteristicas interesantes y sera
explicado en las préximas secciones. Sin embargo, antes de llegar a una definicidn, es
necesario hablar sobre los sistemas distribuidos, el protocolo HTTP y el conjunto de
restricciones REST.

2.2.1. SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Los sistemas distribuidos pueden concebirse como aquellos cuya funcionalidad se
encuentra fraccionada en componentes que al trabajar sincronizada y coordinadamente
otorgan la visién de un sistema unico, siendo la distribucidn transparente para quien hace
uso del sistema. [Bazan, et al., 2017].

También se puede definir un sistema distribuido como aquel en el cual
componentes de software o hardware ubicados en computadoras en red se comunican y
coordinan sus acciones sélo por pasaje de mensajes [Colouris, et al., 2000]

Para poder presentar una visién de un sistema tUnico dando soporte a redes y
computadoras heterogéneas, los sistemas distribuidos muchas veces se organizan como
una capa de software que esta ubicada l6gicamente entre una capa superior de usuarios y
aplicaciones, y una capa inferior que incluye al sistema operativo y mecanismos basicos de
comunicacion, como se muestra en la Figura 2.2.1. Este tipo de sistema distribuido se
denomina middleware [Tanenbaum, et al., 2007]

14



Same interface everywhere

Computer 1 Computer 2 Computer 3 Computer 4
] [
Appl. A Application B Appl. C
. # I ] | e—— =
Distributed-system layer (middleware)
Local OS 1 Local OS 2 Local OS 3 Local OS 4
l I l " LLLL] I
Network

Figura 2.2.1 Un sistema distribuido organizado como middleware [van Steen, et al.,, 2016]

Algunos de los motivos para la distribucién incluyen la distribuciéon funcional,
donde computadoras con diferentes capacidades cooperan para un fin comun; la
distribucion inherente al dominio de aplicacién, donde los componentes se modelan en
base a un dominio que ya es distribuido; y el balanceo de carga, que busca mejorar el
rendimiento general asignando tareas a distintos procesadores (de hecho, esta alternativa
resulta mas econdmica que un solo mainframe).

La distribucién de un sistema implica que cada componente puede ejecutar tareas
de manera concurrente, mejorando el rendimiento, pero a la vez exponiéndolo a la
posibilidad de deadlocks. La sincronizacion debe llevarse a cabo a través de pasaje de
mensajes, dado que los componentes no pueden sincronizar relojes (afiadido el retardo de
la red y las llamadas remotas, se tiene retraso o latencia en la comunicaciéon). También se
introducen nuevos tipos de falla, como fallas en la red (aunque todos los componentes
sigan funcionando no pueden comunicarse) y fallas independientes de componentes (que
deben ser detectadas por los demas para actuar en consecuencia).

2.2.2.HTTP

Uno de los mecanismos posibles de pasaje de mensajes (sincronico) entre
componentes de un sistema distribuido es HTTP.

HTTP (HyperText Transfer Protocol, protocolo de transferencia de hipertexto) fue
presentado como “un protocolo de red de nivel de aplicacién con la liviandad y velocidad
necesaria para sistemas de informacién hipermedia distribuidos; un protocolo genérico y sin
estado que puede ser usado para diversas tareas, desde servidores de nombres hasta sistemas
de objetos distribuidos” [Berners-Lee, et al., 1996].

El protocolo HTTP esta basado en un paradigma de peticidn/respuesta. Un cliente
establece una conexién con un servidor y envia una peticién comenzando con una linea
inicial que contiene método de peticién, una URI y version del protocolo, seguida por un
conjunto de encabezados (headers) del cliente y posiblemente un cuerpo con contenido. El
servidor responde con una linea de estado, incluyendo la version de protocolo de mensaje
y un cédigo de éxito o error, seguida por encabezados del servidor y posiblemente un
cuerpo con contenido.
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(a) Request message (b) Response message

GET /test/hi-there.txt HTTP/1.0 Startline |HTTP/1.0 200 OK

Accept: text/® Headers |CONtent-type: text/plain
Accept-Language: en, fr Content-length: 19

Body

Hi! I’m a message!

Figura 2.2.2 Ejemplo de peticién/respuesta HTTP [Gourley, et al.,, 2002]

A continuacioén, se detallan algunos de los componentes de las peticiones y respuestas
HTTP.

2.2.2.1. METODOS

HTTP permite diferentes tipos de 6rdenes en las peticiones, llamados métodos.
Seguin el método utilizado, el servidor realizara diferentes acciones sobre el recurso
indicado por la URL

A continuacién, se listan los métodos mas comunes segun [Gourley, et al., 2002]:

e GET: Enviar el recurso indicado del servidor al cliente

e PUT: Guardar datos desde el cliente a un recurso nombrado del
servidor

e DELETE: Borrar el recurso nombrado del servidor

e POST: Enviar datos de del cliente al servidor

e HEAD: Enviar dnicamente los encabezados (headers) de la respuesta
para el recurso nombrado

2.2.2.2. URI

En la primera linea de una peticién HTTP, después del método, se indica el nombre
del recurso sobre el que se quiere operar, por medio de una URI (uniform resource
identifier). Las URIs pueden tener varias formas, pero la mas utilizada es la de URL.

Una URL (uniform resource locator) describe la ubicacion especifica de un recurso
en un servidor particular. Estd compuesta por un protocolo (1), un servidor (2), y un
nombre de recurso local (3), como se muestra en la Figura 2.2.3:
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1 2 3
Use HITP protocol  Go o wwwijoes-hardware. com Grabthe resowrce aalled /specials sawe-blade gif
| l I

http://www. joes-hardware.com/specials/saw-blade.gif

Content-type: image/gif !
(ontent-yID:ngth: g95732 '

www.joes-hardware.com

Client

Figura 2.2.3 Partes de una URL [Gourley, et al., 2002]

2.2.2.3. cODIGOS DE ESTADO

Cuando el servidor envia una respuesta al cliente, en la primera linea del mensaje
HTTP se indica mediante un cddigo de estado el resultado de la operacion. Los codigos de
estado tienen tres digitos, y se agrupan de acuerdo a su primer digito en categorias:

1xx: Informativo - la peticion se recibi6, continda el procesamiento

2xx: Exito - La accién se recibié correctamente, se comprendié y se acepté

3xx: Redireccion - Son necesarias acciones adicionales para completar la peticion
4xx: Error de cliente - La peticién contiene sintaxis incorrecta o no puede llevarse
a cabo

5xx: Error de servidor - El servidor no pudo llevar a cabo una peticiéon
aparentemente valida

En la RFC 19454 (HTTP 1.0) y la RFC 26165 (HTTP 1.1) se proponen algunos de
estos codigos y el IANA mantiene una lista¢ de c6digos que aparecen en otros documentos’.
A continuacién, se mencionan los que se usan en la plataforma:

@® 200 - OK: la peticion se recibi6 satisfactoriamente

@® 201 - Creado: se cred un recurso como consecuencia de la peticion

® 204 - Sin contenido: No hay cuerpo en la respuesta. Se suele usar en la respuesta a
peticiones con el método DELETE

® 400 - Peticion mala: Hay un problema de sintaxis u otro problema causado por el
cliente en la peticion

® 401 - No autorizado: No se recibieron credenciales al acceder a un recurso
protegido

4 https://tools.ietf.org/html/rfc1945

5 https://tools.ietf.org/html/rfc2616

6 https://www.iana.org/assignments /http-status-codes

7Enla RFC 2324 se agrega en broma el cddigo de error 418 - Soy una tetera para indicar que se
intent6 servir café con una tetera, en un protocolo ficticio para manejar cafeteras basado en HTTP.
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® 403 - No permitido: Las credenciales enviadas no son suficientes para efectuar la
operacion

® 404 - No encontrado: El recurso solicitado no existe

® 500 - Error interno del servidor: La peticiéon es valida, pero ocurrié6 un error
inesperado

2.2.3.REST

En cuanto a la interfaz que exponen los componentes del sistema, una de las
posibilidades es usar REST (REpresentational State Transfer). Es un conjunto de
restricciones que se usé inicialmente para describir el funcionamiento de la Web como
una aplicacién distribuida en la que recursos enlazados se comunican mediante
representaciones de su estado [Webber, et al., 2010].

Estas restricciones se mencionan a continuacién [Richardson, et al., 2013]:

@ C(liente - Servidor: La légica de la solucion esta separada en logica de cliente (o
consumidor) y de servidor.
® Sin estado: el servidor no mantiene un estado entre peticiones, esto es
responsabilidad del cliente
@ Cache: un cliente puede reusar respuestas marcadas como cacheables
@ Sistema por capas: se pueden insertar intermediarios de manera transparente
entre cliente y servidor
@ Interfaz uniforme: cliente y servidor comparten un contrato técnico genérico y
limitado. Esto requiere otras restricciones:
o Identificacion de recursos: cada recurso es accesible por una URI estable
© Manipulacién de recursos mediante representaciones: el servidor describe
el estado de un recurso enviando representaciones al cliente. El cliente
manipula este estado enviando representaciones al servidor
O Mensajes autodescriptivos: toda la informaciéon necesaria para entender
una peticidn o una respuesta esta contenida en el mismo mensaje
© Hipermedia: el servidor manipula el estado del cliente enviando un “mentd”
de enlaces para que éste elija libremente

2.2.3.1. RECURSOS

Un recurso es cualquier objeto, informatico o fisico, que es de interés y puede ser
localizable dentro del sistema. Una URI sirve tanto para localizar un elemento como para
identificarlo. La representacién de un recurso es una vista de como es el estado actual del
recurso. Una misma URI puede apuntar a distintos formatos (JSON, XML, etc) de una
representacién. Los componentes del sistema se comunican intercambiando estas
representaciones. [Webber, et al., 2010]

Para que dos componentes puedan comunicarse son necesarios identificadores
(URIs), un tipo de medio (formato) y un conjunto de acciones estandar (métodos HTTP)
que describen la accién a realizar.
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2.2.3.2. MODELO DE MADUREZ DE RICHARDSON

Es un modelo que clasifica los servicios en la Web en tres niveles, de acuerdo a si
soportan recursos, verbos (métodos) HTTP e hipermedia, respectivamente. En [Webber, et
al,, 2010], se los define como se muestra en la Figura 2.2.4:

Hypermedia

HTTP

Figura 2.2.4 Niveles de madurez de acuerdo al modelo de Richardson [Webber, et al., 2010]
A continuacion, se describe brevemente cada nivel mostrado en la Figura 2.2.4:

Nivel 0: Se tiene una sola URI y un sélo verbo (usualmente POST). Basicamente se
usa HTTP a modo de tunel para hacer una llamada de procedimiento remoto.

Nivel 1 - Recursos: Se tiene multiples URI pero un tnico verbo, en este caso mas
usualmente GET. Las operaciones se indican con parametros en la URL

Nivel 2 - Verbos HTTP: Se tienen numerosos recursos localizables por URIs. Se
soportan varios métodos HTTP para el mismo recurso. Se incluyen en este grupo los
servicios de tipo CRUD (alta, lectura, baja y modificacién), en los cuales el estado de los
recursos se puede manipular a través de la red. La plataforma pretende ubicarse en este
nivel.

Nivel 3 - Hipermedia: Se usa hipermedia (links) como el motor para el estado de la
aplicacion. Esto quiere decir que una representacion contiene URIs que apuntan a otros
recursos de forma que la aplicacién cambia de estado cuando el cliente navega por ellos.

Después de describir sistemas distribuidos, HTTP y REST, se puede pasar a una
caracterizacion de los microservicios.

2.2.4 MICROSERVICIOS

Martin Fowler y James Lewis [Fowler, et al., 2014] describen a los microservicios
de la siguiente manera: “Los microservicios son un patrén o estilo de arquitectura
distribuida en el cual se desarrolla una unica aplicacién como un conjunto de pequerios
servicios, cada cual ejecutdndose en su propio proceso y comunicdndose con mecanismos
ligeros, a menudo una APl HTTP. Estos servicios se construyen alrededor de capacidades de
negocio y se pueden desplegar de manera independiente por mecanismos completamente
automatizados. Hay un minimo de administracion centralizada de estos servicios, que
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pueden estar escritos en diferentes lenguajes de programacion y usar diferentes tecnologias
de almacenamiento”.

Los componentes de este estilo de arquitectura distribuida son los microservicios,
componentes autdbnomos que tienen alta cohesién y bajo acoplamiento. Esto quiere decir
que la funcionalidad relacionada estd en el mismo servicio, y un cambio en esa
funcionalidad no afecta a los demas servicios [Newman, 2015].

En lugar de usar sistemas monoliticos, es decir, conformado por una dnica pieza de
codigo que resuelve la interfaz, 1a 16gica de negocio y el acceso a los datos, una alternativa
es descomponer el sistema en microservicios, componentes de software débilmente
acoplados y comunicados por pasaje de mensajes. Se vuelve mas facil desarrollar una
funcionalidad dentro de un pequeno servicio con un contexto limitado, y no se requiere
conocimiento detallado del resto de la aplicacién. Cada servicio se puede testear y
desplegar de forma independiente, y escalar cierta funcionalidad implica replicar sélo el
microservicio que la implementa. Una ventaja interesante de los microservicios (y de los
sistemas distribuidos en general) es su heterogeneidad: cada componente puede estar
implementado en una tecnologia diferente, y, dado su tamafio, reemplazar un
microservicio tiene bajo costo. Sin embargo, se agrega la complejidad propia de un sistema
distribuido: hay problemas internos de red que antes no existian, se debe coordinar los
servicios, y testearlos en su conjunto no es tan facil.

Como cualquier arquitectura distribuida, los microservicios requieren definir dos
aspectos necesarios para su despliegue y funcionamiento: 1 - Cdmo dialogan entre si
(comunicacién) y 2 - Cdmo operan para componer funcionalidad (coordinacion).

Los servicios deben comunicarse entre ellos mediante pasaje de mensajes. Existen
dos formas de hacerlo: sincrénica y asincrona. En comunicacién sincronica, el servicio que
hace la llamada a queda bloqueado hasta que el otro servicio responda. En comunicacién
asincrona, el servicio hace la llamada y continda su ejecucidn, sin saber el resultado de la
operacion.

La comunicacién sincrénica es mas facil de seguir, y se tiene la confirmacion de si
fue exitosa o no la operacion. Sin embargo, si se tiene en cuenta la latencia, puede llegar a
demorar mucho tiempo, dejando la interfaz de usuario en espera. La comunicacion
asincrona, por su parte, es mas complicada, pero permite la ejecuciéon de operaciones de
larga duracién, en las cuales no es practico que el llamante se quede esperando [Newman,
2015].

Esto lleva a dos modos de colaboracién entre servicios: peticién/respuesta o
basada en eventos. En el caso de peticion/respuesta, un cliente inicia una peticion y se
queda esperando una respuesta. En el otro caso, un servicio emite un evento, que es
recibido por las partes interesadas, que actian en consecuencia (el primer servicio no
sabe quién recibira el evento y no tiene que saber como comunicarse con él).

Existen dos formas de coordinar servicios: orquestada o coreografiada. Con
orquestacién, hay un encargado central de dirigir las acciones de los demas servicios.
Cuando se tiene comunicacién sincroénica, el servicio que hace de cliente funciona como
director, y va llamando a los demas servicios a medida que los necesita. En una
coordinacién coreografiada, no hay un director central, sino que cada servicio sabe lo que
tiene que hacer en base a los eventos que se generan en la red. Esto se alinea mas con una
comunicacion asincrona.
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En las Figuras 2.2.5 y 2.2.6 se observa la diferencia entre estas dos formas de
coordinacién con un ejemplo:

Create points balance R
P | Loyalty points bank
FEnTamTTAReATEnS Loyalty paints bank
. Send welcome pack : -
Customer service Post service
publishes | Customerareated |, Subscrbes | o
r event
»
Send welcome email - -
> Emal' sewke Oxtomersenice] 3@ === mmmsm=- Email service
Figura 2.2.5 Coordinacién orquestada Figura 2.2.6 Coordinacién coreografiada
[Newman, 2015] [Newman, 2015]

2.3 CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL AMBITO DE APLICACION DE LA
PLATAFORMA PROPUESTA

La plataforma DEHIA se basa en un framework de modelado de actividades que fue
originalmente pensado para actividades educativas. Como se explic6 en la seccién (1), el
framework es lo suficientemente general como para abarcar varios tipos de actividades
que impliquen intervencién humana, entre ellas aplicadas al Aprendizaje Mévil, y a la
recoleccion y analisis de datos para Ciencia Ciudadana (de acuerdo a lo mencionado en
[Lliteras et al.,, 2019]). En esta seccidn se describiran muy brevemente estas areas.

2.3.1 APRENDIZAJE MOVIL

El Aprendizaje Mévil (m-learning) es un caso particular del aprendizaje electrénico
(e-learning) en el cual el artefacto mediador son los dispositivos méviles [Lliteras, 2015].
Una de las definiciones posibles para este tipo de aprendizaje se da en [O’Malley et al,,
2003]:

“Cualquier tipo de aprendizaje que ocurre cuando el alumno no estd en una posicion
fija y predeterminada, o el aprendizaje que ocurre cuando el alumno aprovecha
oportunidades de aprendizaje provistas por las tecnologias mdviles”

El factor clave que motiva la adopcion del Aprendizaje Mévil, segin [Cochrane and
Bateman, 2010], es el enriquecimiento de la ensefianza y el aprendizaje, que facilita una
pedagogia constructivista social centrada en el alumno. De acuerdo a los mismos autores,
algunos de los principales beneficios del Aprendizaje Movil (en nivel secundario) son:

e Explorar practicas innovadoras de ensefianza y aprendizaje.

e Permitir la realizacién de “aprendizaje auténtico”, por ejemplo, permitiendo
aprendizaje centrado en el alumno en cualquier momento y lugar.

e Involucrar a los estudiantes con los potenciales de las tecnologias méviles 2.0:
conectividad, movilidad, geolocalizacién, redes sociales, etc.
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e Acortar la brecha digital proveyendo acceso a contextos de aprendizaje y
herramientas de creacién de contenido que son accesibles y los alumnos
poseen cada vez mas.

e Pasar de un modelo de computacidn fija a un paradigma de computaciéon movil,
inalambrica, que convierte cualquier espacio en un potencial espacio de
aprendizaje.

2.3.2. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos por parte de personas es una actividad que se usa en
diversas disciplinas y que se realiza desde hace ya largo tiempo. En el area de las ciencias
sociales, por ejemplo, se suele pedir informacién a la gente mediante encuestas,
experimentos y estudios de campo [Babbie, 2000]. Inicialmente, la recoleccién de los datos
se realizaba empleando medios fisicos como papel y lapiz y luego, con el avance de la
tecnologia, este medio fue reemplazado por otros, como por ejemplo las planillas de
calculo [Morris et al,,2018].

En la actualidad, quienes recolectan datos pueden valerse de software
preexistente: plataformas de encuestas como SurveyMonkey8, LimeSurvey®o Google
Forms19; blogs; o redes sociales como Twitter [Kim, et al., 2013]. Una alternativa mas
especifica, pero que requiere de conocimientos de programacion, es la de desarrollar un
sitio o una aplicacién movil para alguna necesidad puntual del proyecto, pero que no
pueden ser reusadas en otros dominios. Ejemplos de esto son AppEAR [Cochero, 2018],
una aplicacion para recolectar datos relacionados con ambientes acuaticos y GeoVIN
[Balsalobre, 2018], una aplicacién para recolectar datos ayudando a la sociedad a
reconocer vinchucas. Una tercera alternativa, mas flexible, es la de usar plataformas de
generacién de proyectos de recoleccion de datos como Open Data Kit [Hartung et al,
2010]. Estas soluciones generalmente incluyen una aplicacién moévil que puede ser
reusada con distintas configuraciones de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.
Herramientas de este tipo seran analizadas en el Capitulo 3. En la Figura 2.3.1, 2.3.2 y 2.3.3
se pueden ver ejemplos de cada alternativa.

Dentro los proyectos que utilizan recolecciéon de datos estan aquellos llevados a
cabo por un grupo de investigadores que se encarga de la recoleccién y el andlisis.
También existen otros tipos de proyectos donde la recoleccién de datos, su andlisis o
ambos, es realizado por una comunidad de voluntarios. Dos actividades que usan esta
modalidad son el Sensado Participativo (Participatory Sensing) y la Ciencia Ciudadana. En
el primer caso, presentado en [Burke, et al,, 2006], los voluntarios utilizan dispositivos
méviles para aportar datos a una investigacién llevada a cabo por una entidad central, ya
sea un grupo de cientificos, un organismo gubernamental, etc. que podria servir segtn los
autores por ejemplo para monitoreo de la salud publica, o para ayudar en la planificaciéon
urbana. En el segundo caso, los voluntarios pueden participar tanto de la recoleccién como
del analisis de los datos, como se vera en la préxima seccidn.

8 https://surveymonkey.com

9 https://www.limesurvey.org

10 https: //www.google.com/forms/about/
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2.3.3. CIENCIA CIUDADANA

Ciencia Ciudadana se refiere a un tipo de investigaciéon en la cual se llama al
publico general a participar de la recolecciéon de informacién cientifica [Bonney et al.,
2009]. También se la puede definir como una investigacién llevada a cabo, totalmente o en
parte, por participantes no profesionales, a menudo usando técnicas de crowdsourcing,
segun [Sprinks et al.,, 2017].

En sus inicios, los proyectos de Ciencia Ciudadana contaban con voluntarios
tomando notas sobre observaciones de campo, como por ejemplo el conteo de aves de las
vacaciones de invierno de Sociedad de Ornitologia Audubon!! o los proyectos del
Laboratorio Cornell de Ornitologia [Bhattacharjee, 2005]. Actualmente los proyectos de
Ciencia Ciudadana incluyen tanto a participantes que toman muestras “en la naturaleza”
por medio de dispositivos médviles como a aquellos que analizan, por medio de
plataformas basadas en Internet, datos recolectados previamente.

Una plataforma (que sera analizada en el préximo capitulo) para este tipo de
proyectos es Zooniverse [Simpson et al, 2013]. Los investigadores pueden crear su
proyecto en el sitio web y suben contenido multimedia para ser analizado por usuarios sin
formacién cientifica. Este andlisis puede ser marcar estrellas en una foto del espacio,
identificar animales en una foto de una reserva usando una guia de campo (Figura 2.3.4), o
transcribir cartas manuscritas de un artista. Este tipo de tareas se lleva a cabo a una escala
que un grupo de investigadores no podria alcanzar por su cuenta.

11 https: //www.audubon.org/conservation /history-christmas-bird-count
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Figura 2.3.4 Snapshot Serengeti, uno de los proyectos de Zooniverse

2.4 RECAPITULACION

En la seccién 2.1 se presentaron las actividades. Una actividad tiene un conjunto de
tareas que se planifican usando workflows. En la seccién 2.2 se explicaron conceptos
relacionados con la arquitectura de microservicios: los sistemas distribuidos, el protocolo
HTTP y las interfaces REST. Por tltimo, en la seccién 2.3 se habl6 de alguna de las areas en
que es posible la aplicacién de la plataforma: Aprendizaje Mévil, recoleccion de datos, y
como caso particular de este ultimo, la Ciencia Ciudadana. En el siguiente capitulo se
discutira el estado del arte en cuanto a la creacion de actividades con intervencién humana
por parte de personas sin conocimientos de programacion. Se analizaran algunas de las
plataformas existentes y luego se realizara una comparacién de sus funcionalidades y
arquitecturas.
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CAPITULO 3 - ESTADO DEL ARTE

Entre las alternativas de soluciones de recoleccién de datos por parte de personas
mencionadas en el Capitulo 2, se destacan por su flexibilidad y potencial de reutilizacién
aquellas que permiten a usuarios finales, sin necesidad de que posean conocimientos de
programacion, la creaciéon de actividades para multiples dominios. Algunas de ellas se
concentran en un rango de dominios especificos, como la ciencia o la educacién, pero
permitiendo que diferentes proyectos creen actividades en base a sus necesidades. En este
capitulo se analizardn cuatro ejemplos de este tipo de plataformas: EpiCollect5,
Zooniverse, Open Data Kity MoLE. A continuacién, se describen las cuatro plataformas
mencionadas, para luego abordar la comparacion entre ellas.

3.1 EPICOLLECTS5

EpiCollect512 es una plataforma de creaciéon de formularios para recoleccién de
datos usando smartphones. Fue desarrollada en el Imperial College de Londres,
inicialmente para el estudio de epidemiologia (de ahi el nombre EpiCollect). Tuvo tres
versiones publicadas: EpiCollect, presentada en 2009; EpiCollect+, presentada en 2014; y
la version actual, EpiCollect5, que esta disponible desde 2017.

En su primera version, llamada EpiCollect [Aanensen, et al., 2009], la plataforma
estaba formada por una aplicacién mévil para ejecutar las actividades (formularios) y una
aplicacion web para disefiarlas y ver los resultados. La comunicacién entre la aplicacion
moévil y el servidor era bidireccional: la aplicaciéon podia descargar formularios, subir los
datos recolectados y también descargar datos recolectados por otros en forma de mapas.
Al ejecutar una actividad se tomaban las coordenadas del teléfono, para después sacar
opcionalmente una foto y/o llenar campos de tipo texto, selecciéon u opcién multiple segin
se hubiera definido anteriormente. Una actividad ejecutada por EpiCollect puede verse en
la Figura 3.1.1.

< B @ 1347

Lat: 50.785176157951355
Lon: 0.0018614530563354492
Alt: 120.0

e Joas
B 1 - — .

Record Saved oo

Figura 3.1.1 Actividad ejecutdndose en EpiCollect [Aanensen, et al., 2009]

Se requeria conectividad para descargar los formularios y enviar los resultados al
servidor, pero no para recolectar los datos (el sensor de GPS tampoco necesita conexién a

12 https: / /five.epicollect.net/
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Internet). Se podia acumular multiples respuestas para ser enviadas posteriormente al
recuperar la conexién. Esto permitia tomar muestras en una zona con poca o nula
conectividad.

La visualizacién de resultados consistia en graficos y mapas marcando la posicion
de los teléfonos en el momento de la recoleccion, pudiéndose filtrar por un rango de fechas.

En cuanto a su arquitectura, como se muestra en la Figura 3.1.2, EpiCollect contaba
con un servidor web, spatialepidemiology.net, su respectivo sitio web y una aplicacién
movil. El servidor web estaba alojado en el servicio Google App Engine, y por lo tanto hacia
uso de una base de datos NoSQL de Google (Google Datastore).

El proyecto era de cédigo abierto, aunque actualmente ya no recibe mantenimiento.
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Figura 3.1.2 Arquitectura de EpiCollect

En 2014 los autores de EpiCollect presentan EpiCollect+ [Aanensen, et al.,, 2014]
como una herramienta avanzada para la definicién de formularios mas complejos que los
que eran posibles con la primera version. Se afiadieron nuevos tipos de tarea multimedia,
como la toma de videos y la lectura de codigos de barras. En cuanto a las actividades, la
principal novedad de esta herramienta fue la capacidad para definir formularios
jerarquicos y ramificacion (loops). En el primer caso, se podia definir un formulario que
dependia de otro: por ejemplo, informacién sobre una escuela que ademas contiene
informacién sobre cada clase en formularios separados. En el caso de la ramificacion, una
misma tarea podia ser ejecutada varias veces con diferentes datos para representar, por
ejemplo, diferentes personas de una familia en un relevamiento sobre hogares. También se
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agregd la posibilidad de “saltar” de una tarea a otra (planificacién), algunas veces de
manera condicional, y de validar los campos.

En la Figura 3.1.3 se muestra un formulario jerarquico en Epicollect+.

Figura 3.1.3 Formulario jerarquico en Epicollect+ [Aanensen, et al., 2014]

La arquitectura de EpiCollect+ puede verse en la Figura 3.1.4. Consistia en una
nueva aplicaciéon mévil, Epicollect+ y un servidor web con su respectivo cliente, ademas de
una API REST para consultar los resultados. La principal diferencia con EpiCollect es que
en este caso el servidor puede ser propio. Consistia en una aplicaciéon PHP corriendo sobre
Apache con una base de datos MySQL. El proyecto era de cddigo abierto y dejé de
mantenerse en 2017 con la aparicién de su iteracion mas nueva: EpiCollect5.
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Figura 3.1.4 Arquitectura de Epicollect+

EpiCollect5 cuenta con un sitio web nuevo y nuevos tipos de tareas, como fechas,
busqueda, cajas de texto, etc. Afiadi6 la posibilidad de importar proyectos completos o
formularios (actividades completas) a partir de archivos JSON exportados por la misma
plataforma. Esto marca una diferencia con la versién anterior, que usaba XML. Ademas,
esta nueva version esta también disponible para IPhone. La versién actual de la
herramienta de disefio de formularios aparece en la Figura 3.1.5. El proyecto actualmente
es de cédigo cerrado.

L, Phone
Dale
O Time

B Dropd... N titke set for ths form yet (@) Properties Advanced

Formulano de prueb... v Add child farm 4 D UNDO  » SAVE PROJECT

Farm > Fommutario de prcba 2 @ - Escribi tu nambre f B v

af Escribi fu pomire v
e I Question

@ Check... @ :Dénde estas? v Eappei i
Q, search @ Elegi una opcion '

Answer is required

[ Text Bax O Use answer as utie @
@ Readme

Q Location

& Photo
\!; Audia
B Video

Figura 3.1.5 Herramienta de definicién de formularios de EpiCollect5

El inicio de sesidn es exclusivamente mediante una cuenta de Google. Desde el sitio
web se puede crear una “aplicaciéon” OAuth2.0 para identificarse frente a la API, que sélo
permite descargar los formularios y las respuestas (es de so6lo lectura).
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EpiCollect5 comparte su arquitectura con Epicollect+, con la salvedad de que el

servidor es el provisto por five.epicollect.net. La Figura 3.1.6 ilustra la arquitectura de
EpiCollect 5.

O O
=
N\ y,
v h /
Aufor Usuario
mvil
= - b 5
-
-]
Aplicacion &
Cliente Web Méwil n
Epicollects B
8
Y &
o
o
-1
o
=%
Servidor web APl 4
five.epicollect.net | REST g
3 =3
3
v
=2
4 =
v v -
e o
4 =
Archivos BD E
SQL n
4 ]
: a
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Figura 3.1.6 Arquitectura de EpiCollect5

3.2 ZOONIVERSE

Zooniversel3 es una plataforma de cddigo abierto para proyectos de Ciencia
Ciudadana, en la cual investigadores recurren a personas comunes para que los ayuden en
el andlisis de datos a una escala que no podrian por su cuenta [Simpson, et al.,, 2013],
especialmente en tareas resueltas con mayor facilidad por personas que por maquinas,
como el reconocimiento de imagenes [Trouille, et al., 2019].

Algunos de los proyectos encontrados en Zooniverse son GalaxyZoo!* (en la Figura
3.2.1), que sirve para clasificar galaxias de acuerdo a su forma, Snapshot Serengeti!s, que
pide clasificar animales de acuerdo a sus caracteristicas, y Star Notes!6, que busca
transcribir cuadernos de notas de ciertas astréonomas. Cada uno de estos proyectos
aprovecha un conjunto distinto de herramientas provistas por Zooniverse para la
resolucion de tareas, que seran detalladas mas adelante.

13 https: //www.zooniverse.org/

14 https: //www.zooniverse.org/projects /zookeeper/galaxy-zoo/

15 https://www.zooniverse.org/projects /zooniverse/snapshot-serengeti

16 https://www.zooniverse.org/projects /projectphaedra/star-notes/
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TASK TUTORIAL
Is the galaxy simply smooth and rounded, with

no sign of a disk?

Smooth

-
.@ Features or Disk

Star or Artifact

NEED SOME HELP WITH THIS TASK?

Figura 3.2.1 Tarea dentro del proyecto Galaxy Zoo

En Zooniverse, un investigador sube un conjunto de muestras multimedia
(imagenes, audio, video) para analizar, denominado coleccién de sujetos. Ademas, genera
uno o varios workflows de tareas, donde indica qué se necesita saber sobre cada sujeto.
Cuando un participante interactia con el sujeto a partir de las tareas que le fueron
asignadas, lo que se genera es una clasificacion, que es la minima unidad de trabajo
humano en la plataforma [Simpson, et al., 2013].

Existen cuatro posibilidades de tareas a crear: hacer una pregunta con opciones,
pedir que el participante dibuje sobre una imagen para marcar elementos en ella (permite
subtareas), hacer una pregunta para ser respondida con un texto, o crear una guia de
identificacion para clasificar elementos, como animales o galaxias.

La planificacion de las tareas puede hacerse eligiendo cudl sera la tarea siguiente
en la creacion de cada tarea. En el caso de las preguntas con opciones, se puede hacer un
salto condicional de acuerdo a la respuesta. El editor permite previsualizar la actividad.
También se puede crear un tutorial. Cada proyecto puede tener mas de un workflow, pero
cada vez que se crea uno hay que crear todas las tareas desde cero, no hay posibilidad de
reusar tareas preexistentes.

En la Figura 3.2.2 se puede ver la herramienta de definicién de workflows de
Zooniverse.
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Formulario de prueba #14887 &

A workflow is the sequence of tasks that you're asking volunteers to perform. For example, you might want to ask volunteers to answer
questions about your images, or to mark features in your images, or both

WORKFLOW TITLE MAIN TEXT

[ Formulario de prueba Marcé donde veas péjaros

If you let your volunteers choose which workfiow to attempt, this text will appear as

an option an the project lront page.

TASKE Dascribe the task, or ask the question, in a way that is clear to a non-expert. You
@ Escribi tu nombre (first) T0 can use markdown Lo formal this text
HELP TEXT
egi una opcidn —
@ El p T2 % @ ™ B I &"m H 5 B @ ?
| ©Add s task
First task | Escribi tu nombre -

A task is g unit of wark you are asking voluntsers to do. You can ask them ta
answer a quastion or mark an image Add a task by clicking the question or

marking buttons balow,

Figura 3.2.2 Herramienta de definicion de workflows de Zooniverse

En cuanto a su arquitectura, Zooniverse estd compuesto por multiples sitios web
que hacen uso de una libreria que les permite acceder a una API REST en comun, llamada
Panoptes. La API a su vez guarda sus datos en una base de datos SQL y los sujetos en la
nube (S3 de Amazon). También existe una aplicaciéon mévil, que puede usarse para
resolver workflows de una sola tarea (la resolucidn se realiza mayormente mediante los
sitios web). En la Figura 3.2.3 se puede ver esta configuracion.

( j e @)
A\ u
g Ustiario Web ;‘émn
T b5
| == | 2
Aplicacion e
Clientes Mavil 8
Web Zooniverse ;
O
o
-
=
o
Ll
API REST g
Panoptes 2
[=
3 g
| _ g
b 4 4 :'
Archivos @
en la - 2
nube
(53} L
Servidor E

Figura 3.2.3 Arquitectura de Zooniverse

El inicio de sesién es propio de Zooniverse, pero se estd trabajando en agregar
login desde Facebook y Google. Desde el panel de control de Panoptes se pueden crear
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credenciales para acceder a la API mediante OAuth2.0. Esta API permite operar sobre los
workflows y las clasificaciones, y obtener las respuestas (serian las clasificaciones).

3.3 OPEN DATA KIT

Open Data Kit!7 (ODK) es una plataforma disefiada para recolectar, administrar y
usar datos de las regiones en desarrollo [Hartung, et al.,, 2010]. Es de propdsito general:
puede ser usado para censos, actividades educativas, medicina, ecologia, etc.

Es un proyecto de software libre pensado de forma modular, de tal forma que sus
componentes puedan ser usados juntos o separados en conjunto con otras soluciones de
software. Estos mddulos son los siguientes:

e ODK Build: un editor drag-and-drop para la creacién de formularios

e ODK Collect: una aplicaciéon movil para la resolucion de formularios

e ODK Aggregate: un servidor de almacenamiento de respuestas
Adicionalmente, se cuenta con otros médulos, entre ellos:

e ODK Central: un nuevo servidor que reemplaza a ODK Aggregate y
tiene una API REST
e ODK Briefcase: una aplicacién de escritorio que se conecta con ODK
Aggregate y ODK Central para cargar y descargar formularios y
exportar los resultados
ODK usa dos estandares para implementar sus formularios: XForm, un estandar
XML del W3C18 y XLSForm, un estandar desarrollado originalmente en el Laboratorio de
Ingenieria Sustentable (SEL) de la Universidad de Columbia para representar formularios
mediante planillas de calculo de MS Excel. Para crear un formulario existen dos
alternativas: se puede usar el editor ODK Build, tanto en su version web como de
escritorio, que envia los formularios directamente al servidor ODK Aggregate, o crearlo en
una planilla de calculo y luego subirla a ODK Aggregate mediante su API o su interfaz
grafica. Un ejemplo de planilla en formato XLSForm se ve en la Figura 3.3.1

17 https: //getodk.org/

18 http: //w3.org/TR/xforms

32



type name
@ start start_time
4+ end end_time
begin group section1
integer hhid
date date
s select_one state state

0 select_one geo_list or_ogeo

text address
12 geopaint hhgps
" photo hhpicture
14 end group

Figura 3.3.1 Planilla de calculo en formato XLSForm

label

Section 1. Record this information before approaching the
household

Please assign a unique household ID.

What is today's date?

What state are you in?

Is this area rural, urban, peri-urban, or other?

Please enter the address or description of the home location
Please record the GPS coordinates of this home.
If available, you may want to take a photo of the front of the

house.

ODK Build es un editor grafico de formularios que permite la creacién de
numerosos tipos de tareas, entre ellas elegir una opcion, leer coédigos de barras, tomar
coordenadas, etc. Las tareas se crean de manera secuencial, pero pueden reordenarse. Se
pueden poner condiciones para mostrar o no una tarea en base a lo respondido en las
anteriores. Se pueden crear grupos de tareas para mostrarlas en una sola pantalla, y este
grupo puede ser respondido varias veces con informacién diferente, generando multiples
entradas. También se pueden crear traducciones de las tareas, guardar variables, poner
restricciones a los valores que se pueden ingresar y previsualizar el formulario. No
permite la reutilizacion de tareas o planificaciones.

En la Figura 3.3.2 puede verse el editor ODK Build, creando una actividad sencilla

de tres tareas.

Formulario de prueba e

1bi i nombre

== ¢Donde estas?

# _ Blegi una opcidn
g e

+AddneN  Ter  Menec DT

e

Tee

Figura 3.3.2 Editor de formularios de Open Data Kit
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Dlaca Name
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Escribi fis nombre:
Mt
Engiah,

Default Vahse
[ ad comby
[ Recuared

(]
Length

Infirrsion: Text

Cellects tewrual wfermarion. Use this for
mames, long-form responses. and other free
Bt information

ODK Aggregate es un servidor web desarrollado en Java. Tiene una interfaz grafica
que permite administrar los formularios, visualizar las respuestas y exportarlas.

La Figura 3.3.3 muestra una pantalla de ODK Aggregate visualizando los resultados

de una investigacion sobre bosques en forma de tabla.
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Figura 3.3.3 ODK Aggregate

ODK Collect es la aplicacion mévil creada por Open Data Kit para rellenar
formularios. Es capaz de descargarlos desde ODK Aggregate y Google Drive. En este tltimo
caso los formularios estan en formato XLSForm en una planilla de calculo de Google Sheets.
La planilla indica la direccién del servidor donde seran enviados los datos. La aplicacién
esta pensada también para el caso en que los investigadores aporten los dispositivos para
la recoleccién por parte de otras personas, por lo que tiene configuraciones como limitar
la funcionalidad y proteger la configuracién con una contrasefia. La aplicaciéon admite
multiples idiomas tanto para su interfaz como para las preguntas (si han sido traducidas),
en base a la configuraciéon del dispositivo. En la Figura 3.3.4 se ejemplifica el uso de la
aplicacion con una pregunta de elegir una opcidn, que incluye imagenes y sonidos.

E] Birds i

observation (1)
What bird did you see?
Some birds have included audio or video

O Golden eagle

Q Kingfisher

-O.éuropean nuthatch

O European robin

Figura 3.3.4 Ejecucion de una actividad en ODK Collect

Open Data Kit tiene una arquitectura distribuida. Sus componentes son ODK Build,
ODK Briefcase y ODK Collect como clientes de ODK Aggregate (o Central, que tiene una API
REST). La informaci6n se guarda en una base de datos SQL, como muestra la Figura 3.3.5:
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Figura 3.3.5 Arquitectura de Open Data Kit

3.4 MOLE

MoLE (MObile Learning Experiences) es una herramienta web de autor de codigo
abierto que permite a docentes sin conocimiento sobre desarrollo mévil o programacién,
la creacion de actividades educativas mediadas por tecnologia mévil [Dal Bianco et al,,
2019],[Lliteras et al., 2019].

La herramienta de creacién permite crear actividades en distintos idiomas
(actualmente espafiol e inglés). Cada actividad puede tener multiples tareas, que pueden
ser de tipo “elegir una opcién”, “generar contenido multimedia”, “respuesta libre”,

“recoleccion” o “depdsito”. También permite planificarlas de forma lineal, bifurcada o de
conjunto.

En la Figura 3.4.1 se puede ver la herramienta de creaciéon de actividades con
multiples tareas cargadas.
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Editando Actividad

Titulo de la Actividad
Actividad de prueba
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Figura 3.4.1 Herramienta de creacién de actividades de MoLE

Para resolver las actividades creadas por el editor, MoLE cuenta con una aplicacién
movil llamada “Resuelvo Explorando”. Para descargar una actividad es necesario leer el
c6digo QR provisto por el editor. En la Figura 3.4.2 se pueden ver algunas pantallas de una

tarea de tipo “recoleccion”

Collect the slemens that
can be uved to visualize
information (through screen)

COLLECTED ITLad

Tatrrd
Mot cOo0s

o -

CoLLLCY =

Collect the auxiliiary
elements that can be
associated with the use of
computlers of printers

COULECTED ITIMS

S | e
ety

-

Collect the elements that
can be usied to store
information

COLLECTED ITEas

Dngurtie
ov

Figura 3.4.2 Actividad ejecutandose en Resuelvo Explorando [Dal Bianco et al., 2019]

La arquitectura de MoLE consiste de un sitio web y una aplicacién mévil, que
actian como clientes de una API REST, que persiste los datos en una base de datos de
MongoDB (NoSQL), como se ve en la Figura 3.4.3:
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Figura 3.4.3 Arquitectura de MoLE

3.5 COMPARACION DE HERRAMIENTAS

Las herramientas de autor para la generacién de actividades para multiples
dominios por parte de usuarios finales comparten un flujo de trabajo en comtn, como se
muestra en la Figura 3.5.1:

Y

Visualizacion

i Disefio —> Definicion » Ejecucion

1 FIGURA 3.5.1

Etapas para la recoleccion de datos en estas herramientas

e Disefio: Por fuera de la plataforma se realiza el disefio conceptual de la
actividad que se quiere generar. En esta etapa se deciden los objetivos y
alcance del proyecto, las tareas que se van a realizar, su planificacion, etc. Con
esto definido se pasa a la segunda etapa.

e Definiciéon: En esta etapa se usan herramientas provistas por la plataforma
para ingresar en el sistema la actividad previamente disefiada. Una vez
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definida, la actividad se despliega con algiin mecanismo provisto por la
plataforma.

e Ejecucion: Los participantes ejecutan la actividad cuando llevan a cabo las
tareas que se les propone. Esto genera datos que son recolectados por la
plataforma.

e Visualizacion: Los datos recolectados se agrupan y representan de diversas
formas (tablas, graficos...) o se exportan a determinados formatos.

Estas herramientas también comparten una caracteristica de arquitectura: todas
cuentan, al menos, con un mecanismo para definir las actividades (generalmente un sitio
web), una aplicacién mdvil para ejecutar las actividades, y un servidor para guardar la
informacién, como se resume en la Figura 3.2.

= . , . Phone
Agg;'i‘;a':::" f——— logic for user interaction —|  jients

N 7

logic to create data store collected data from clients

Server
Storage

Figura 3.5.2 Componentes basicos de estas herramientas [Hartung, et al., 2010]

A continuacidén, se hard una comparacion de los tres componentes en las cuatro
plataformas descritas anteriormente. Todas las afirmaciones se hacen sobre la version
publicada de la herramienta a la fecha de redaccién de esta tesina.

3.5.1 HERRAMIENTA DE CREACION

Todas las plataformas cuentan con un editor grafico para definir actividades junto
con sus tareas. En cuanto a la organizacién de la interfaz, en todos los casos las tareas se
crean de manera lineal, es decir, aparecen en forma de lista. EpiCollect5 y ODK Build
presentan un mecanismo de drag-and-drop para reordenarlas. La planificacién inicial es
de acuerdo a esta lista, pero puede alterarse por medio de condiciones en EpiCollect5 y
Zooniverse. En el caso de MoLE pueden ordenarse por medio de un grafo en la seccién de
Workflow.

Ninguna de las herramientas permite el uso de tareas individuales creadas con
anterioridad. EpiCollect5 permite reusar actividades completas que hayan sido exportadas
desde la herramienta. En EpiCollect5 algunos tipos de tarea pueden marcarse como
“obligatorios”, mientras que tanto ODK Build como Zooniverse lo permiten para todas las
tareas. EpiCollect5 y ODK Build permiten validar la informacién ingresada por el usuario.

Zooniverse y ODK Build permiten la previsualizacién del formulario. Zooniverse
ademas permite la creacion de un tutorial.
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En cuanto a los tipos de tareas admitidos, todas las herramientas permiten
respuestas de texto y seleccion multiple. Excepto Zooniverse, todas permiten capturar
contenido multimedia, ya sea una foto, audio o video. Zooniverse permite adjuntar
contenido multimedia a las consignas. En el caso de Open Data Kit esto es posible pero no
mediante el editor grafico (se hace mediante formularios XForm o XLSForm). Una
comparacion de los tipos de tarea admitidos por cada editor se puede ver en la Tabla
3.5.1.1. Una cruz indica que la plataforma admite ese tipo de tarea.

Tabla 3.5.1.1 Comparacidon de tipos de tareas posibles.

Tipos de tarea EpiCollect Zooniverse ODK Build MoLE
Elegir una opcién X X X

Multiples opciones X X X X
Ingresar texto X X X X

Dibujar sobre una

foto X
Clasificar elementos X
Ingresar un nimero X X
Ingresar una fecha X X
Ingresar una hora X

Ingresar una

ubicaciéon X X

Subir una foto X X X
Subir un video X X X
Subir audio X X X

Leer cédigo de
barras X X

Recolectar
elementos con
cédigos QR X

Subir metadatos del
teléfono X

Instrucciones X X X
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Tipos de tarea EpiCollect Zooniverse ODK Build MoLE

Sefialar en la imagen X

3.5.2 APLICACION MOVIL

Todas las plataformas cuentan con una aplicacién movil para la resolucién de
actividades. Zooniverse no hace uso de las posibilidades del dispositivo (ver Tabla 3.5.1.1)
y limita el uso de la aplicacién a aquellos workflows que tengan una sola tarea. Esto se
debe a que el foco estad puesto en la resolucién web por medio de computadoras. En los
otros casos, la aplicacion mévil es la tinica forma de resolver las actividades. A diferencia
de las otras tres, el funcionamiento de la aplicacién de Zooniverse es exclusivamente
online. Las demads requieren de acceso a internet para descargar las actividades y enviar
los resultados, pero no para la resoluciéon. ODK Collect y EpiCollect permiten acumular
formularios respondidos sin enviar para subirlos todos juntos cuando se recupera el
acceso a internet. Excepto Zooniverse todas las aplicaciones admiten multiples idiomas.

Respecto de la obtencién de actividades, Zooniverse tiene disponibles los
proyectos que cumplen con ciertas condiciones que los hacen usables desde un dispositivo
movil. ODK Collect sélo permite acceso unas pocas actividades de prueba: para obtener
mas hay que iniciar sesién en un servidor propio de ODK Aggregate o asociar una cuenta
de Google Drive para acceder a las planillas en formato XLSForm. También se pueden
obtener formularios de cualquier servidor que admita los estandares manejados por Open
Data Kit. En el caso de EpiCollect, se puede acceder a cualquier proyecto publico. Para
acceder a un proyecto privado es necesario iniciar sesidén con Google. MoLE obtiene sus
actividades a partir de leer un cédigo QR provisto por la herramienta de creacién. En todos
los casos se puede resolver las actividades de manera anénima. La Tabla 3.5.2.1
resume estas caracteristicas.

Tabla 3.5.2 Comparacion de caracteristicas de aplicaciones moviles

Una X indica que la aplicacién moévil cuenta con esa caracteristica

Caracteristica EpiCollect Zooniverse ODK Build MoLE
Aprovecha las X X X
posibilidades del

dispositivo

Resolucion X X X
offline

Acumular X X

entradas

Internacionaliza- X X X
cion
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Proyectos X X
publicos

Usa Google Drive X

Descarga con QR X

3.5.3 SERVIDOR

Zooniverse y EpiCollect cuentan con servidores centrales publicos para guardar los
proyectos creados por los usuarios. EpiCollect permite proyectos privados en su servidor.
Open Data Kit promueve el uso de servidores de los usuarios, ya sea ODK Aggregate u ODK
Central (un servidor algo mas moderno). MoLE y Zooniverse también permite que los
usuarios tengan su propio servidor, ya que son de cédigo abierto.

Todas las plataformas cuentan con una API REST con diversos grados de apertura
y funcionalidad. EpiCollect5 tiene una API de so6lo lectura: s6lo se puede descargar
formularios y respuestas de acuerdo a las credenciales provistas (para los proyectos
privados). En Zooniverse se pretende que los workflows sean creados desde la
herramienta web. El resto de la funcionalidad (administracién de sujetos, descarga de
clasificaciones) es posible mediante la API por medio de credenciales de OAuth2.0. En
Open Data Kit es posible subir formularios completos en formato XForm o XLSForm
(creados o no por ODK Build). Es posible descargar las respuestas haciendo uso de
credenciales (recordar que el servidor es propio). En el caso de MoLE, practicamente todo
lo que se hace desde el editor puede hacerse desde la API: creacion de tareas, creacion de
actividades, planificacién, etc. Estas caracteristicas se resumen en la Tabla 3.5.3.1

Tabla 3.5.3.1 Comparacion de caracteristicas de las APIs

Una X indica que la API posee esa caracteristica

Caracteristica EpiCollect Zooniverse ODK Build MoLE
Instancia publica X X

Cédigo abierto X X X
Crear workflows X X
Editar workflows X X
Obtener X X X
workflows

41



Obtener X X X X
respuestas

3.6 RECAPITULACION

En este capitulo se analizaron cuatro plataformas que permiten a usuarios sin
conocimientos de programacion la creacién de actividades para recoleccién y andlisis de
datos: EpiCollect5 (en sus tres versiones), Zooniverse, Open Data Kit y MoLE. También se
hizo una descripcidén de los aspectos comunes entre ellas para después compararlas de
acuerdo a sus tres componentes principales: la herramienta de edicion, la aplicacién movil
y el servidor.

En el préximo capitulo se presentara una arquitectura pensada para soportar una
plataforma de este tipo.
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CAPITULO 4. ARQUITECTURA PROPUESTA

Se propone una arquitectura para la definiciéon y ejecucion de actividades con
intervencion humana como soporte para proyectos de recoleccién y andlisis de datos. Esta
arquitectura es distribuida y esta basada en microservicios. La suma de sus componentes
permite el flujo de trabajo presentado en el Capitulo 3.

En primer lugar, se presentara una vision en capas de la arquitectura, para luego
pasar a una visiéon por componentes.

4.1 CAPAS DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura se estructura en cuatro capas, como se muestra en la Figura 4.1.1:

e (Capa de Clientes: en esta capa se ubican los componentes que
permiten la interacciéon entre los usuarios y el resto de los
componentes. Puede haber varios tipos de clientes.

e Capa de Compuertas: en esta capa se encuentran los componentes
que dirigen las peticiones de los clientes hacia los diferentes servicios,
abstrayendo la implementacion de estos ultimos en forma de una
interfaz uniforme (API), de acuerdo a las necesidades de cada cliente.

e (Capa de Servicios: en esta capa se ubican los componentes que, de
manera conjunta, procesan los pedidos de los clientes para administrar
las actividades, con intervencién humana como soporte para proyectos
de recoleccién y analisis de datos, y sus respuestas.

e (Capa de Persistencia: en esta capa se ubican los componentes que
hacen permanentes los cambios realizados en los datos que administra
el sistema.

Las ultimas tres capas mencionadas, se ubican “del lado del servidor” (en
contraposicion a los clientes) y conforman el componente denominado “API”.

A

T oA
Usuarios

3.

Capa de clientes

Capa de compuertas

&

Capa de servicios

&

Capa de persistencia

Servidor

Figura 4.1.1 Arquitectura general propuesta
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A continuacion, se detalla el contenido de cada una de las capas de la arquitectura

propuesta, para luego pasar a una descripcion, de alto nivel, de los componentes

principales del sistema en la Seccién 4.2.

4.1.1 CAPA DE CLIENTES

Dependiendo del tipo de tecnologia que se emplea, se pueden identificar cuatro

posibles categorias de clientes. A continuacidn, se describe a cada uno de ellos:

Clientes Web: Presentan una interfaz para ser ejecutada desde un navegador.

Ejemplos de clientes web son: herramienta web de creacion de actividades y

un sitio web para resolver las actividades.

Clientes moviles: Aplicaciones para dispositivos moéviles. Por ejemplo, una

aplicacion movil para la resolucion de actividades que aproveche las
posibilidades del dispositivo (por ejemplo, cAmara y GPS).

Clientes HTTP: Aplicaciones genéricas que permiten el acceso a APIs HTTP a

usuarios avanzados (programadores), como Postman?®.

Librerias HTTP: Los servidores externos que pretendan hacer uso de la

funcionalidad de la API pueden conectarse de manera automatica mediante
librerias, como Axios2? para el caso de Javascript.

La Figura 4.1.1.1 muestra posibles clientes en esta capa, junto con sus posibles

usuarios.

X i i ﬁ
X !
Autor Parnchante Programador  Otro servidor

Hararicn Resolucion Resolucion
de_ ' weh il Postman Axios
creacion
Capa de clientes
Figura 4.1.1.1 Ejemplos de clientes
19 https: //www.postman.com

20 https: //github.com /axios/axios
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4.1.2 CAPA DE COMPUERTAS

La capa de componentes fue definida con dos objetivos:
1- Administrar adecuadamente los servicios de dicha capay
2- Proveer interoperabilidad entre clientes y servicios.

Esta capa estd motivada en dos aspectos, por un lado, la administraciéon de
servicios, y por el otro, la interoperabilidad de los clientes. A continuacion, se explica cada
uno de los mismos.

En relacién a la administracion de servicios, para que un cliente pueda acceder a la
funcionalidad de la capa de servicios, deberia saber a qué servicio quiere llamar y cual es
su interfaz. En una arquitectura con microservicios, el niimero de servicios que debe
conocer el cliente tiende a crecer y ser inmanejable. Para solucionar esto se aplica el
patrén de compuertas (API Gateway??), que designa un componente como intermediario
entre el cliente y los servicios que abstrae al cliente del hecho de que existen multiples
servicios con, posiblemente, distintas interfaces. Mediante este componente (la
compuerta), el cliente ve una sola API uniforme con la que se comunica directamente, y los
servicios reciben los pedidos correspondientes con el protocolo que usen.

En términos de interoperabilidad, como se mencioné en la seccidn anterior, existe
una variedad de clientes, que usan distintas tecnologias, queriendo comunicarse con los
servicios. En este caso la interfaz que se quiere abstraer, es la de los clientes. Para lograr
esto se aplica una variacién del patréon anterior, llamado Backends For Frontends?. Este
patréon propone definir una compuerta para cada tipo de interaccién con el sistema. Por
ejemplo, las necesidades de un cliente web y un cliente moévil no son las mismas. En la
Figura 4.1.2.1 se muestran posibles tipos de compuertas para los distintos tipos de clientes
y como los abstraen de la complejidad de los servicios.

21 https://microservices.io/patterns/apigateway.html

22 https://microservices.io/patterns/apigateway.html
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Aplicaciones Aplicaciones ;
web moviles bl
. Capa d¢ clientes
Gateway Gateway Gateway
web movil API

apa de compbiert

Servicio 1 Servicio 2 Servicio 3 Servicio 4

Capa de servicios

Figura 4.1.2.1 Ejemplos de compuertas (en la fila central)

4.1.3 CAPA DE SERVICIOS

Los servicios son componentes funcionales poco acoplados y altamente cohesivos
[Newman, 2015]. Cada servicio tiene un rol en el conjunto y se compone con otros para
lograr una funcionalidad mas compleja. En la arquitectura propuesta se reconocen cinco
servicios basicos:

e Servicio de definiciones: permite la generacidn de actividades

e Servicio de ejecucidn: permite ejecutar una actividad existente a través de la
API

e Servicio de recoleccidon: recibe las respuestas enviadas al resolver una
actividad

e Servicio de resultados: permite obtener datos “en crudo” e informacién
procesada acerca de las actividades ejecutadas

e Servicio de seguridad: provee mecanismos para identificar a quienes usan la
API y autorizarlos (o no) a utilizar los diferentes servicios.

La funcionalidad detallada de estos servicios, se presentara en la Seccién 4.2.5. en
la que se introduce la API propuesta.
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4.1.4 CAPA DE PERSISTENCIA

Los servicios necesitan de mecanismos de persistencia para administrar los datos
generados por los usuarios y el mismo sistema. A continuacion, se enuncian algunos de los
posibles mecanismos a emplear.

e Archivos en el servidor: se pueden utilizar para guardar contenido
multimedia, ya sea para las actividades como para las respuestas. También
pueden usarse para guardar definiciones de actividades, resimenes de
resultados, etc.

e Base de datos SQL: se puede usar para guardar la informacién de definiciéon
de actividades, la ejecucién de una actividad y los usuarios. Para grandes
volumenes de datos, como es el caso de las respuestas, este mecanismo podria
no ser el adecuado. Puede ser una base de datos local al servidor o remota.

e Base de datos NoSQL: se puede usar para guardar los resultados de la
ejecucion de las actividades. También se puede usar para guardar informacién
de definiciones, sin embargo, tiene limitaciones en cuanto a la complejidad de
las consultas. En este caso, también se puede tener una base local o remota.

e Servicio de archivos: similar al primer mecanismo descrito, pero los archivos
son administrados por un servicio autébnomo que provee una interfaz para
accederlos. Puede ser un servicio local o un servidor remoto.

e Almacenamiento en la nube: se puede usar para los casos de archivos,
aprovechando algin producto de Infraestructura como Servicio (IaaS) como,
por ejemplo, Amazon AWS?23,

En una arquitectura con microservicios, los datos son privados al servicio, es decir
que no se comparten bases de datos (en realidad no se comparten esquemas, pero si
pueden compartirse servidores de bases de datos). Un servidor, puede hacer uso de
multiples sistemas de almacenamiento de acuerdo a sus necesidades. Una posible
configuracién de servicio y persistencia para un servicio de definiciones, se puede ver en
la Figura 4.1.4.1. El servicio cuenta con conectores, subcomponentes que le permiten
comunicarse con cada tipo de mecanismo.

PE!flnICIOIIeS ‘ ‘

|
Conectores # Arch 'SQL

=

=y

Archivos BD |

Capa de servicios

Capa de persistencia

Figura 4.1.4.1 Ejemplo de mecanismos de persistencia

23 https://aws.amazon.com/
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4.2 COMPONENTES

Considerando los diferentes tipos de clientes y la abstraccidn provista por las
compuertas, en una vision de alto nivel, se pueden identificar los siguientes componentes:

e Herramienta web para la definicién de workflows
e Sitio web para resolver actividades

e Sitio web para ver los resultados

e Aplicacion moévil para resolver actividades

e APIREST

A continuacion, se detalla la funcionalidad esperada de cada uno de ellos:

4.2.1 HERRAMIENTA WEB PARA LA DEFINICION DE WORKFLOWS

La funcionalidad principal de esta herramienta es la de crear actividades de
manera grafica agrupando y planificando tareas. Las tareas y la estructura de las
planificaciones son reutilizables, es decir, es posible usar tareas en diferentes
planificaciones y planificaciones con otras tareas, de acuerdo a lo propuesto en [Lliteras,
2015]

Tanto a las actividades como a las tareas se les asigna un dominio (area en la que
se desarrollan), para facilitar su busqueda y clasificaciéon, por ejemplo “Ecologia” o
“Matematicas”. A las actividades también se les puede asignar un idioma.

Existe la posibilidad de crear actividades colaborativas en las que multiples
participantes cooperan para completar un workflow. Se pueden definir condiciones tanto
para habilitar ciertas tareas como para disparar eventos que avisen al autor del estado del
workflow (como, por ejemplo, cierta cantidad de resoluciones alcanzada).

Las tareas pueden ser planificadas como se explicé en el Capitulo 2, con el
agregado de que se pueden poner condiciones y marcar tareas como opcionales en el
marco de una planificaciéon.

En este trabajo, se establecieron tres tipos de condiciones posibles:

1. Condiciones basadas en la respuesta de la tarea predecesora: Dada una tarea
y un conjunto de tareas destino posibles, lo respondido en la tarea determina a
cual/es de las tareas se puede acceder a continuacidn. Estas condiciones incluyen
haber respondido de determinada forma (o no), y haber respondido de una
manera predefinida como “correcta” (o no). Se puede ver un ejemplo en la Figura
4211
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¢Conoce el
proyecto?

Leer esta
descripcion

Figura 4.2.1.1 Planificacién condicional basada en respuestas

----- i Elijja una opcion

Condiciones basadas en el recorrido: Dado un grafo de tareas previas y un
conjunto de tareas destino posibles, el haber pasado o no por determinada tarea
determina cual/es de las tareas se puede acceder a continuacién. Se muestra un

ejemplo en la Figura 4.2.1.2

por T1 ~.__

° Pasé --"'
@ _..-=por Tl
e "***-No pasé

Figura 4.2.1.2 Planificacién condicional basada en el recorrido

Condiciones basadas en un evento externo: Dado un conjunto de tareas
posibles, el estado de un flujo colaborativo determina qué tareas se pueden
acceder a continuacién. Un ejemplo de este tipo de condicidén son que otra tarea
haya alcanzado un minimo de resoluciones. En la Figura 4.2.1.3 se puede ver un
ejemplo, donde la tarea T3 no puede ser resuelta hasta que al menos 5

participantes hayan resuelto la tarea T2.

Referencias

T3 Tarea no disponible

o Canlidad de resoluciones

Figura 4.2.1.3 Ejemplo de condicidn externa en una actividad colaborativa
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La plataforma web desde la que se definen los workflows, permite ademas
consultar listados de actividades y tareas creadas previamente, sean del autor o de otros
usuarios. En este sentido, tanto las actividades como las tareas pueden ser de acceso
publico o privado.

Por otro lado, el inicio de sesidn en la herramienta, puede ser mediante alguna red
social (por ejemplo, Google o Facebook) o bien, de manera anénima (como invitado). En
este ultimo caso, s6lo se pueden ver los elementos creados por los autores.

4.2.2 RESOLUCION WEB DE ACTIVIDADES

Este componente permite a usuarios (identificados o andnimos) resolver
actividades definidas desde la plataforma web de creacion.

El usuario tiene un conjunto de actividades publicas disponibles para elegir, o
puede buscar una actividad privada especifica y acceder a ella mediante un cédigo.

Una vez elegida la actividad, se presenta al usuario la primera tarea a resolver, o un
conjunto de tareas iniciales para elegir, como se muestra en la Figura 4.2.2.1

O o

Elegi una de estas tareas

( Tarea 1
Elegir una opcion

Consigna tarea 1...

Tarea 2

g
y Ingresar texto

Consigna tarea 2...

Figura 4.2.2.1 Ejemplo de pantalla con tareas para elegir

Algunos tipos de tarea requieren que el usuario suba un archivo en lugar de
capturar la informacién en el momento (como en el caso de las actividades multimedia), y
otras tareas no son posibles de realizar desde la versiéon web (como las actividades
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posicionadas, es decir, aquellas que requieren que el usuario se encuentre en una posicién
fisica especifica para realizar la tarea).

Si el usuario decide resolver una actividad colaborativa, puede ver un listado de
participantes y de usuarios activos, y tiene acceso a la vista del workflow, donde puede ver
la planificacidn de las tareas junto con sus condiciones. Un ejemplo de esto puede verse en
la Figura 4.2.2.2:

O e

¢ Qué ves en la foto?

Participantes s
Opcién 1
.} Usuario A v
- Usuario B OpCIOﬂ 2
‘ OpCIOﬂ 3 Continuar >

Figura 4.2.2.2 Ejemplo de pantalla con un flujo colaborativo

4.2.3 RESULTADOS WEB

Este componente permite a los autores obtener los resultados de la ejecucién de
actividades, tanto mévil como web. Estos resultados se pueden exportar a diversos
formatos (como CSV, JSON, etc) o mostrarse de diversas formas, entre ellas:

@ Vista individual: se muestran las respuestas de todas las tareas pertenecientes a
una sola entrada

@ Vista de tabla: se muestran las respuestas de todas las entradas de una actividad
en una tabla paginada

® Vista de graficos: se muestra la informacién de una actividad resumida en
graficos

@® Vista de mapa: muestra las posiciones reportadas para determinada tarea
También permite revisar o descargar los archivos multimedia recibidos como

respuestas.

A continuacion, se muestran, en las Figuras 4.2.3.1 y 4.2.3.2, ejemplos posibles de estas
vistas:
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Presentacion participantes

Junio 2020

Entrada #123456

Otras entradas

Nombre
Carlos Gutiérrez

Profesion
Mecanico

Como se entero
Instagram

Foto de la credencial

Cras justo odio
Dapibus ac facilisis in
Morbi leo risus

Porta ac consectetur ac

Vestibulum at eros

Cambiar vista

Figura 4.2.3.1 Vista de unica entrada

0O o

Encuesta "Contaminacion visu

al en el barrio"

Pasacalles
Marca donde viste
un pasacalles

37 respuestas

T > J

Figura 4.2.3.2 Vista de mapa
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4.2.4 APLICACION MOVIL

Este componente, al igual que el de resolucion web, permite al usuario la
resolucion de actividades. Permite descargar multiples configuraciones (actividades). El
idioma de la interfaz estd determinado por el idioma elegido para la actividad en su
definicion. En la Figura 4.2.4.1 se muestra un ejemplo de seleccidn de actividad:

Actividades disponibles

I’Crasjusln odio |

Dapibus ac facilisis in

Morbi leo risus

Porta ac consectetur ac

Vestibulum at eros

[ Comenzar ]

Figura 4.2.4.1 Seleccidn de actividad en la aplicacién mavil

Una vez que el usuario elige la actividad que quiere resolver, se le presenta la
primera tarea o el conjunto de tareas iniciales disponibles. De acuerdo al tipo de
enunciado y respuesta, en la pantalla se mostrara la consigna y elementos para resolver la

tarea. En la Figura 4.2.4.2 se puede ver una tarea de elegir una opcion.

Tarea 4
Elegi un nombre
para tu personaje
Juan
Alfonso
@ Brunilda
Rubi

Continuar

Figura 4.2.4.2 Tarea de elegir una opcién en la aplicacién mévil

Cuando el usuario termina la actividad puede enviar las respuestas, no siendo

necesaria la conexion a internet hasta este punto.
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4.2.5 API REST

Este componente tiene tres funciones principales: crear workflows de tareas,
recibir las respuestas enviadas por aplicaciones la aplicacion movil o el cliente de
resolucion web, y devolver los resultados obtenidos. Ademas, identifica y autoriza
usuarios de acuerdo a su nivel de acceso.

En cuanto a la creacién de workflows, la API permite crear actividades y tareas, asi
como los dominios a los que pertenecen ambas. Permite crear planificaciones para las
actividades, indicando cuales son sus tareas sucesoras y las condiciones para acceder a
cada una, cuales son opcionales y cudles son iniciales. Ofrece listados paginados de
actividades y tareas (listado publico y del autor actual), y de atributos como idioma, tipo
de tarea, dominio, etc. Se puede consultar individualmente actividades y tareas (siempre
que sean accesibles por el usuario) y descargar la definicién de un workflow en un formato
listo para importar desde la aplicacion mévil.

4.3 RECAPITULACION

Se presento la arquitectura propuesta desde el punto de vista de sus capas y el de
sus componentes. En el proximo capitulo se pasara a describir la solucién prototipica
desarrollada.
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CAPITULO 5. LA PLATAFORMA DEHIA

De acuerdo a lo propuesto en el Capitulo 4, se desarroll6 una implementacién
prototipica llamada DEHIA (por Define and Execute Human Interaction Activities). En este
capitulo se tratara el alcance del prototipo, la arquitectura especifica y su implementacion.

5.1 ALCANCE

DEHIA es una solucion prototipica que pretende cubrir los requisitos minimos
para crear y ejecutar actividades, y mostrar sus resultados.

La funcionalidad desarrollada consiste en:

® C(Creacidn de actividades, dominios, tareas y planificaciones mediante la plataforma
web

® Ejecucion de actividades mediante la aplicacién movil

® Obtencion de resultados mediante la plataforma web
En la seccién 5.3 se detalla cada funcionalidad.

5.2 ARQUITECTURA

El prototipo sigue la estructura de capas que puede verse en la Figura 5.2.1 y fue
presentada en el Capitulo 4. A continuacion se detalla el contenido especifico de cada capa.

A

i
Usuarios

Capa de clientes

~

w7
Capa de compuertas

&

Capa de servicios

&

Capa de persistencia

Servidor

Figura 5.2.1 Arquitectura general propuesta
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5.2.1 CAPA DE CLIENTES

En esta capa hay una plataforma web para la creacién de actividades y posterior
obtencion de resultados, asi como una aplicacién movil para la resoluciéon de las mismas.
En la Figura 5.2.1.1 se muestra esta situacién:

A

y;

pr A
Autor Particlpante
¥
Creacion y ,
resultados Resolucion
web movil

Capa de clientes

Figura 5.2.1.1 Clientes en la plataforma DEHIA

5.2.2 CAPA DE COMPUERTAS

En esta capa hay una sola compuerta, dado que las diferencias entre la
comunicacion entre los clientes y los servicios no justifican la creaciéon de una compuerta
separada para cada cliente. La Figura 5.2.2.1 ilustra esta disposicion:

Servicio 1

Creacion y
resultados
web

Resolucion
movil

Capa de clientes

Gateway

apade compuerta

Servicio 2

Servicio 3

Capa de servicios

Servicio 4

Figura 5.2.2.1 Capa de compuertas en la plataforma DEHIA (fila central)
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5.2.3 CAPA DE SERVICIOS

En esta capa se encuentran los servicios de definiciones, de recoleccidn, de
resultados y de seguridad (de acuerdo a lo descrito en el capitulo anterior). Como la
resolucion de actividades es exclusivamente via la aplicacién movil, el servicio de
ejecucién no es necesario.

5.2.4 CAPA DE PERSISTENCIA

Los mecanismos elegidos para persistir los datos de cada servicio son los
siguientes:

@ Para el servicio de recoleccidn, una base de datos SQL (MySQL) y el sistema de
archivos del mismo servicio

@ Para el servicio de recoleccién, una base de datos NoSQL (MongoDB) [y el sistema
de archivos del mismo servicio]

@ Para el servicio de resultados, una base de datos SQL (MySQL)

@ Para el servicio de seguridad, una base de datos SQL (MySQL)
En la Figura 5.2.4.1 se refleja esta eleccion.

Definiciones Recoleccion Resultados Seguridad

Arch. | saL r\TCh NLbQL

ip’}{je servicios

Archivos BD Archivos BD E;D BD
SqaL NoSQL saL SaL

Capa de persistencia

Figura 5.2.4.1 Capa de persistencia en la plataforma DEHIA (tdltima fila)

5.3 COMPONENTES

Considerando los clientes y servicios detallados en la seccién anterior, se tienen los
siguientes componentes:

® Herramienta web
® Aplicacion mévil
® APIREST
A continuacion, se detalla la funcionalidad de cada uno de ellos:

5.3.1 HERRAMIENTA WEB

La herramienta web del prototipo unifica dos de los componentes descritos en el
capitulo anterior: la herramienta web para la definicion de workflows y la interfaz de
obtencion de resultados. Por la parte de definicion de workflows comprende tres
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funcionalidades: la creacién de actividades y tareas a partir de sus atributos, la
planificacidn de tareas indicando su relacidn y opcionalmente las condiciones para pasar
de una tarea a otra, y la clonacién de actividades, que consiste en la reutilizacién de la
estructura (planificacion, relaciéon entre tareas) para una nueva actividad con tareas
compatibles. Por la parte de los resultados, se muestran de manera organizada las
respuestas a cada tarea de la actividad que fueron enviadas desde la aplicacién movil.

Un usuario se convierte en autor al iniciar sesiéon con Google. La pantalla de inicio
de sesion aparece en la pagina de inicio y en todas las secciones protegidas, y puede verse
en la Figura 5.3.1.1:

DEHIA #RES -

Bienvienido a DEHIA
DEHIA es upa plataiorma para la Definicion y Ejecucion de Actividades de Intervencion Humana

Inicid sesidn para continuar

| (5 Iniciar sesion con Google |

Figura 5.3.1.1 Pantalla de inicio de sesion

Una vez iniciada la sesion, un autor tiene acceso al directorio de actividades
publicas, a la lista de sus actividades creadas (lo mismo para las tareas) y a la creacién de
actividades y tareas. En la Figura 5.3.1.2 se pueden ver las diferentes opciones en el Menu:

Figura 5.3.1.2 Ment de la herramienta web

Creacion de planificaciones con actividades

En el directorio publico se muestran las actividades publicas y definitivas. Una
actividad se crea como “nueva”. Cuando el autor quiere comenzar a aceptar respuestas
debe ponerla como “definitiva”. Si quiere dejar temporalmente de aceptar respuestas,
puede ponerla como “cerrada”. Un diagrama de estados mostrando este comportamiento
puede verse en la Figura 5.3.1.3:

58



poner
como
definitiva

Figura 5.3.1.3 Diagrama de estados de una actividad

Se pueden crear tareas de antemano, usando la opcidn de Crear Tarea en el menu.
Una tarea tiene un conjunto de atributos comunes, y otro de atributos especificos de
acuerdo a su tipo. En la Figura 5.3.1.4 se muestran los atributos extra (elementos y validos,

en este caso) de una tarea de tipo opcién multiple:

Opcion multiple

Elementos

o elemerns |
PERRL,

Indicar elementos validos

Figura 5.3.1.4 Pantalla de creacion de tareas (opcion multiple)

Los tipos de tarea disponibles son:

# Simple

A Ingresar texto

& Ingresar nimero
@ Sacar foto

® Elegir una opcién
& Opcion multiple

i= Contadores

Nombre Consigna

Mamiferos cCuiles de pstos animales son mamifens?
Tipo Estado

Cipcin mulple -I Piiblien
Dominio

Clencias Nalurales -
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m Recoleccion
8+ Deposito
Q Localizacion

& Grabar audio

Para crear una actividad, primero se cargan sus atributos, entre ellos el dominio al
que pertenece, el idioma y el tipo de planificaciéon. En una segunda pantalla, se eligen las
tareas que van a formar parte de la actividad. Se puede buscar por nombre y filtrar segin
si tienen 0 no opciones (esto sirve para poner condiciones). La pantalla de seleccion de
tareas puede verse en la Figura 5.3.1.5

Elegir tareas

Tareas de la actividad Buscar en Mis tareas m
@ Hacé click y arrasiia una farea hacia amba o hacia abajo pam w + Mostrar solo las que Yenen opciones
reardenarfa
Repiles m
1 Funciones
£ Simpie = b Representacion grafica Ve

1 Sustanitiva favorito Alimentos sin gluten

A Ingiesar [exio ® Chiftar

Tipo de Donacidn Vo

I Cusnta

il ingresar numen ® Quitar Sobre el leléfono de contacto Vi

1 Foto sustantives
B Sacar falo

Tipa de Insttucian -

= Clinitnr

IEEEE

Figura 5.3.1.5 Pantalla de seleccién de tareas

Una vez elegidas, las tareas pueden reordenarse arrastrandolas hacia arriba o
hacia abajo. Este orden indica el lugar en que aparecen en la pantalla de planificaciéon.
Segun el tipo de planificacion, se pasa a una pantalla con creacién grafica del workflow
(bifurcada) o una pantalla simple de selecciéon de tareas opcionales (libre, secuencial -
véase Figura 5.3.1.6)
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Planificacion de tareas

Elegi cuales de las tareas pueden ser
opcionales

Funciones
Opcional

Sustantivo favorito
Opcional

Cuenta
Opcional

Foto sustantivos
Opcional

Figura 5.3.1.6 Pantalla de simple de seleccién de tareas opcionales

En la pantalla de creacién de workflows, las tareas se representan con circulos: un
circulo con el borde verde representa una tarea inicial, con el borde rojo, una tarea final y
caso contrario, una tarea intermedia. Las tareas opcionales aparecen en color gris. Las
conexiones entre tareas (flecha) representan la relaciéon de predecesor-sucesor. Si la flecha
tiene un circulo, es una conexion directa, si tiene un cuadrado la conexion es condicional.
En la Figura 5.3.1.7 se muestra un ejemplo de workflow siendo editado en esta pantalla.

Planificacion de tareas

Para coneclar dos tareas selecciond una larea

>

el

Figura 5.3.1.7 Editor de workflows

Inicialmente todas las tareas figuran como iniciales y obligatorias. Haciendo click
en una tarea, se abre un menu desde el cual se puede elegir si la tarea es inicial u opcional,
y crear conexiones hacia las tareas sucesoras, indicando la condicién. Las condiciones
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admitidas son “eligi6 /no eligid la respuesta X”, “pasd/no paso6 por la tarea X" y “eligié/no
eligi6 todas las opciones correctas”. El menu puede verse en la Figura 5.3.1.8

Tarea seleccionada: 2. Tipo de Donacion *

Elegir el ipe de donacion

Opcional
Inicial

Agregar conexion

- i . |
Haca latarea... 1. Sobre ¢l wiéfont =

+ Mostrar condicion
Cuando... .j

Sl se elige

la opcidn

Institucional b

Agregar conexion

Figura 5.3.1.8 Ment para agregar conexién hacia una tarea sucesora

Cuando se termina la planificacion, ésta se persiste y se pasa a la pantalla de
detalles de la nueva actividad. Desde esta pantalla se puede poner la actividad como
definitiva, cerrarla de manera temporal o cambiar su estado entre Privado y Publico.
También se puede acceder a la pantalla de resultados y a la definicién en formato JSON
para ser descargada en la aplicacion mdvil. Se muestran los atributos de la actividad, asi
como sus tareas, enlazando a las pantallas de detalles de cada una, y la planificaciéon
grafica, en caso de ser de planificacion bifurcada. En la Figura 5.3.1.9 se muestra esta
pantalla.
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Actividad

|

| Nombre Entrega de elementos en desuso

Objetivo: Nolificar a E-Basura de la entrega de equipamiento @Hacer pivads BT - 5
Idioma: Espanol sactivar temporalmernte
Dominio’ E-Basura Actualmente

Tipo de planificacion: Bilurcada

o Descargar | ¥ Ver resultados

Tareas

Figura 5.3.1.9 Pantalla de detalles de actividad

Por ultimo, en las planificaciones bifurcadas, se muestra un botén para crear
actividades nuevas reutilizando la estructura (clonar planificacion).

Clonacion de planificaciones con actividades

El proceso de clonacion es similar al de creacidn: primero se eligen los atributos
(excepto el tipo de planificacién, que tiene que ser “Bifurcada”), luego se eligen las tareas.
En la pantalla de seleccion de tareas se listan las tareas que deben reemplazarse indicando
si tienen o no opciones (de forma que al reemplazarla se puedan poner condiciones si las
habia). En particular, si hay una conexién con condicién (de tipo “eligié /no eligid...”) que
sale desde una tarea, la tarea que la reemplaza va a tener opciones de manera obligatoria.
Esta pantalla puede verse en la Figura 5.3.1.10.
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Tareas de la actividad (5 mas) Buscar en Mis tareas m

@ Hacé click y arrastra una tarea hacia ariba o hacia abajo para Mostrar todas Mostrar solo [as que tienen opciones
reordenarla x e
Buscar tarea por nombre Limpiar
Reemplazando la tarea 1.Funciones
ea 2. Representacion grafica - Tiene que
lener opciones

Figura 5.3.1.10 Pantalla de seleccion de tareas (clonando planificacion)

Una vez elegidas todas las tareas, que deben ser exactamente la misma cantidad
que en la actividad original, se pasa a la pantalla de planificacién para ajustar las
condiciones: se conserva el tipo de condicidn, pero se debe elegir la respuesta o tarea en
base a la cual se toma la decisién. Las condiciones pendientes de ajuste aparecen marcadas
con una cruz en la conexién, como se muestra en la Figura 5.3.1.11

Planificacion de tareas (clonando)

Para conectar dos fareas selecciona una farea - Para elegir las opciones nuevas hacé click en una conexion con oz

Tarea e

—_— Tarea

Figura 5.3.1.11 Conexiones condicionales pendientes de ajuste

Una vez que una actividad fue puesta como definitiva, se comienzan a aceptar
respuestas. Los resultados pueden verse en la pantalla de resultados, en forma de tabla.
Cada respuesta a una actividad ocupa una fila de una tabla, y cada tarea es una columna,
como puede verse en la Figura 5.3.1.12.
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Respuesias

Cadigo de respuesta

eeb%a800a0

eeh9aB90al

eeh9aB80a2

Marca de tiempo

2020-05-01
09:20:39

2020-05-01
08:30:17

2020-05-01
08:32:44

Nombre

Laura
Martinez

Carlos
Ramirez

Marta
Sanchez

Funciones1 Funciones2

fix) = 2x + 4y

flx)=2x+1

ffx)=2x+5

Funciones 3

19

42

Figura 5.3.1.12 Pantalla de resultados

Funciones 4

fix)=2

f(x) =92

f{x)=29

Funciones 5

5.3.2 APLICACION MOVIL

La funcionalidad de la aplicacién movil consiste en ejecutar las actividades que
tiene configuradas, mostrando las distintas tareas y enviando las respuestas a la API. Las
definiciones de actividad se cargan en formato JSON a través de una carpeta especifica en
el almacenamiento interno del teléfono. La actividad se descarga desde la aplicacién web y
se guarda en el teléfono mediante una conexién USB, o se envia por email, por ejemplo,
para luego ser guardada en la carpeta DEHIA del teléfono. En esta carpeta se puede tener
multiples archivos que son reconocidos por la aplicacién cuando ésta se inicia. La primera
pantalla de la aplicaciéon es un selector que muestra los nombres de las actividades
disponibles, como se muestra en la Figura 5.3.2.1.
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O @ = all 46% &10:29 AM
DEHIA

Configuraciones
disponibles

Elegi una configuracidn...

Entrega de elementos en desuso

5 S & v

A

Figura 5.3.2.1 Seleccidn de actividad

Una vez seleccionada una actividad, la interfaz adopta el idioma indicado en el
JSON y se muestra una pantalla de bienvenida indicando el nombre y el objetivo de la
actividad. Después, de acuerdo al tipo de planificacién, se muestra la primera pantalla de
tareas. En el caso de las actividades de planificacion libre, se muestran todas las tareas
disponibles en una lista (Figura 5.3.2.2). En el caso de las actividades secuenciales se
muestra directamente la primera tarea a realizar. En el caso de las actividades de
planificacién bifurcada, en caso de haber mas de una tarea inicial se muestra una lista con
sus nombres, caso contrario comienza igual que una actividad secuencial.

O 0 =,i62a RE15aM

DEHIA

Elegi una tarea

Ruerandn ani
i i:l

Figura 5.3.2.2 Lista de tareas en una actividad de planificacion libre
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La pantalla cambia de acuerdo al tipo de tarea: en una tarea de tipo “simple”
simplemente se muestra el nombre de la tarea y una consigna; en una tarea de “introducir
texto” ademas hay una caja de texto para escribir; y tipos de tareas mas complejos tienen
pantallas especificas. Como ejemplo se muestran las pantallas para elegir una opcién
(Figura 5.3.2.3), indicar una posicién (Figura 5.3.2.4) y grabar audio (Figura 5.3.2.4). En
algunos casos hay una devolucidn, ya sea de cudl era la respuesta correcta o, en el caso del
tipo de tarea “contadores”, el total obtenido en base a multiplicar el peso por las
cantidades indicadas (por ejemplo, si el peso indica “cantidad de proteinas por gramo” en
diferentes alimentos, al indicar los gramos de cada alimento se devuelve el total por
alimento y el total de la suma).

[k @ = il 59% WB:26 AM Lk D = il 46% W 10:50 AM

DEHIA DEHIA
Representacion grafica Ubicacion retiro Actividad
Ingresar la ubicacion de retiro Grabar un audio explicando la

actividad desarrollada

Obtener ubicacion actual

Tocd el mapa para elegir la ubicacion (presion larga
marca el lugar)

Elegi una opcion ,

Circulo

Seleccionar el tipo de funcion

Elipse

Gosge '
l juiis I Escribir direccién a4 -
Continuar l! -4 S T Lo v

L] O ¥ < U] O ¥ < O ¥ <
Figura 5.3.2.3 Pantalla de elegir una Figura 5.3.2.4 Pantalla de indicar Figura 5.3.2.5 Pantalla de grabar audio
opcién posiciéon

En el caso de las actividades de planificacién libre, al terminar una tarea siempre
se vuelve a la lista, donde se van coloreando las tareas ya realizadas. Cuando se
terminaron todas las tareas obligatorias se puede terminar la actividad. Las actividades
secuenciales muestran una tarea detras de otra, y la actividad finaliza cuando se termina la
ultima tarea. En el caso de las actividades bifurcadas, de acuerdo a lo respondido y las
condiciones indicadas en su definicién, se van mostrando las tareas correspondientes. En
caso de haber multiples tareas sucediendo a cierta tarea, se las muestra en una lista.
Cuando se llega completa una tarea final se da por terminada la actividad.

Una vez terminada la actividad (notar que no se requiere conectividad hasta este
punto, excepto para mostrar el mapa en las tareas de localizacion) se pide al participante
que envie la resolucion de su actividad, como se muestra en la Figura 5.3.2.6.

Después de enviar las respuestas, se vuelve a la pantalla de seleccién de actividad.
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L 0 = il 54% @8:39 AM

Muestrario

Terminaste la actividad. Se enviaran
tus respuestas.

Enviar

Figura 5.3.2.6 Pantalla de envio de respuestas

5.2.3 API

La API consiste en una interfaz REST que implementa la funcionalidad expuesta
por la aplicaciéon web. La definicion completa de su protocolo puede verse en el Anexo A.
Permite crear actividades en base a sus atributos y tareas con informacién de acuerdo a su
tipo. También permite asociar las tareas con una actividad (las tareas pueden asociarse
con multiples actividades) y planificarlas, indicando cuales son opcionales y, en el caso de
las actividades bifurcadas, indicando también las tareas iniciales y las condiciones. Las
condiciones de la planificacién se indican mediante “saltos”, que tienen una tarea de
origen y una o varias tareas destino, directos o con un tipo de condicién. En este dltimo
caso de ser necesario hay que indicar el atributo de referencia que determina la condicion,
por ejemplo, cual respuesta es la que hay que elegir o no, o por qué tarea hay que pasar (o
no). Las condiciones de tipo “todas las respuestas correctas” y “no todas las respuestas
correctas” no necesitan una referencia. Cuando se termina de planificar, se debe indicar a
la API que la actividad esta en su estado definitivo para comenzar a aceptar respuestas. Se
puede indicar que la actividad estd cerrada para dejar de recibir respuestas
temporalmente.

Para evitar repeticidn de informacién, la mayoria de los atributos se indican por su
codigo identificador, que se puede obtener consultando los listados de idioma, dominio,
etcétera.

Se pueden obtener listados paginados de tareas y actividades, y filtrarlos por
nombre. En el caso de las tareas, se puede discriminar si tienen opciones, lo que las hace
adecuadas para poner condiciones al planificar.

La clonacién de tareas, si bien estd soportada, no requiere ninguna
implementacién, porque basta con copiar una peticiéon de planificaciéon y reemplazar las
tareas y las condiciones correspondientes (puede ser algo engorroso sin la interfaz grafica,
pero es posible).
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Otra de las funcionalidades de la API es la de recibir las respuestas enviadas por la
aplicacién mévil. Una respuesta consiste en un codigo de actividad y una serie de pares
(c6digo de actividad, respuesta), donde las respuestas predefinidas se indican mediante
codigos para evitar errores y facilitar el procesamiento. La API conoce de antemano las
tareas de la actividad, y descarta las respuestas que no correspondan a una tarea valida.
Ademas, s6lo se reciben respuestas si la actividad es definitiva y no fue temporalmente
cerrada.

En cuanto a la funcionalidad de consulta de resultados, dado un cédigo de
actividad devuelve el listado de “entradas” (cada instancia de respuesta a una actividad)
que le corresponde, donde cada una consiste en un listado de pares (nombre de tarea,
respuesta).

Por ultimo, la API se encarga de identificar a los usuarios mediante un token de
identificacion de Google enviado desde la aplicaciéon web. Algunas consultas, como los
listados de atributos y actividades publicas, son accesibles sin necesidad de autenticarse,
mientras que, para las acciones de creacion y modificacion, u otras consultas restringidas
son accesibles sélo para los autores registrados.

5.4 MODELO DE DATOS

En esta seccidn se presenta el modelo conceptual de datos para la plataforma. Los
datos estan repartidos entre los diferentes servicios, y en ocasiones hay informacién
redundante para evitar comunicacién innecesaria entre servicios. La gran mayoria de las
bases de datos utilizadas son relacionales. La excepcidon es la base de datos de respuestas,
que usa una base de datos no relacional, orientada a documentos.

El diagrama de la Figura 5.4.1 muestra una vista general de la organizacion de los

datos.
Entrada crea actividad {0,n)— Autor {on crea tarea
T
am (1,1) 11
( i" ( i )
responde (0m—  Actividad —(0,n {0,n)y——— Tarea
T _—
1.1) v / \
(0,n) {0, n)
tiene opcional
Referencia tiene inicial
0,n)
ionte [Pedico] an " _ow
o] v

0,n (1,1
Planificacién

Figura 5.4.1 Modelo de datos de la plataforma (relacional)

{0,n compuesta por {(1,1)—— Salto

En la Figura 5.4.2 se pueden ver los documentos de la base de datos de respuestas.
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Entry Actividad

Respuestas Tareas

Figura 5.4.2 Modelo de datos de la plataforma (no relacional)

5.5 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

En esta seccidn se detalla para cada componente propuesto el framework utilizado
para su desarrollo. La lista completa de bibliotecas utilizadas para cada uno puede verse
en el Anexo B.

5.5.1 APLICACION MOVIL

La aplicacién mévil fue desarrollada con el framework React Native24, que permite
la creacion de aplicaciones moviles para i0S y Android mediante cédigo javascript. Tiene
la ventaja de ser multiplataforma y resulta sencillo de usar para quienes tienen
experiencia en React (web) por su similitud y sintaxis compartida.

5.5.2 APLICACION WEB

La herramienta web de creacion de actividades, tareas y workflows fue
desarrollada con React?s, un framework de javascript. Se eligié esta tecnologia por su
similitud con React Native, que ya se habia utilizado para la aplicacién mdvil. React es una
tecnologia relativamente moderna y muy usada, y favorece la reutilizacién de
componentes.

Se utilizé una herramienta llamada Cypress26é para realizar tests de interfaz grafica.
El contenido de los tests puede verse en el Anexo C. Esta herramienta permite manipular
los elementos del DOM mediante selectores similares a los de CSS y chequear condiciones
como la presencia de determinado elemento o la ejecucién de un determinado request.

5.5.3 COMPUERTA

La compuerta o gateway que comunica los clientes con los servicios fue
desarrollada con Express]S?7, un framework que corre sobre Node]S que es un entorno

24 https://reactnative.dev/

25 https://reactjs.org/

26 https://www.cypress.io/

27 https://expressjs.com/
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para ejecutar codigo JS del lado del servidor. Esta tecnologia fue elegida por su capacidad
para manejar un gran nimero de peticiones concurrentes.

5.5.4 SERVICIOS

Todos los servicios fueron implementados utilizando Symfony?28, un framework
para PHP que mediante el uso de bibliotecas permite la creacién de aplicaciones web. En
este caso no fue necesario el uso de vistas (dado que es una API) pero también estan
soportadas. Uno de los beneficios de Symfony es su documentacion clara y detallada, y la
gran cantidad de bibliotecas que pueden encontrarse.

Tanto para hacer testing de los controllers (es decir pruebas “unitarias”) como de
endpoints completos (pruebas “de integracion”) se utiliz6 PHPUnit. El contenido de estos
tests puede verse en el Anexo C. Esta herramienta permite la creacién de casos de prueba
en PHP haciendo uso de mocks y stubs, objetos que reemplazan componentes de la
aplicacion a fin de aislar el mdédulo que se quiere probar.

5.6 RECAPITULACION

En este capitulo se describi6 la arquitectura especifica del prototipo desarrollado,
para luego detallar la funcionalidad de cada componente, el modelo de datos y las
tecnologias utilizadas. En el préximo capitulo se tratara el caso de estudio en el cual se
aplicé este prototipo.

28 https://symfony.com/
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CAPITULO 6. CASO DE ESTUDIO

En este capitulo se describe el caso de estudio elegido para instanciar el prototipo:
la entrega de RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) para el Programa e-
basura. En primer lugar, se muestra la soluciéon preexistente, un formulario web, para
luego detallar la instanciacién con la plataforma DEHIA. Finalmente se abordan las
pruebas de usuario realizadas sobre la aplicacion moévil a fin de comparar las dos
alternativas.

6.1 PROBLEMATICA A RESOLVER

Como caso de uso para la arquitectura y componentes propuestos se tomé una
necesidad existente en el Programa E-Basura de la UNLP, el cual aborda la problematica de
los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) transformandolos en acciones
para la inclusion digital, la equidad social y la proteccién ambiental. Una de las areas de
trabajo del Programa e-basura consiste en la admisién de donaciones de elementos
electronicos en desuso para su posterior reacondicionamiento o descarte seguro?. Para
coordinar la donacién, es necesario un mecanismo mediante el cual los interesados, ya
sean particulares o instituciones, puedan informar el material a entregar, tipos y
cantidades, asi como un medio de contacto para fijar una fecha y hora de entrega.

6.2 SOLUCION EXISTENTE

Actualmente se cuenta con un formulario web30basado en LimeSurvey3! para la
recepcion de elementos electrénicos en desuso.

Respecto de la creacion del formulario, se realiza mediante la interfaz web de
LimeSurvey, que es una herramienta genérica de creaciéon de encuestas. Permite crear
preguntas de distintos tipos (ingresar texto, opciéon multiple, ingresar una fecha, etc.) y
poner condiciones para mostrar u ocultar preguntas de acuerdo a las respuestas
anteriores.

El formulario publicado consiste en una serie de campos en una sola pagina cuyo
encabezado puede verse en la Figura 6.2.1.

El formulario se divide en tres secciones: tipo de donacién, datos de contacto e
informacién sobre el equipamiento a entregar. De acuerdo al tipo de donacién se muestran
distintos campos en Datos de Contacto: los particulares deben ingresar nombre, teléfono y
correo electrénico mientras que de ser una institucidon debe ingresarse informacion acerca
de la misma.

29 https://e-basura.unlp.edu.ar/preguntas frecuentes

30 https://encuestas.linti.unlp.edu.ar/index.php/369463/

31 https://www.limesurvey.org/
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Formulario de entrega de elementos

Donacion de Equipamiento en Desuso

* Tipo de Donacidén

0 Seleccione una de las sigulentes opclones

Personal

Institucional

Figura 6.2.1 Formulario original

6.3 INSTANCIACION DEL PROTOTIPO

Se propone una nueva version del formulario en forma de una actividad que
aproveche las capacidades que ofrecen los dispositivos moviles, asi como la funcionalidad
de salto condicional de la aplicaciéon mévil de la plataforma DEHIA.

En base al formulario preexistente, se disefi6 una actividad con 22 tareas, algunas
de ellas opcionales (en gris), con conexiones directas (linea llena) y condicionales (linea de
puntos). El diagrama de la actividad puede verse en la Figura 6.3.1.

Figura 6.3.1 Disefio de la actividad

Ademas de las preguntas ya existentes se afladieron tareas de captura de imagen,
GPS y audio, a fin de enriquecer la informacién obtenida por la aplicacién. En el Anexo D
puede verse el listado completo de tareas con sus respectivos tipos y opciones.
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Creacion de la actividad

Para crear la actividad se ingresa a la herramienta web de la plataforma y se elige
la opcién correspondiente desde el mend. Se presentan los campos de la actividad a
completar, como se muestra en la Figura 6.3.2. Se elige una planificacién Bifurcada a fin de
habilitar los saltos condicionales entre tareas.

Crear actividad

Nombre Objetiva

Entoga de elomaentos en desuso Notficar a E-Bagura oe la entiega de egquipamiento
ldioma Tipo de planificacion

Espaniol «  Bilurcada -
Dominio Estado

E-Basura - Piblico -

Figura 6.3.2 Creacidn de la actividad

Una vez creada la actividad, se procede a la seleccion o creaciéon de tareas. En este
caso, son todas tareas nuevas y se pueden crear mediante el botén de “Nueva”. La pantalla
de asignacion de tareas puede verse en su estado inicial en la Figura 6.3.3:

Elegir tareas

Tareas de la actividad Buscar en Mis tareas [
O Haon click y amnstrd una ea ook wmiba o hacis abajo para Mc.:.l.rm (ML Maostrar solo las que tenen opciones
reardenarln
f M IBrea DOT NOMDIe Lirmpiar
Gurarrisr

Figura 6.3.3 Pantalla de asignacién de tareas

En la pantalla de creacién de tareas, se deben ingresar los datos correspondientes
a la tarea que se quiere crear. En el caso de ser una tarea de texto, no es necesario ingresar
informacién adicional. La Figura 6.3.4 muestra esta pantalla.
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Crear tarea

Nombre Consigna
Petsona de contacio Ingresar el nombire de 1a persona de conlact
Tipo Estado
| - ]
Ingresat texto b | Pubhco K|
Dominio
E-Basura

Nueva doninig

Figura 6.3.4 Creacion de tarea tipo texto

En el caso de crear una tarea de opciéon multiple como la de la Figura 6.3.5, deben
agregarse dichas opciones. En este caso no tiene sentido, pero podrian indicarse opciones
“correctas”.

Crear tarea

Nombre Caonsigna

Equipamiento | Seleccione los tipos de equipamiento a enfregar
Tipo Estado

Opelon maltiple -  Pablico o
Dominio

E-Basura *

Nueyvo dominic

Opcion mditiple

Monitores CRT (Tubo)

Figura 6.3.5 Creacidn de tarea de opcién multiple

Una vez creadas todas las tareas aparecen listadas en la misma pantalla con su
nombre y su tipo. De ser necesario pueden reordenarse. En la Figura 6.3.6 se ve el listado
con todas las tareas ya creadas.
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Tareas de la actividad

@ Hacé click y arrastra una tarea hacia arriba o hacia abajo para
reordenarla

1 Persona de contacto
A Ingresar texio x Quitar

] Tipo de Donacion

® Elegir una opcion X Quitar

1 Sobre el teléfono de contacto
@® Elegir una opcion

1 Teléfono de contacto
A Ingresar texto

1 Correo electrénico de contacto
A Ingresar texto

Figura 6.3.6 Listado de tareas de la actividad

Cuando estan todas las tareas creadas se pasa a la pantalla de planificaciéon. En
esta aparecen todas las tareas en forma de circulos. Para conectar dos tareas, se hace click
en una de ellas y se especifica la tarea siguiente desde el menu. De ser necesario se elige

una condicion, como se muestra en la Figura 6.3.7.

Tarea seleccionada: 2. Tipo de Donacion *

Elegir el tipo de donacion

Opcional
Inicial

Agregar conexion
Hacia la tarea... 3. Sobre e eléfory =)

+ Mostrar condicion
Cuando...

Sl se elige b

la opcion [nslitucional v*

Agregar conaxion

Figura 6.3.7 Creacién de conexién condicional
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Una vez creadas todas las conexiones queda una configuracién como la que se
puede ver en la Figura 6.3.8.

El Ultimo paso consiste en poner la actividad como “Definitiva”, para indicar a la
plataforma que puede comenzar a recibir respuestas.
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ra
La

Figura 6.3.8 Planificacién terminada
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Resolucion de la actividad

Una vez que esta habilitada la recepcién de respuestas, los interesados pueden
cargar sus donaciones a través de la aplicacion movil. La definicién de la actividad se
descarga en formato JSON desde la herramienta web y se ubica en el teléfono en la carpeta
DEHIA, desde donde la aplicacion escanea las configuraciones disponibles.

Al abrir la aplicacién, lo primero que aparece es la lista de actividades encontradas.
Se elige la actividad “Entrega de elementos en desuso” para comenzar a resolverla.

De acuerdo con lo planificado, se muestra en primer lugar una tarea para elegir si
la donacidn es particular o institucional, como se muestra en la Figura 6.3.9.

i @3 5 0 46% & 10:29 AM

DEHIA

Tipo de Donacion

Elegir el tipo de donacion

Elegi una opcion
Personal

Institucional

Lominuar

B O ¥ <

Figura 6.3.9 Pantalla para elegir el tipo de donacién

De acuerdo al tipo de donacion elegido, se cargan solo datos de contacto o
informacién detallada sobre la instituciéon origen. Entre las nuevas tareas estan las de
grabar en audio la actividad desarrollada por la institucién (Figura 6.3.10), la de tomar
una foto de los elementos a entregar (Figura 6.3.11) y la de elegir una ubicacién para
retirar la donacidn (Figura 6.3.12).
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i @ =l 47% @ 10:44 AM
DEHIA

Actividad

Grabar un audio explicando la
actividad desarrollada

O @) v X

Figura 6.3.10 Tarea de grabar audio

00 G = al 47% @10:49 AM
DEHIA

Foto elementos

Sacar una foto de los elementos a
entregar

U O N <

Figura 6.3.11 Tarea de sacar una foto

i T =l 46% @ 10:49 AM
DEHIA

Ubicacion retiro

Ingresar la ubicacion de retiro

Escribir direccion

Figura 6.3.12 Tarea de localizacién

Finalmente, cuando se resolvieron todas las tareas presentadas, se puede enviar la

informacién ingresada.

6.4 PRUEBAS DE USUARIO

Dado que el foco de la plataforma web estd puesto en que usuarios sin
conocimientos de programaciéon puedan acceder a este tipo de herramientas, es
importante determinar su nivel de usabilidad. Para tal fin se preparé una prueba en la cual
se pide a los participantes creen un conjunto de tareas determinado y luego las secuencien.
Se tom6 una muestra no probabilistica (es decir, se hizo un muestreo por conveniencia) de
5 usuarios. De acuerdo a [Nielsen, 2000]32 son suficientes para una prueba de usabilidad.
Se tomaron las pruebas por separado para evitar la interferencia entre los participantes.
Se les entreg6 una guia con los pasos a seguir para crear la actividad de prueba en la
plataforma, por un lado, y por otro, una encuesta que incluye un SUS (Simple Usability
Scale), “un cuestionario simple de diez preguntas que provee una visiéon global de aspectos
subjetivos de la usabilidad” [Brooke, 1996].

Respecto del caso de uso original, se resumi6 a seis tareas para que los
participantes pudieran realizar la prueba en un tiempo razonable (no mas de cuarenta
minutos por participante). Estas tareas son representativas de los distintos tipos de tareas.
En cuanto a la planificacion, se incluyeron tanto conexiones simples como condicionales.

La guia completa y el cuestionario pueden verse en el Anexo E.

32 https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
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Durante el transcurso de la prueba no se observaron mayores dificultades y el
ritmo estuvo dado mas por la velocidad de tipeo que por buscar botones en la interfaz.
Cada participante tom6 un promedio de 16 minutos para realizar la prueba. Si separamos
a quienes tenian experiencia en configuracion de software de quienes no, se observa que
los primeros tardaron en realidad un promedio de 13 minutos contra 19 de los segundos.
Se infiere que una mayor experiencia o familiaridad con sistemas de software podria
facilitar la resolucion del ejercicio.

Respecto al SUS realizado con los usuarios, se obtuvo un puntaje general de 70. Lo
que implica un nivel aceptable de usabilidad (a partir de los 68 lo es). En particular, tres de
los participantes arrojaron puntajes mayores a los 68 y por debajo en los otros dos (52,5).
Si comparamos los usuarios experimentados con los no experimentados, se observa que la
mayor tasa de aceptacidon la tuvieron los no experimentados, que son los usuarios en los
cuales se piensa a la hora de disefiar la aplicacién.

Descomponiendo brevemente por preguntas, el 60% de los usuarios afirmé que la
aplicacion era facil de usar, pero la misma cantidad afirmé no saber si usaria normalmente
la aplicacidn (esto puede deberse a que el objetivo de la aplicacién no es de su interés).

Un dato interesante es que los usuarios experimentados creen que es necesaria
ayuda de una persona con conocimientos técnicos para utilizar el sistema mientras que los
usuarios menos experimentados opinaron lo contrario.

El 80% de los usuarios dijeron sentirse confiados utilizando la aplicacion.
En el anexo F pueden verse los resultados de la prueba, los porcentajes y los

tiempos.

6.5 RECAPITULACION

En el capitulo se presenté el caso de estudio mediante una actividad disefiada para
facilitar la recoleccién de RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos). Se
llevaron a cabo pruebas de usuario para verificar los niveles de usabilidad del sistema. En
el dltimo capitulo, que sigue a continuacién, se presentan las conclusiones a las que se
llegd con el desarrollo de esta plataforma, asi como aspectos que quedaron pendientes y
que quedan planteados como trabajos futuros.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo, el ultimo de este informe, se presentan las conclusiones y los
trabajos futuros que pueden derivar de o mejorar el prototipo y la arquitectura.

7.1 CONCLUSIONES

Se estudi6 el estado del arte en lo que respecta a plataformas de recoleccién de
datos que permiten la creacion de actividades en dominios multiples por parte de usuarios
sin conocimientos de programacion. Estas soluciones, al igual que la plataforma propuesta,
presentan una herramienta de disefio web, una aplicacién moévil para resolver las
actividades y un servidor que recibe las respuestas y provee los resultados. Todas
comparten un flujo de trabajo que consiste en [Disefiar =] Definir, = Ejecutar — Visualizar.
Se analizaron las funcionalidades y caracteristicas especificas de cada herramienta de
definicion, aplicacién moévil y servidor. Se observé que, si bien cada plataforma tiene sus
particularidades, hay una serie de caracteristicas basicas en comun a todas ellas,
incluyendo la plataforma propuesta, como tipos de tareas soportadas, facilidades del
editor de actividades, usabilidad de la aplicacién mévil, etcétera. Cabe destacar que
ninguna de las plataformas analizadas presenta la posibilidad de reuso de tareas y
actividades (aunque durante la redaccion de este informe Epicollect5 agregd una
funcionalidad para importar actividades completas) y solo MoLE y la plataforma
propuesta permiten la visualizacién y ediciéon grafica de la estructura del workflow
subyacente a la planificacién de las tareas.

Se definié la arquitectura de la plataforma propuesta como un sistema distribuido
basado en microservicios. Se analizé la estructura mediante un esquema de capas,
partiendo de los clientes hasta llegar a los métodos de persistencia. Se presenté una
variedad de componentes posibles de cada capa, de los cuales s6lo un subconjunto llegé a
formar parte del prototipo. Ademas, se detallé la funcionalidad esperada para cada
componente de alto nivel: Editor Web, Resolucién Web, Aplicacién Mévil y API (donde esta
ultima abstrae todos los microservicios y compuertas).

Se desarrollé una solucién prototipica que implementa una pequefia parte de la
plataforma definida. Se detallaron los componentes especificos (clientes, servicios,
compuerta, mecanismos de persistencia) que fueron elegidos para su implementacién por
formar parte del nucleo de la funcionalidad y que permitieran obtener una version
reducida pero completa en cuanto a sus prestaciones funcionales. Se ilustré la explicaciéon
de las caracteristicas implementadas mediante un conjunto de capturas de pantalla del
sistema en funcionamiento, que cumple con el flujo de trabajo ([Disefiar —] Definir, —»
Ejecutar — Visualizar) propio de este tipo de soluciones.

Por ultimo, se aplic6 el prototipo al dominio de los RAEE (Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos) a través de una actividad para concretar la donacién de
elementos en desuso para el Programa E-Basura.

Se espera que la plataforma facilite el acceso a la recoleccién de datos a usuarios
sin conocimientos de programacidn, favoreciendo el reuso de esfuerzo y conocimiento de
otros usuarios.
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7.3 CONTRIBUCIONES

Durante el transcurso del desarrollo de la tesina se presentaron, y se expusieron a
evaluacion tres articulos relacionados al tema de la tesina de grado. Los cuales han sido
aceptados y luego expuestos por quien presenta esta tesina.:

1. Arcidiacono, J., Lliteras, A. B., & Bazan, P. A. (2020). Plataforma para la definicién
y ejecucion de actividades orientadas a la recoleccion y andlisis de datos, con
intervencion humana. In XXII Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacién (WICC 2020, El Calafate, Santa Cruz).

Abstract:

“En este trabajo se propone una plataforma para que usuarios finales
definan y ejecuten actividades orientadas a la recoleccion y andlisis de datos. Dichas
actividades serdn implementadas mediante el concepto de workflow. La plataforma
se basard en una arquitectura distribuida basada en microservicios.”

Relacion con la tesina:

En este articulo se realiza una presentacion de la propuesta de plataforma
describiendo el concepto de actividades y la arquitectura disefiada para esta tesina.

2. Arcidiacono Jose, Bazdn Patricia y Lliteras Alejandra B. Arquitectura de
microservicios distribuidos para una plataforma que orquesta actividades
orientadas a la recolecciéon y andlisis de datos, con intervencion humana en
JAIIO 2020, Simposio EST (concurso de trabajos de grado).

Abstract:

“Este trabajo presenta la arquitectura distribuida y basada en
microservicios, definida para dar soporte a una plataforma para generar y
reusar workflows de actividades de recolecciéon de datos, que involucren la
intervencion humana, y cuya ejecucion se realiza desde una aplicacién movil.
Tanto la arquitectura como la plataforma conforman la solucién propuesta
como Tesina de Grado realizada y dirigida por las autoras de este trabajo,
siendo el foco principal unicamente la arquitectura sin abordar detalles de la
plataforma. Se presentan también las caracteristicas principales de la
recoleccion de datos con intervencién humana”

Relacion con la tesina:

Es un resumen en cuanto al estado del arte (Capitulo 3) de las
plataformas de creaciéon de actividades de recoleccion de datos con
intervencion humana y sus arquitecturas. Comparacion y presentacion de
la arquitectura propuesta para esta tesina (Capitulo 4).

3. Arcidiacono Jose, Lliteras Alejandra B. y Bazan Patricia. DEHIA, una plataforma
para la generacion y ejecucion de actividades de recoleccion de datos con
intervencion humana aplicada en el Programa E-Basura en JAIIO 2020,
Simposio AGRANDA (GRANdes DAtos):
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Abstract:

“En este trabajo se presenta el desarrollo, en progreso, de DEHIA una
plataforma para crear, clonar y gestionar workflows de actividades de
recoleccién de datos, que involucren la intervencién humana, y cuya
ejecucion se realiza desde una aplicacion mévil. Para ello, se presenta una
arquitectura de solucién conformada, por tres componentes: una plataforma
Web que permite a usuarios finales crear, clonar y gestionar sus propias
actividades de recoleccion de datos en diferentes dominios, una aplicacién
movil para que voluntarios participen de la actividad de recoleccién de datos
y una API responsable de la comunicacién entre las dos primeras
componentes. Se presenta, ademds, un caso de uso proponiendo una
alternativa tecnoldgica inclusiva y en este caso particular, con la expectativa
de aportar a la labor social que el programa E-Basura realiza desde el aiio
2009. La propuesta de este trabajo espera abrir un espacio de debate en
miras de la democratizacién y apertura de este tipo de actividad para ser
empleado en diferentes disciplinas.”

Relacion con la tesina:

Presentacién del caso de uso en el programa E-Basura (Capitulo 6) en el
cual se aplic6 la plataforma DEHIA detallando la interfaz tanto para crear
actividades como para ejecutarlas.

Los articulos completos pueden encontrarse junto a la entrega de los archivos del cédigo
fuente (véase Anexo G)

7.2 TRABAJOS FUTUROS

En esta seccion se plantean distintos aspectos que pueden ser extendidos o
implementados en diferentes areas abarcadas en el informe.

Funcionalidades

Se necesita un buscador de tareas y actividades por autor, asi como algin tipo de
listado de los autores o tareas mas populares para facilitar el compartir conocimiento. En
cuanto al editor, necesita una previsualizacion de las tareas tal como se verian en el
dispositivo, para ayudar al autor. Seria deseable poder importar y exportar tareas
individualmente, asi como reimportar definiciones de actividades ya creadas. También
permitir la edicion y borrado de tareas. La planificacién podria incluir plantillas
predisefiadas como por ejemplo “grafo lineal”. La edicién del grafo podria ser colaborativa
en tiempo real.

Faltaria implementar el componente de ejecucion web, que permitiria resolver las
actividades de forma individual o colaborativa, mostrando quién esta en linea y algunas
estadisticas. Podrian agregarse tareas nuevas de andlisis de datos pensados para este
nuevo componente. Ambos componentes web necesitan internacionalizacion.

En cuanto a la aplicacién mévil, podria preservar el estado de una actividad entre
reinicios de la misma, asi como permitir varias resoluciones consecutivas antes de enviar
los datos
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Colaboracién / Sincronismo

A nivel arquitectura, podrian reorganizarse los microservicios alrededor de
entidades (“actividad”, “planificacién”, etc.). La comunicacién entre servicios podria
mejorase incorporando mecanismos asincronos (como colas de eventos). Hace falta un
script de inicio de los servicios para no tener que levantar la plataforma de forma manual.
Para dar soporte a las nuevas funcionalidades, también habria que considerar la
incorporaciéon de websockets. Por ultimo, hay que considerar cuestiones de escalabilidad
ante una gran cantidad de usuarios o de respuestas, y de resiliencia (resistencia a fallos)
como reintentos, disyuntores, etc.

Seguridad

En cuanto a la seguridad de la plataforma, aiin no estan implementados los
permisos para las actividades privadas (seria deseable requerir un cédigo para su
ejecucion o descarga). Lo mismo ocurre con las imagenes de este tipo de actividades. Para
proteger el trafico de la aplicacién también es necesario el uso de HTTPS. Respecto de la
autenticacion y autorizaciéon tanto de usuarios como de microservicios, podrian
incorporarse otros proveedores de identidad como Facebook; se podria implementar la
creacion de credenciales propias de OAuth (existe, pero no tiene interfaz) y por ultimo API
keys para que los servicios se identifiquen entre ellos.

Pruebas con usuarios

Sumar pruebas con usuarios tanto de la plataforma web, como de la ejecucion de las
actividades desde la aplicacion mévil. Lo que brindaria feedback para la mejora y
adecuacidn a las necesidades de los usuarios destinatarios.
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ANEXOS

Un compendio de informacion que excede el alcance de los capitulos particulares.

ANEXO A - PROTOCOLO DE LA API DE DEHIA

En este anexo se presenta la API implementada por la plataforma DEHIA. Para
cada funcionalidad se detalla el endpoint (método + ruta), si requiere autenticacidn, los
parametros necesarios, la respuesta devuelta por el servidor y los posibles casos de error.

Listar todas las actividades del usuario

Endpoint GET /api/v1.0/actividades/user
Requiere Si

token

Parametros | -

Respuesta 200 OK

"actividades": [<lista de actividades>]
}
Errores 401: falta el token
Crear una actividad
Endpoint POST /api/v1.0/actividades
Requiere Si
token
Pardmetros - nombre
- objetivo
- codigo
- dominio
- idioma
- tipoPlanificacion
- estado
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Respuesta

201 Created

{
"nombre": ...,
"objetivo": ...,
"codigo": ...,
"dominio": ...,

"idioma": ...,

Errores

401: falta el token

400: el cédigo ya existe

Editar una actividad (s6lo ciertos atributos)

Endpoint PATCH /api/v1.0/actividades/{id}
Requiere Si
token
Parametros - definitiva
- cerrada
- estado
Respuesta 200 OK
{
"nombre": ...,
"objetivo": ...,
"codigo": ...,
"dominio": ...,
"idioma": ...,

90



Errores

400: campo invalido o estado invalido
401: falta el token
403:1a actividad no es propia

404: actividad no encontrada

Obtener una actividad del usuario

Endpoint GET /api/v1.0/actividades/{id}
Requiere Si
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
"nombre": ...,
"objetivo": ...,
"codigo": ...,
"dominio": ...,
"idioma": ...,
}
Errores 401: falta el token

403:1a actividad es privada y no es propia

404: actividad no encontrada

Listar las tareas de una actividad

Endpoint GET /api/v1.0/actividades/{id}/tareas
Requiere Si
token
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Parametros

Respuesta 200 OK
{
“tareas” : [<lista de tareas>]
}
Errores 401: falta el token

403:1a actividad es privada y no es propia

404: actividad no encontrada

Asignar un conjunto de tareas a una actividad

Endpoint PUT /api/v1.0/actividades/{id}/tareas
Requiere Si
token
Parametros - tareas
Respuesta 200 OK

{

status: “ok”

}
Errores 400: peticion errénea

401: falta el token

403: 1a actividad no es propia, o las tareas son privadas y ajenas

Listar todas las actividades publicas

Endpoint GET /api/v1.0/public/actividades
Requiere No
token
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Parametros

Respuesta 200 OK
{
“results”: [<primeras 10 actividades>],
“page”: 1,
“total”: 50
}
Errores -

Obtener una actividad publica

Endpoint GET /api/v1.0/public/actividades/{id}
Requiere No
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
"nombre": ...,
"objetivo": ...,
"codigo": ...,
"dominio": ...,
"idioma": ...,
}
Errores 403: la actividad es privada

404: actividad no encontrada
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Listar las tareas de una actividad

Endpoint GET /api/v1.0/actividades/{id}/tareas
Requiere Si
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
“tareas”: [<ids de las tareas>]
}
Errores 401: falta el token

403: 1a actividad es privada y no es propia

Descargar la definicion de una actividad

Endpoint GET /api/v1.0/public/actividades/{id}/data
Requiere No
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
<definicién en JSON>
Errores 404: actividad no encontrada

Listar todas las tareas de un usuario

Endpoint GET /api/v1.0/actividades/user
Requiere Si
token
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Parametros -
Respuesta 200 OK
{
“results”: [<primeras 10 tareas>],
upageu: 1,
“total”: 32
}
Errores 401: falta el token

Crear una tarea

Endpoint POST /api/v1.0/tareas
Requiere Si
token
Parametros - nombre
- consigna
- codigo
- tipo
- dominio
- estado
- extraData
Respuesta 201 Created
{
“nombre”: ..,
“consigna”: ..,
“codigo”: ..,
}
Errores 400: el codigo ya existe
401: falta el token
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Obtener una tarea

Endpoint GET /api/v1.0/tareas/{id}
Requiere Si
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
“‘nombre”: ..,
“consigna”: ..,
“codigo”: ..,
}
Errores 401: falta el token

403: la tarea es privada y no es propia

404: tarea no encontrada

Agregar el plano a una tarea posicionada

Endpoint POST /api/v1.0/tareas/{id}/plano
Requiere Si
token
Parametros - plano (formData - archivo)
Respuesta 200 OK

{

status: “ok”
}
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Errores

400: error en el archivo
401: falta el token
403:1a tarea no es propia

404: tarea no encontrada

Listar todas las tareas publicas

Endpoint GET /api/v1.0/public/tareas
Requiere No
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
results: [<primeras 10 tareas>],
page: 1,
total: 32
}
Errores -

Obtener una tarea publica

Endpoint GET /api/v1.0/public/tareas/{id}
Requiere No

token

Parametros -
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Respuesta 200 OK
{
“nombre”: ..,
“consigna”: ..,
“codigo”: ..,
1
Errores

Obtener la planificacion de una actividad

Endpoint GET /api/v1.0/planificaciones/{id}

Requiere Si

token

Parametros -

Respuesta 200 OK

{

opcionales ids: [<ids de tareas>],
iniciales ids: [<ids de tareas>],
saltos: |

{
origen: <id tarea>,
destino: [<ids_ tareas>],
respuesta: <id respuesta>,

condicion:
<YES /NO/YES_TASK/NO_TASK/ALL/CORRECT>

}
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Errores

401: falta el token
403: 1a actividad es privada y no es propia

404: actividad no encontrada

Asignar una planificacion a una actividad

Endpoint PUT /api/v1.0/planificaciones/{id}
Requiere Si
token
Parametros - iniciales_ids
- opcionales_ids
- saltos
Respuesta 201 Created
{
opcionales ids: [<ids de tareas>],
iniciales ids: [<ids de tareas>],
saltos: |
{
origen: <id tarea>,
destino: [<ids_tareas>],
respuesta: <id respuesta>,
condicion:
<YES/NO/YES_ TASK/NO TASK/ALL/CORRECT>
}
]
}
Errores 400: peticion erronea

401: falta el token
403: 1a actividad es privada y no es propia

404: actividad no encontrada
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Mostrar planificaciéon de una actividad publica

Endpoint GET /api/v1.0/public/planificaciones/{id}
Requiere No
token
Parametros | -
Respuesta 200 OK
{
opcionales ids: [<ids de tareas>],
iniciales ids: [<ids de tareas>],
saltos: |
{
origen: <id tarea>,
destino: [<ids tareas>],
respuesta: <id respuesta>,
condicion:
<YES/NO/YES_ TASK/NO_ TASK/ALL/CORRECT>
}
]
}
Errores 403: la actividad es privada

404: actividad no encontrada

Crear un dominio

Endpoint POST /api/v1.0/dominios
Requiere Si

token

Parametros - nombre
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Respuesta 201 Created
{
nombre:
}
Errores 400: el dominio ya existe, error en la peticion
401: falta el token

Listar todos los dominios disponibles

Endpoint GET /api/v1.0/public/dominios
Requiere No
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
results: [<dominios>]
}
Errores -

Listar los estados de actividad disponibles

Endpoint GET /api/v1.0/public/estados
Requiere No

token

Parametros -

Respuesta 200 OK

results: [<estados>]
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Errores

Listar los tipos de tarea disponibles

Endpoint GET /api/v1.0/public/tipos-tarea
Requiere No
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
results: [<tipos de tarea>]
}
Errores -

Listar los tipos de planificacion disponibles

Endpoint GET /api/v1.0/public/tipos-planificacion
Requiere No
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
results: [<tipos de planificacién>]
}
Errores -
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Listar los idiomas disponibles

Endpoint GET /api/v1.0/public/idiomas
Requiere No
token
Parametros -
Respuesta 200 OK
{
results: [<idiomas>]
}
Errores -

Enviar una respuesta

Endpoint POST /api/v1.0/entries
Requiere No
token
Parametros - code
- responses
Respuesta 201 Created
{
code: <codigo de actividad>,
responses: [<respuestas por tarea>]
}
Errores 400: peticion errénea o actividad cerrada

404: la actividad no existe
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Obtener las resoluciones para una actividad

Endpoint GET /api/v1.0/resultados?code={codigo_actividad}
Requiere Si

token

Parametros -

Respuesta 200 OK

tareas: <nombres de las tareas>,

respuestas: [ <respuestas ordenadas por tarea> ]

Errores 401: falta el token
403:1a actividad no es propia

404: la actividad no existe

ANEXO B - BIBLIOTECAS UTILIZADAS PARA EL PROTOTIPO

En este anexo se detallan las bibliotecas utilizadas en cada componente para su
desarrollo.

SERVICIOS

FRIENDS-OF-SYMFONY/OAUTH-SERVER-BUNDLE
(HTTPS://GITHUB.COM/FRIENDSOFSYMFONY/FOSOAUTHSERVERBUNDLE)

Se usa en la implementacién de OAuth2 en el servidor. Hubo que sobreescribir algunas
partes para adaptarlas al formato de errores (porque en lugar de lanzar una excepcion
devolvia una respuesta), y agregarle la posibilidad de identificarse con un id_token de
Google (que internamente se intercambia por un client_id+client_secret)

FRIENDS-OF-SYMFONY/REST-BUNDLE
(HTTPS://GITHUB.COM/FRIENDSOFSYMFONY/FOSRESTBUNDLE)

Se usa en la creacion de una API REST. Es una de las bibliotecas mas usadas (en Symfony)
y esta recomendado por la documentacién oficial.

GOOGLE/APICLIENT (HTTPS://GITHUB.COM/GOOGLEAPIS/GOOGLE-API-PHP-
CLIENT)
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Se usa en el login y registro de usuarios, para validar los id_token. Es la biblioteca oficial de
Google para interactuar con sus apis (en este caso OpenlDConnect)

JMS/SERIALIZER-BUNDLE (HTTPS://GITHUB.COM/NEXYLAN /JMS-SERIALIZER/)

Se usa en la serializacién y deserializacidon de objetos en los pedidos y respuestas REST.
Funciona bien con el RestBundle.

NELMIO/API-DOC-BUNDLE
(HTTPS://GITHUB.COM/NELMIO/NELMIOAPIDOCBUNDLE)

Se usa para documentar la APL Permite crear la documentaciéon facilmente con
anotaciones y exportarla en formato estdndar (Swagger) en JSON

SENSIO/FRAMEWORK-EXTRA-BUNDLE
(HTTPS://GITHUB.COM/SENSIOLABS/SENSIOFRAMEWORKEXTRABUNDLE)

Se usa en los controllers, para escribir menos codigo. Facilita mucho la escritura de
controllers y estd recomendado por la documentacién oficial.

GUZZLEHTTP/GUZZLE (HTTPS://GITHUB.COM/GUZZLE/GUZZLE)

Se usa para conectarse a los otros microservicios via HTTP. Es un cliente HTTP conocido
para PHP.

WHITE-OCTOBER/PAGERFANTA-BUNDLE
(HTTPS://GITHUB.COM/WHITEOCTOBER/WHITEOCTOBERPAGERFANTABUNDLE

)

Se usa para la paginacién de resultados. Una guia recomendada por la pagina oficial de
Symfony lo recomienda.

ONEUP/FLYSYSTEM-BUNDLE (HTTPS://GITHUB.COM/1UP-
LAB/ONEUPFLYSYSTEMBUNDLE)

Sirve para abstraer del sistema de archivos. Se usa esta libreria para poder cambiar a un
almacenamiento en la nube (ej. S3) sin afectar la implementacion.

APLICACION MOVIL

REACT-NATIVE-CAMERA-KIT - COMPONENTE CAMERAKITCAMERASCREEN
(HTTPS://GITHUB.COM/WIX/REACT-NATIVE-CAMERA-KIT)

Se usa para capturar cddigos QR.

REACT-NATIVE-ELEMENTS - COMPONENTES BUTTON, LISTITEM, INPUT
(HTTPS://GITHUB.COM/REACT-NATIVE-ELEMENTS/REACT-NATIVE-ELEMENTS)

Se usa en botones y otros elementos visuales. Brinda mas flexibilidad que los elementos
nativos

REACT-NATIVE-FS (HTTPS://GITHUB.COM/ITINANCE/REACT-NATIVE-FS)

Se usa en el acceso al sistema de archivos (para importar JSON)
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REACT-NATIVE-IMAGE-PICKER - COMPONENTE IMAGEPICKER
(HTTPS://GITHUB.COM/REACT-NATIVE-COMMUNITY/REACT-NATIVE-IMAGE-
PICKER)

Se usa para sacar fotos / elegir imagenes de la galeria (pantalla de tareas con foto). Esta
hecho por ReactNativeCommunity y funciond para lo que necesitaba.

REACT-NATIVE-VECTOR-ICONS (HTTPS://GITHUB.COM/OBLADOR/REACT-
NATIVE-VECTOR-ICONS)

Se usa en elementos visuales como iconos de check, flechas, etc. Tiene una gran variedad
de fconos.

REACT-NAVIGATION (HTTPS://GITHUB.COM/REACT-NAVIGATION/REACT-
NAVIGATION)

Se usa para la navegacion entre pantallas.Esta recomendada por la documentacién oficial.
Es sencilla de usar.

REACT-REDUX Y REDUX (HTTPS://GITHUB.COM/REDUX]JS/REACT-REDUX Y
HTTPS://GITHUB.COM/REDUX]JS/REDUX)

Se usa para manejar el estado interno de la aplicacion. Es una forma ordenada de
mantener la informacién entre pantallas. Es ampliamente utilizado.

APLICACION WEB

BOOTSTRAP Y REACT-BOOTSTRAP - COMPONENTES BUTTON, FORM, CONTAINER,
ROW, COL, ETC (HTTPS://GITHUB.COM/REACT-BOOTSTRAP/REACT-
BOOTSTRAP)

Se usa para dar estilos visuales a la aplicaciéon. Funciona de manera muy similar a la
versiéon HTML, que es conocida y ampliamente utilizada

FORMIK - COMPONENTE FORMIK
(HTTPS://GITHUB.COM/JAREDPALMER/FORMIK)

Se usa para generar formularios. Simplifica el manejo del estado de los componentes.
Parece ser mas sencillo que otras alternativas.

OIDC-CLIENT Y REDUX-OIDC - COMPONENTES CALLBACKCOMPONENT Y
METODOS DE LA API (HTTPS://GITHUB.COM/MAXMANTZ/REDUX-0IDC Y
HTTPS://GITHUB.COM/IDENTITYMODEL/OIDC-CLIENT-]S)

Se usa para la autenticacién OpenldConnect con Google. Funciona como cliente y permite
guardar el estado en redux y LocalStorage/SessionStorage. De los dos métodos, Session
Storage es mas seguro, pero mantiene la sesidn en una pestaifia a la vez (al abrir otra no
hay sesion). Por eso se eligié trabajar desde Local Storage, aunque las credenciales
persisten infinitamente o hasta que el usuario las borre.

QUERY-STRING (HTTPS://GITHUB.COM/SINDRESORHUS/QUERY-STRING)

Se usa para parsear query strings (la parte de la url después del ?). Es sencilla y liviana de
usar.
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REACT-APP-REWIRED Y REACT-APP-REWIRE-MULTIPLE-ENTRY
(HTTPS://GITHUB.COM/TIMARNEY/REACT-APP-REWIRED)

Se usa para configurar el deploy de la aplicacidn. Era necesario agregar un segundo entry
point a una aplicacion creada con create-react-app sin usar eject para usar la funcionalidad
de silent renew de oidc-client.

REACT-DIGRAPH - COMPONENTE GRAPHVIEW
(HTTPS://GITHUB.COM/UBER/REACT-DIGRAPH)

Se utiliza para mostrar grafos (pantalla de planificacién).No es confiable la creacion de
aristas asi que se depende inicamente del evento de click.

REACT-ROUTER - COMPONENTES ROUTER, ROUTE, ETC
(HTTPS://GITHUB.COM/REACTTRAINING/REACT-ROUTER)

Se usa para la navegacién entre pantallas. Es facil de usar y tiene mucha documentacion.
Para la versidn hosteada en github.io hay que usar un HashRouter en lugar de un
BrowserRouter por como funciona el ruteo en ese sitio. Esto le trae problemas también a
oidc (porque Google manda informacion después del hash (#) y no puede haber dos), de
modo que no se pueden usar a la vez.

REDUX Y REACT-REDUX

ver bibliotecas de la app mévil

COMPUERTA

AXIOS (HTTPS://GITHUB.COM/AXIOS/AXIOQS)

Se usa en los pedidos HTTP a los microservicios.

EXPRESS-FILEUPLOAD (HTTPS://GITHUB.COM/RICHARDGIRGES/EXPRESS-
FILEUPLOAD)

Se usa para subir archivos recibidos desde el cliente. Después de un tiempo de prueba y
error, fue la Unica alternativa que funcioné para este caso.

FORM-DATA (HTTPS://GITHUB.COM/FORM-DATA/FORM-DATA)

Se usa para subir archivos recibidos desde el cliente. En combinacién con la biblioteca
anterior, es la Uinica alternativa de las probadas que funcioné.

SWAGGER-UI-EXPRESS (HTTPS://GITHUB.COM/SCOTTIE1984/SWAGGER-UI-
EXPRESS)

Se usa para documentar la API. Con una configuracién minima, brinda una Ul completa a
partir de un archivo del estdndar (Swagger)

ANEXO C - CASOS DE PRUEBA

En este anexo se describen los distintos casos de prueba utilizados en el desarrollo
del prototipo. Se realizaron tres tipos de test: 1- Test de unidad de controllers y otras
clases en la API 2- Test de integracién de endpoints en la API 3- Test punta-a-punta (end-
to-end, E2E) en la interfaz grafica del editor web.
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C.1 TEST DE UNIDAD

En el patrén MVC (model-view-controller) el controller es el componente que
contiene la logica de la aplicacion. En este caso se quiso testear mediante mocks si los
objetos son persistidos o no seglin corresponda (por ejemplo, ante informacién errénea no
deberia persistirse una actividad).

Los casos de test son los siguientes:

® Controller de dominios

(6]
(6]
(0]
(0]

Creacion exitosa

Creacién con nombre repetido

Creacién enviando json malformado

Creacion sin enviar un nombre

® Controller de actividades

e}

O 0O 0O 0O 0O OO0 O O

e}

Creacion exitosa

Creacién enviando json malformado

Creacion con cddigo repetido

Creacion sin enviar un nombre

Creacion con un dominio invalido

Modificacion exitosa

Modificacién enviando json malformado

Modificacidn intentando alterar el cédigo

Modificacion de actividad no encontrada
Obtenciodn exitosa
Obtencion de actividad no encontrada

® Controllers de listados (idiomas, tipos de tarea, etc)
Obtencion exitosa del listado

o}

Ademas, se dispone de dos mecanismos de seguridad propios de Symfony: un
autenticador, que obtiene un usuario a partir de un token, y varios voters, que deciden si se
tiene acceso a cierta funcionalidad en base a un usuario y un objeto con autor (actividades

y tareas).

Los casos de prueba fueron los siguientes:

@® Autenticador:

e}

O O 0O O O

® Voter

O O O

Verificar token presente

Verificar token ausente

Verificar formato invalido de token
Obtener token a partir de un header
Obtener autor a partir de un token
Obtener autor con un token de usuario
Obtener autor con token desconocido

Acceso a una actividad publica propia

Acceso a una actividad publica definitiva ajena

(no) acceso a una actividad publica no definitiva ajena
Posesion de una actividad publica propia
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(no) posesion de una actividad publica ajena
Acceso a una actividad privada propia
Posesion de una actividad privada propia
(no) acceso a una actividad privada ajena
(no) posesion de una actividad privada ajena
Acceso a una tarea publica propia

Acceso a una tarea publica ajena

Posesion de una tarea publica propia

(no) posesion de una tarea publica ajena
Acceso a una tarea privada propia

Posesion de una tarea privada propia

(no) acceso a una tarea privada ajena

(no) posesion de una tarea privada ajena

O 0O 0O OO 00 00 O o o o

En la Figura C.1 se muestra el resultado de correr la suite de tests de unidad:

Time: 480 ms, Memory:

Figura C.1 Tests de unidad parala API

C.2 TEST DE INTEGRACION

En los tests de integracion se busca testear el funcionamiento de la aplicacién a
través de varios componentes. En este caso se quiso probar el funcionamiento de la
aplicacion cuando se usa una base de datos real (de prueba) y se autentican usuarios. Los
casos que se probaron son los siguientes:

® Dominios
© Guardar un dominio cuando la peticion es valida
No guardar un dominio si ya existe el nombre
No guardar un dominio si no hay token presente
No guardar un dominio si el usuario no es un autor
No guardar un dominio si el token es invalido
No guardar un dominio si no se envi6 un json en la peticiéon
0 No guardar un dominio si no se envié un nombre
@ Actividades
O Guardar una actividad cuando la peticién es valida
© No guardar una actividad si el dominio es invalido

o O O O
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No guardar una actividad si el c6digo ya existe
No guardar una actividad si no hay token presente
No guardar una actividad si el usuario no es un autor
No guardar una actividad si el token es invalido
No guardar una actividad si no se envi6 un json en la peticion
© No guardar una actividad si no se envi6 un cédigo
® Listados
O Obtener todos los dominios
Obtener todos los dominios, filtrando por nombre
Obtener los estados posibles
Obtener los idiomas posibles
Obtener los tipos de planificacion posibles
Obtener los tipos de tarea posibles

O O 0O O O

O O O O

En la Figura C.2 se muestra el resultado de ejecutar los tests de integracién para la
API. Notar que tarda unas 15 veces mas que los tests de unidad, con la mitad de los
chequeos. Esto se debe a la interaccidn con la base de datos.

Figura C.2 Tests de integracion para la API

C.3 TEST DE INTERFAZ GRAFICA

Para testear la interfaz grafica de la aplicacién web se utilizé una herramienta
llamada Cypress, que permite hacer afirmaciones respecto de elementos del DOM y
peticiones HTTP usando selectores similares a los de CSS. En este caso, con estos tests se
pretende validar que se muestren los titulos y campos correspondientes, que se puedan
ingresar correctamente los datos y que funcione la validacién de campos. También se
valida que respondan correctamente los controles del editor.

Los casos de prueba son los siguientes:

® Mend

O Mostrar botén de iniciar sesién con sesién cerrada

O Mostrar botén de cerrar sesién con sesion iniciada
® C(rear actividad

O Mostrar correctamente botones y etiquetas

0 Ingresar texto en todos los campos

0 Seleccionar opciones

© Enviar un formulario sin los campos obligatorios
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0 Crear un nuevo dominio
O© Crear un dominio con un nombre repetido
© Enviar un formulario correcto
@ Agregar tareas a una actividad
O Mostrar correctamente botones y etiquetas
© Enviar un formulario sin tareas
O Agregar y quitar tareas, enviar el formulario
@ Agregar tareas a una actividad (clonando)
O Mostrar correctamente botones y etiquetas
o Enviar un formulario sin tareas
O Agregar y quitar tareas, enviar el formulario
@ Actividades publicas / Mis actividades
O Mostrar correctamente los titulos
O Mostrar la primera pagina del listado de actividades
0 Comprobar link a los detalles de la actividad
® Detalles de actividad
O Mostrar correctamente titulos y atributos
® C(rear una tarea
O Mostrar correctamente botones y etiquetas
Enviar un formulario sin los campos obligatorios
Ingresar texto en todos los campos
Seleccionar opciones
Crear un nuevo dominio
Crear un dominio con nombre repetido
Enviar un formulario completo
Enviar un formulario de opciéon multiple sin opciones
o Crear una tarea posicionada con mapa
@ Editar planificaciéon
O Mostrar correctamente titulos y botones
Mostrar menu de tarea

O O O O O O

Mostrar menu de conexion

Mostrar las tareas disponibles

Conectar nodos

Generar el grafo de prueba 1 (Figura C.3.1)
Generar el grafo de prueba 2 (Figura C.3.2)

O O O O O
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Figura C.3.1 Grafo de prueba 1
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Figura C.3.2 Grafo de prueba 2
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ANEXO D - PLANIFICACION DEL CASO DE ESTUDIO ORIGINAL

En este anexo se incluye el caso de estudio original en el que fue instanciada la plataforma.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: ENTREGA DE ELEMENTOS EN DESUSO

OBJETIVO: NOTIFICAR A E-BASURA DE LA ENTREGA DE EQUIPAMIENTO

PERSONA DE CONTACTO (1)

Consigna: Ingresar el nombre de la persona de contacto

Tipo: Ingresar texto

TIPO DE DONACION (2)

Consigna: Elegir el tipo de donacién
Tipo: Elegir una opcién
Elementos:

@® Personal
@® Institucional
Si se eligid “Personal”, pasar a (4). Si se eligié “Institucional, pasar a (3)

SOBRE EL TELEFONO DE CONTACTO (3)

Consigna: El teléfono que se va a ingresar, ;es particular o institucional?
Tipo: Elegir una opcién
Elementos:

@® Particular
@® Institucional

TELEFONO DE CONTACTO (4)

Consigna: Ingresar el teléfono de contacto
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Tipo: Ingresar texto

CORREO ELECTRONICO DE CONTACTO (5) - OPCIONAL

Consigna: Ingrese un correo electronico de contacto
Tipo: Ingresar texto

Si se pasé por la tarea (3) pasar a (6). Si no, pasar a (16)

TIPO DE INSTITUCION (6)

Consigna: Elegir el tipo de empresa / organizacidn
Tipo: Elegir una opcién
Elementos:

Empresa privada

Empresa publica

Organismo publico nacional

Organismo publico provincial

Organismo publico municipal

0SC/ONG

Otro

Si se elige “Otro” pasar a la tarea (7). Si no, pasar a la tarea (8)

OTRA INSTITUCION (7)

Consigna: Escribir el tipo de institucion

Tipo: Ingresar texto

NOMBRE DE LA EMPRESA (8)

Consigna: Ingresar el nombre de la empresa

Tipo: Ingresar texto

PROVINCIA (9)

Consigna: Elegir una provincia
Tipo: Elegir una opcién
Elementos:

® (las 23 provincias y CABA)

LOCALIDAD (10)

Consigna: Escribir la localidad
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Tipo: Ingresar texto

DIRECCION INSTITUCIONAL (11)

Consigna: Escribir la direccién

Tipo: Ingresar texto

TELEFONO INSTITUCIONAL (12) - OPCIONAL

Consigna: Ingresar un teléfono institucional

Tipo: Ingresar texto

CORREO ELECTRONICO INSTITUCIONAL (13)

Consigna: Ingresar un correo electronico institucional

Tipo: Ingresar texto

ACTIVIDAD (14)

Consigna: Grabar un audio explicando la actividad desarrollada

Tipo: Grabar audio

RSE (15)

Consigna: ;Posee Departamento de Responsabilidad Social Empresaria (RSE)?
Tipo: Elegir una opcién
Elementos:

® Si
® No

EQUIPAMIENTO I (16)

Consigna: Seleccione los tipos de equipamiento a donar
Tipo: Opcién multiple
Elementos:

CPUs

Monitores CRT (Tubo)
Monitores LCD
Mouses

Teclados

Impresoras
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@® Notebooks
® Celulares
® Otros

EQUIPAMIENTO I (17)

Consigna: Ingrese cuantos elementos tiene para entregar de cada categoria

Tipo: Contadores

@ (riterio: Elementos a entregar

® Mensaje: Cantidad de elementos a entregar

® Elementos: (nombre: coeficiente)
o C(CPUs:1

Monitores CRT (Tubo): 1

Monitores LCD: 1

Mouses: 1

Teclados: 1

Impresoras: 1

Notebooks: 1

Celulares: 1

O O 0O 0O O O

OTROS ELEMENTOS (18) - OPCIONAL

Consigna: Ingresar, si los hubiese, nombre y cantidad de otros elementos

Tipo: Ingresar texto

FOTO ELEMENTOS (19)

Consigna: Sacar una foto de los elementos a entregar

Tipo: sacar foto

RETIRO (20)

Consigna: Elegir la opcién que corresponda
Tipo: Elegir una opcién
Elementos:

® Necesito que retiren el equipamiento
® No necesito que pasen a retirarlo
Si se elige “Necesito...” pasar a (21), si no, pasar a (22)

UBICACION RETIRO (21)

Consigna: Ingresar la ubicacidn de retiro

Tipo: Localizacion
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MUCHAS GRACIAS (22)

Consigna: Muchas gracias por su donacion. Recibira nuestra llamada en breve.

Tipo: Simple

ANEXO E - MATERIALES PARA LAS PRUEBAS DE USUARIO

A continuacién, se reproducen la guia para resolver las pruebas de usuario y la encuesta
incluyendo el SUS mencionados en el Capitulo 6.

CASO DE USO DONACION DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS (RAEE).

Antes de comenzar, queremos agradecer su interés en participar en este ejercicio para
probar en conjunto la plataforma DEHIA, que permite crear, de manera simplificada, una
actividad para luego usarla desde una Aplicacién Moévil (APP)

Le contamos que los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos, representan un gran
problema ambiental y desde ya hace varios afios se cre6 un programa en la Universidad
Nacional de La Plata que, entre otras actividades, recolecta este tipo de residuos para
intentar recuperarlos y entregarlos a instituciones sin fines de lucro.

En este ejercicio que llevaremos adelante, vamos a suponer que queremos diagramar una
actividad para que sea realizada mas adelante por diferentes personas. Esta actividad
tendra un conjunto de tareas que seran organizadas de una manera determinada.

Para lograr el objetivo, vamos a establecer el ejercicio en 3 pasos:
Paso 1) Crear una actividad usando un conjunto de datos

Paso 2) Para la actividad creada en el paso anterior, crear un conjunto de tareas de
acuerdo a una lista definida

Paso 3) Organizar las tareas de la actividad de acuerdo a ciertas condiciones que le seran
explicadas.

¢Iniciamos?
Paso 1) Crear una actividad

En el menu de la parte superior, elija la opcién Crear Actividad

La actividad a crear, lleva el nombre de Recolecciéon de RAEE.

El idioma en el cual se redactaran las tareas posteriormente es el ESPANOL.

El dominio de trabajo es el de E-BASURA.

El objetivo consiste en: Recolectar RAEE para determinar cual o cuales de ellos
pueden ser reutilizados para donaciones.

El tipo de planificacion a usar es BIFURCADA, ya que esto permite organizar las
tareas con ciertas condiciones que definiremos mas adelante.
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@ Elestado de esta actividad, sera PRIVADO, ya que, en principio, no lo dejaremos
disponible para otros creadores que accedan a DEHIA.
® Guardar la actividad creada.
Una vez guardada la actividad que acaba de crear, ya estard listo para Continuar

Paso 2) Crear las tareas a ser realizadas para la actividad creada en el paso 1

Tarea 1 2 3 4 5 6
Tema Tipo teléfono email Equipamiento Foto Muchas gracias
Donacién
Tipo opciones texto texto miiltiple foto simple
Paso 2.1)

@ Para crear la primera de las tareas debera elegir la opcion de Nueva
@® A continuacidn, se dan los datos para crear la primera de las tareas, en la que el
usuario posteriormente, debera cargar:
o0 Nombre de la tarea Tipo de Donacion
Consigna Elegir el tipo de donaciéon
El tipo de la tarea sera: Elegir una opcidén
El estado de la tarea es Privado
El dominio, es E-BASURA
A continuacioén, se pondran las opciones posibles de eleccion, a las que

O O 0O O O

llamaremos elementos
Bl Personal
B Institucional
@ Para terminar, elija la opcion de Guardar.

Paso 2.2)

@ Para crear la segunda tarea, elija la opciéon de Continuar
@ Al cambiar de pantalla, elija nuevamente la opciéon de Nueva
@® A continuacidn, se dan los datos para la segunda tarea:
© Nombre: Teléfono de contacto
o Consigna: Ingresar el teléfono de contacto
o Eltipo de tarea es Ingresar texto
o El estado de la tarea es Privado
© El dominio es E-BASURA
@ Para terminar, elija Guardar

Paso 2.3)

@ Para crear la tercera tarea, elija la opcién de Continuar
® Al cambiar de pantalla, elegir la opcién Nueva
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® Los datos para la tercera tarea son:
© Nombre Correo electrénico de contacto
o Consigna Ingrese un correo electrénico de contacto
o Eltipo de tarea es Ingresar texto
o El estado de la tarea es Privado
© El dominio es E-BASURA
® Para terminar, elija Guardar

Paso 2.4)

@ Para crear la cuarta tarea, elija la opcion Guardar
® Al cambiar de pantalla, elegir la opcién Nueva
® Los datos para la cuarta tarea son:
© Nombre Equipamiento

Consigna Seleccione los tipos de equipamiento a donar
Tipo de tarea Opcién Miiltiple
Estado Privado
Dominio E-BASURA
A continuacién, crear los elementos:

B Mouses

B Teclados

B Impresoras

B Celulares
® Para terminar, elija Guardar

O O O O

Paso 2.5)

@ Para cargar la quinta tarea, primero elija la opciéon Continuar
® Enlanueva pantalla, elijala opcion Nueva
® Los datos para cargar la tarea son:
© Nombre Foto elementos
o0 Consigna Sacar una foto de los elementos a entregar
o0 Tipo de tarea Sacar foto
o Estado Privado
©  Dominio E-BASURA
@ Para terminar, elija la opciéon Guardar

Paso 2.6)

@ Para cargar la sexta tarea, primero elija la opcién Continuar
® Enlanueva pantalla, elijala opciéon Nueva
@ Los datos para esta tarea son:
© Nombre Muchas gracias
o Consigna Muchas gracias por su donacion. Recibira nuestra llamada
en breve.
o0 Tipo de tarea Simple
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o Estado Privado
©  Dominio E-Basura
Para terminar, elija la opcién Guardar, y luego Continuar
Para concluir la carga de tareas, elegir la opciéon Guardar y luego Continuar

Paso 3) Organizar las tareas creadas en el paso 2

Paso 3.1)

Elegir el primer circulo contando desde arriba, que dice Inicio 1

En el menu que se abre, elegir agregar conexiones

Donde dice hacia la tarea... Elegir siguiente elegir 2 - Teléfono de contacto
Hacer click en (tildar) el cuadrado donde dice Mostrar condicién

Donde dice Cuando... Elegir... elegir Si se elige

Donde dice la opcion... Elegir... elegir Institucional

Elegir Agregar Conexion

Paso 3.2)

Elegir el primer circulo verde, que dice Inicio 1

En el mend que se abre, elegir agregar conexiones

Donde dice hacia la tarea... Elegir siguiente elegir 3 - Correo electrénico de
contacto

Hacer click en (tildar) el cuadrado donde dice Mostrar condicion

Donde dice Cuando... Elegir... elegir Si se elige

Donde dice la opcién... Elegir... elegir Personal

Elegir Agregar Conexidon

Paso 3.3)

Silos circulos quedan fuera de pantalla, se puede mover el diagrama arrastrando el

fondo (fuera de los circulos)

Elegir el circulo de mas arriba a la derecha, rojo que dice Fin 2

En el menu que se abre, elegir agregar conexiones

Donde dice hacia la tarea... Elegir siguiente elegir 4 - Equipamiento
Elegir Agregar Conexidon

Paso 3.4)

Elegir el circulo de rojo que dice Fin 3 (el de mas bajo)

En el menu que se abre, elegir agregar conexiones

Donde dice hacia la tarea... Elegir siguiente elegir 4 - Equipamiento
Elegir Agregar Conexidon

Paso 3.5)
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® Elegir el circulo de mas a la derecha, rojo, que dice Fin 4

® En el menu que se abre, hacer click en (tildar) el cuadrado donde dice Opcional
(es la opcion de mas arriba)

Elegir Agregar conexiones

Donde dice hacia la tarea... Elegir siguiente elegir 5 - Foto elementos

Elegir Agregar Conexidon

Paso 3.6)

Elegir el circulo de mas a la derecha, rojo, que dice Fin 5

En el mend que se abre, elegir agregar conexiones

Donde dice hacia la tarea... Elegir siguiente elegir 6 - Muchas gracias
Elegir Agregar conexion

El dibujo deberia haber quedado mas o menos asi:
1 j_' 4 \—h@—h '6)

Paso 3.10)

® Debajo del grafico hay un botdn de Guardar, presionarlo
® Finalmente elegir Continuar
Con esto termina la prueba. jMuchas gracias!

ENCUESTA POST-PRUEBA

DEHIA - Pruebas de usuario

Encuesta para usuarios de prueba

“Obligatorio

¢Alguna vez modifico una aplicacion que usa regularmente? (por ejemplo una
macro de excel, un filtro de correo)

QO si
O No

Por favor elija la opcion que mas represente su opinién sobre cada afirmacion
Las opciones van desde En completo desacuerdo (NQ) hasta Completamente de acuerdo (Si] Son 10
afirmaciones
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1- Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente *

En completo desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

O
O
O Neutral
O
o Completamente de acuerdo

2 - Encuentro esta aplicacion innecesariamente compleja *

En completo desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Completamente de acuerdo

G K00 Q

3 - Creo que la aplicacion fue facil de usar *

En completo desacuerdo
En desacuerdo
Neutral

De acuerdo

89000

Completamente de acuerdo

4 - Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para
usar esta aplicacion *

(O Encompleto desacuerdo
(O Endesacuerdo

(O Neutral

(O De acuerdo

(O completamente de acuerdo
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5 - Las funciones de esta aplicacion estan bien integradas *

(O Encompleto desacuerdo
(O Endesacuerdo

(O Neutral

(O Dpeacuerdo

(O completamente de acuerdo

6 - Creo que la aplicacion es muy inconsistente *

(O Encompleto desacuerdo
(O Endesacuerdo

(O Neutral

(O Deacuerdo

(O completamente de acuerdo

7 - Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar esta aplicacion en forma

muy rapida *
O En completo desacuerdo

(O Endesacuerdo

(O nNeutral

(O De acuerdo

O Completamente de acuerdo

8 - Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar *

(O Encompleto desacuerdo

(O Endesacuerdo

(O Neutral

(O Deacuerdo

(O completamente de acuerdo
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9 - Me siento con confianza al usar esta aplicacion *

(O Encompleto desacuerdo

(O Endesacuerdo

(O Dpeacuerdo

(O completamente de acuerdo

10 - Necesite aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar esta aplicacion

(O Encompleto desacuerdo

(O Endesacuerdo

(O Dpeacuerdo

(O Ccompletamente de acuerdo

ANEXO F - RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

En este anexo se detallaran los resultados obtenidos de las respuestas y los tiempos de
resolucion de la prueba, que fueron presentados de forma resumida en el Capitulo 6.

Se calcula el resultado del SUS de acuerdo al puntaje de cada pregunta (restando 1 a las
preguntas positivas, restando a 5 las negativas y multiplicando el promedio por 2,5)

Resultado
Participantes q10 [SUS
p1 3 1 5 2 1 5 2 4 1 82,5
p2 1 3 3 5 1 3 3 2 1 52,5
p3 3 2 4 1 1 4 2 4 2 80,0
p4 5 2 4 2 4 5 1 4 1 82,5
p5 3 3 4 4 2 2 3 4 4 52,5

P1y P3 (20%) afirmaron no ser experimentados en configuracién de software.

A continuacién se presenta la frecuencia de respuesta para cada pregunta, primero de
forma global (Tabla F.2) y luego discriminando en participantes no experimentados (Tabla

F.3) y experimentados (Tabla F.4).
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1
20%
20%

0%

20%
0%
60%

0%
20%
0%

60%

0%
50%
0%

50%
0%

100%

0%
0%
0%

50%

1
33%
0%
0%

0%
0%
33%
0%
33%
0%

67%

2
0%
40%
0%

40%
0%
20%

20%
40%
20%

20%

0%
50%
0%

50%
0%
0%

0%
100%
0%

50%

2
0%
33%
0%

33%
0%
33%
33%
0%
33%

0%

3
60%
40%
20%

0%
20%
0%

20%
40%
0%

0%

100%
0%
0%

0%
50%
0%

0%
0%
0%

0%

3
33%
67%
33%

0%
0%
0%
33%
67%
0%

0%

4
0%
0%

60%

20%
20%
20%

20%
0%
80%

20%

0%
0%
50%

0%
0%
0%

50%
0%
100%

0%

4
0%
0%

67%

33%
33%
33%

0%
0%
67%

33%

5
20%
0%
20%

20%
60%
0%

40%
0%
0%

0%

0%
0%
50%

0%
50%
0%

50%
0%
0%

0%

5
33%
0%
0%

33%
67%
0%
33%
0%
0%

0%

Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente
Encuentro esta aplicacion innecesariamente compleja
Creo que la aplicacion fue facil de usar
Creo que necesitaria ayuda de una persona con
conocimientos técnicos para usar esta aplicacion
Las funciones de esta aplicacion estan bien integradas
Creo que la aplicacién es muy inconsistente
Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar esta
aplicacion en forma muy rapida
Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar
Me siento con confianza al usar esta aplicacion
Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de
usar esta aplicacion

Tabla F.2

Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente
Encuentro esta aplicacion innecesariamente compleja
Creo que la aplicacion fue facil de usar
Creo que necesitaria ayuda de una persona con
conocimientos técnicos para usar esta aplicacion
Las funciones de esta aplicacién estan bien integradas
Creo que la aplicacién es muy inconsistente
Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar esta
aplicacion en forma muy rapida
Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar
Me siento con confianza al usar esta aplicacion
Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de
usar esta aplicacion

Tabla F.3

Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente
Encuentro esta aplicacion innecesariamente compleja
Creo que la aplicacion fue facil de usar
Creo que necesitaria ayuda de una persona con
conocimientos técnicos para usar esta aplicacion
Las funciones de esta aplicacién estan bien integradas
Creo que la aplicacién es muy inconsistente
Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar esta
aplicacion en forma muy rapida
Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar
Me siento con confianza al usar esta aplicacion
Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de
usar esta aplicacion

Tabla F.4

En la Tabla F.5 se indican los tiempos de creacion de tareas (t1) y de planificacion (t2)
junto con sus promedios discriminados segun si tenian (SI) o no (NO) experiencia.

promedio | promedio
p1 p2 p3 p4 p5 promedio | no Si
t1 19 10 11 12 10 12,4 15(10,66667
t2 5 3 4 3 3 3,6 4,5 3
total 24 13 15 15 13 16 19,5]13,66667
Tabla F.5
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ANEXO G - ACERCA DE LOS ARCHIVOS FUENTE

Los archivos fuente estan disponibles en un repositorio publico de GitHub que
puede encontrarse en https://github.com/mokocchi/DEHIA.

Cada directorio originalmente era un repositorio con su mismo nombre que pueden
encontrarse en este mismo usuario de GitHub.

En articulos relacionados pueden encontrarse los articulos publicados en torno al
objetivo de la tesina.

El codigo estéd organizado de la siguiente manera:

e Elcliente web estd en prototipo-app-actividades y se inicia con yarn
install ; yarn start (previa instalacion de yarn)

o El gateway estd en dehia gateway y se inicia con docker-compose up (previa
instalacion de docker y docker compose)

e Los microservicios estdn en dehia auth, dehia define, dehia collecty
dehia results. Se inician con docker-compose up

e Laaplicacién moévil esta en prototipo-app-actividades y se inicia con
react-native start; react-native run-android

e Endehia mocks hay mocks de reemplazo de los servicios define y auth, en caso
de querer probar solamente el cliente.
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