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Resumen

La realizacion de encuestas supone una de las fuentes de informaciéon mas im-
portantes para la estadistica moderna. Sus dambitos de uso se extienden a préc-
ticamente cualquier actividad humana, sea comercial, académica o ladica, donde
se pretenda conocer la opiniéon de las personas que han estado involucradas. En
el caso de nuestra Universidad, también se realizan numerosas encuestas con la
intencion de evaluar la calidad de las clases impartidas. Sin embargo, el método
utilizado actualmente es muy rudimentario, necesitando gran cantidad de trabajo
manual, entre otros muchos inconvenientes.

El presente proyecto representa una alternativa viable a estas necesidades, me-
diante una aplicaciéon web. El objetivo fundamental es proveer una herramienta
que pueda gestionar de forma auténoma gran parte de la cadena de procesado de
una encuesta. Esto abarca desde su concepciéon primigenia hasta su puesta en pro-
duccion y recogida de resultados. También nos interesa ofrecer a los usuarios una
interfaz que sea comoda de utilizar, sin que ello suponga renunciar a las tecnologias
de desarrollo més actuales, con animaciones y efectos interesantes y dindmicos.

Basicamente, nuestra aplicacion serd capaz de generar encuestas, ya sea com-
pletamente nuevas, o utilizando otras ya existentes como plantillas. A estas en-
cuestas podremos insertarle preguntas, que podrén estar almacenadas en una base
de datos, o bien podremos crearlas nosotros mismos. Una vez tengamos nuestra
encuesta final, la aplicaciéon nos permitira hacerla publica para que cualquier usua-
rio conteste a nuestras preguntas. Y, finalmente, los datos obtenidos se pondran a
disposicion del creador de la encuesta para que pueda revisarlos.

La aplicaciéon ha sido desarrollada integramente por el alumno, utilizando el
framework Ruby on Rails, que es capaz de abarcar la interfaz grafica, la logica
computacional y la gestion de datos, apoyandose en herramientas como las librerias
AJAX para desarrollo de paginas dinamicas, o MySQL para la gestion de bases de
datos.
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1. Introduccién

En este primer capitulo introductor, hablaremos brevemente sobre estadisti-
ca, sus origenes, metodologias y necesidades, asi como del papel que desempena
la tecnologia en dicho ambito. Concretamente, nos interesaremos por los méto-
dos de obtencion de datos basados en encuestas, que es el cometido del software
desarrollado en el presente proyecto fin de carrera.

1.1. Estadistica y encuestas

La estadistica es una rama de la ciencia matematica de una relevancia innegable
para el ser humano. Desde los antiguos egipcios ya se manifestaba la necesidad de
controlar el ntiimero de habitantes y la produccion de las cosechas, aunque con
métodos rudimentarios y muy alejados de la estadistica que conocemos hoy en dia,
basada en conteo.

La terminologia moderna surgié durante la revoluciéon industrial; con la inven-
cion de la produccion en cadena, que llevd més adelante a la produccion en masa,
se hizo imprescindible controlar los indices de productividad de las fabricas, de
modo que pudieran cuantificarse los beneficios y los inventarios. Una vez que los
niveles de produccion consiguieron satisfacer las necesidades de la sociedad, el nivel
de vida aument6 exponencialmente, y el mayor poder adquisitivo de la poblaciéon
propicié el comienzo de la economia de consumo, donde las personas pueden ob-
tener recursos que no son directamente necesarios para su vida, pero si pueden
ser gratificantes. Este tipo de comercio plante6 nuevos retos para las empresas:
buscar necesidades no cubiertas de los consumidores, ofrecerles un producto que
las satisfaga, y hacerlo mejor que la competencia para aumentar los beneficios. Fue
en este contexto donde las encuestas empezaron a tener una gran importancia.

El uso de este sistema de obtencién de informacion tiene una serie de importan-
tes ventajas. Probablemente la méas interesante de todas ellas esté relacionada con
la naturaleza misma de las encuestas; el hecho de contar con informacién, tanto
subjetiva como objetiva, de un conjunto de personas, ofrece una visién maés realis-
ta cercana a la realidad acerca del campo de estudio. Esto repercute en un mayor
impacto a los datos obtenidos, amplificando el obtenido con la interpretacion de
los mismos que se ha dado al estudio. También en relaciéon al proceso de encuesta
propiamente dicho, esta practica permite acotar una poblaciéon para realizar un
estudio sin que se vea necesariamente afectada la veracidad de los resultados; en



cambio, si que se ve reflejado en un menor coste del estudio, tanto temporal como
econ6émico. Sin embargo, es importante remarcar que todas estas ventajas podrian
resultar contraproducentes si se aplican de forma desmedida.

1.2. Procesado de la informaciéon

En el proceso de recopilado de la informacién, inicialmente el iinico modo era
la entrevista personal, donde es necesario contar con entrevistadores que realiza
la recogida de datos directamente con las personas de la muestra. Evidentemente,
este sistema implica contar con personal dedicado a obtener la informacion di-
rectamente, con el coste econémico y temporal para formaciéon que ello supone.
Otro de los métodos utilizados es el correo postal, mediante el cual el entrevistado
puede realizarlo desde su propio domicilio. Evitamos de esta manera la necesidad
de contar con personas especializadas, aunque surgen otro tipo de problemas: el
indice de respuestas suele ser bastante bajo, y los datos recogidos pueden ser poco
fiables en cuanto a pertenecientes a una muestra representativa.

El avance progresivo de las tecnologias ha permitido perfeccionar y mejorar las
técnicas utilizadas para estos fines. Por ejemplo, la posibilidad de realizar entre-
vistas telefonicas se ha convertido en una herramienta maéas rapida que realizarlas
en persona, aunque sigue siendo necesario contar con operadores especializados y
mejor preparados. La aparicion de las maquinas IVR (Interactive Voice Response)
resuelve este ultimo problema, realizando el mismo trabajo de un modo mucho
mas eficaz generalmente. Aresco Instant Research seria un ejemplo de empresa
especializada en ofrecer este servicio.

Claramente se puede deducir que el uso de las tecnologias en este campo resulta
muy beneficioso para obtener mejores resultados, y sobre todo para reducir costes.
No obstante, atn existe un problema que no hemos comentado; la necesidad de
tener un contacto directo y “sincrono” entre el entrevistador y el encuestado. Parece
algo trivial, pero no deja de ser un handicap muy importante el encontrar el mejor
momento para realizar una encuesta, y debe ser también considerado a la hora de
buscar mejoras. Se logr6 solventar con el uso de las encuestas via correo postal,
aunque implica algunas limitaciones, comentadas anteriormente. Con el auge de
internet y las nuevas tecnologias de comunicacion, se abrié la puerta a realizar
encuestas a través de correo electronico y aplicaciones web.

No todo son ventajas en los escenarios mencionados hasta ahora. El hecho de
realizar el proceso de una forma mas auténoma conlleva un importante problema;



la deshumanizacién de las encuestas. A una persona, el hecho de tener que tra-
mitar con una méaquina, le resulta mas molesto que interactuar con una persona
directamente. Esto se ve agravado conforme independizamos en mayor grado las
interacciones, siendo el IVR el méximo referente, traduciéndose en menores indices
de respuestas a las encuestas.

1.3. Funcionamiento en la Universidad

En esta seccion abordaremos el &mbito de nuestra universidad, y de qué mane-
ra se realizan las encuestas en la misma. En la Universidad Rey Juan Carlos se ha
delegado toda esta responsabilidad en el Centro Universitario de Estudios Sociales
Apilcados (CUESA! a partir de ahora). Se trata de un Centro Universitario de-
dicado a realizar diversos estudios econémicos y sociales para multiples empresas
y entidades publicas, que ademas se encarga del procesado de las encuestas de la
Universidad.

Actualmente, el proceso de recogida de informaciéon se lleva a cabo de dos
formas diferentes. Se cuenta, por un lado, con una plataforma online, dedicada
especialmente a las titulaciones que se imparten en la red y no cuentan con clases
presenciales. Para ello se utiliza una aplicaciéon online de similares caracteristicas
a la presentada en este proyecto. El profesor enviaré una invitacion a sus alumnos
para que accedan a la encuesta y puedan rellenarla. La aplicaciéon permite acceder
sin introducir ningin tipo de acreditaciéon. No obstante, en los cuestionarios se
suele incluir un campo donde el alumno deberé indicar su clave de acceso. Esta
informacion se utiliza con la finalidad de evitar duplicidades y falseo de informa-
cion, y no llegara al profesor cuando se le muestren los resultados. Este método
unicamente consigue un 10 % de participaciéon del alumnado.

Por otra parte, también se cuenta con un medio méas tradicional basado en
encuestas presenciales. Se concreta un calendario de fechas con los profesores de
todas las asignaturas, y se realizan los cuestionarios directamente en un aula.
Para ello, se contrata personal de una empresa externa, que son los encargados de
llevar las hojas de preguntas y respuestas, las recogen una vez cumplimentadas,
y las llevan de vuelta al CUESA para su procesado. En la figura 1 puede verse
una hoja de respuestas utilizada en estas encuestas presenciales. Se basa en la
ubicacion precisa de las casillas donde se marca la opcidon a escoger, de modo que
una maquina especifica es capaz de digitalizar la informacion. Este proceso tarda

1http://www.cuesa.urjc.es
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Figura 1: Pagina de edicién de encuestas.

en torno a 15 horas para 80.000 formularios, que es aproximadamente lo que se
recoge en las épocas de evaluacion de profesores. Siguiendo este procedimiento, se
consigue un porcentaje del 99 % de participacion.

Para ambos modos de obtenciéon de informacion, la Comisién Vicerrectora de
Formacion Académica se encarga de decidir qué preguntas se incluiran en las en-
cuestas. En este aspecto se han producido cambios importantes, pasando de las 40
preguntas iniciales a inicamente 10 en el caso de una encuesta presencia, y 9 de
hacerse online. Entre los motivos de la reduccion, se encuentra la optimizacion de
la informacion obtenida con las respuestas, quedandose al escoger las preguntas
que contienen informaciéon mas relevante. También se ha creado una encuesta adi-
cional que contiene cuestiones relacionadas con las instalaciones de la Universidad,
que se realiza una tnica vez anual para todas las asignaturas.



1.4. Estado del arte

Para concluir esta secciéon de apertura de la presente memoria, en este apar-
tado se detallara un estado del arte. La intencion es analizar algunas aplicaciones
actualmente existentes en la red, que ofrezcan una funcionalidad similar a la que se
pretende implementar. De esta manera, observando las ventajas e inconvenientes
de cada una de ellas podremos mejorar la aplicacion desarrollada para intentar
mejorar el resultado final.

Concretamente, en este caso nos centraremos en dos aplicaciones diferentes.
Una de ellas serd Google Docs, parte de la suite ofiméatica en la red del gigante
Google. La hemos elegido por su amplia trayectoria en el sector, que le han permi-
tido ampliar enormemente sus funcionalidades. Entre ellas, destaca la posibilidad
de seleccionar el tipo de respuesta para las preguntas, de un modo similar a co-
mo lo consigue este proyecto. Siguiendo con caracteristicas que también se dan
en nuestro sistema, el editor de encuestas se basa en tecnologias web dinamicas,
como por ejemplo la variable cantidad de preguntas que se muestran por pantalla,
anadiendo o eliminando elementos de la pagina web sin necesidad de recargar la
vista completa. Ademés, permite mostrar los resultados en dos posibles formatos:
de modo resumido, o como hoja de calculo para trabajar comodamente con los
datos. También existen algunas carencias en comparacién con este proyecto, co-
mo la ausencia de una base de datos con preguntas utilizadas anteriormente. En
el apéndice A de la presente memoria, se detalla la funcionalidad que ofrece este
servicio en cuanto a creacion y explotacion de encuestas.

Por otra parte, se ha analizado la aplicaciéon dudle, también presente actual-
mente en la red. Esta aplicacion, a pesar de ser més modesta, presenta varias
diferencias de funcionamiento con respecto a la solucion de Google, por lo que
hemos considerado apropiado incluirla en este apartado. En primera instancia, se
elimina la necesidad de estar registrado para poder crear una encuesta, lo cual
es muy practico para usos esporddicos. También cabe destacar un control de ac-
ceso mediante credenciales, disenado para que los usuarios no tengan que estar
registrados en la plataforma para restringir el acceso. Adicionalmente, podremos
comprobar las carencias presentes que se podran solucionar en la implementaciéon
del proyecto. Todos los detalles se pueden encontrar en el anexo B de esta memoria.






2. Objetivos

Tras haber tratado el trasfondo en el que se sustenta el presente proyecto fin
de carrera, pasaremos a analizar el proposito perseguido: disenar e implementar
un servicio web de encuestas.

2.1. Descripcion del problema

Tal y como se ha tratado en el apartado 1.3., actualmente en la Universidad las
encuestas de satisfaccion se llevan a cabo de forma presencial en las aulas de clase:
los alumnos reciben una hoja de respuestas, y otra con las diversas preguntas que
aplican en la asignatura concreta que se esta valorando. Este procedimiento no es
el mas apropiado para este ambito, en el que existe mucho potencial para optar a
un porcentaje de participacion muy elevado al tener muy definida a la poblacién
objetivo del estudio.

Limitar la participaciéon a los alumnos presentes en un aula en un momento
determinado es una imposiciéon bastante importante para el alcance de los datos
recogidos. Fuera del estudio quedarian alumnos que, a pesar de no seguir las clases
de manera presencial, tienen derecho a manifestar su opinién acerca de los conte-
nidos o el material suministrado, y cualquier otro caso de similares caracteristicas.
Ademés, es necesario interrumpir una clase para permitir a los alumnos rellenar los
formularios, perdiendo horas lectivas; esto es necesario tnicamente por el mismo
hecho de realizarlas en persona.

Debemos resenar también el problema que supone la escasa flexibilidad de las
preguntas de la encuesta. Dado el método escogido para el procesamiento de los
resultados, necesariamente el formato de la hoja de respuestas debe ser siempre el
mismo, con cinco posibles opciones a elegir por cada pregunta. Esto supone una
fuerte restricciéon a la hora de elaborar el cuestionario de una encuesta; si se pre-
tende, por ejemplo, incluir preguntas de libre respuesta, sera necesario analizar los
datos recogidos de forma manual, algo poco practico si el alumnado es numeroso.
También se elimina la posibilidad de incluir material de apoyo en la encuesta, como
multimedia, que podria resultar realmente interesante.

Con la finalidad de abarcar y resolver todos los problemas descritos en esta
seccion, se llevara a cabo el desarrollo de una aplicacion web para editar y explo-
tar encuestas de forma online. Proporcionaremos las herramientas necesarias para



crear encuestas, completamente nuevas o en base a otras previas. Dicha creacion
serd todo lo versatil posible para incluir varios tipos de preguntas. Y también se
gestionara la recogida de resultados una vez publiquemos nuestras encuestas, de
modo que los usuarios puedan consultar los datos obtenidos para realizar evalua-
ciones. De esta manera, conseguiremos solventar todos los problemas descritos en
este apartado:

2.2.

Por un lado, queda patente que, al tratarse de una aplicaciéon en la red,
ampliaremos el rango de accién de las encuestas mas alla de los alumnos
presentes en un aula;

Al no realizarse de forma presencial, también se podran mantener las horas
lectivas y aprovecharlas para impartir mas contenidos;

Por ultimo, pero no por ello menos importante, al trabajar con una aplicacion
web se ampliara la versatilidad de las encuestas, pudiendo personalizar el
contenido con muchas més posibilidades.

Requisitos

El objetivo del software desarrollado para este proyecto fin de carrera sera, ade-
mas de satisfacer todas las necesidades descritas en el apartado anterior, respetar
los siguientes requisitos funcionales:

1.

2.

Requisitos generales

1.1. La aplicacion debe ser capaz de gestionar por si misma todas las fases
en el desarrollo de una encuesta: desde su concepcién, al introducir las
preguntas y personalizar las posibles respuestas a elegir; hasta su puesta
en produccién, para que los alumnos puedan responder a las cuestiones;
y la recogida de informacién para uso del profesor.

1.2. Disenar el soporte de datos necesario para el funcionamiento de la apli-
cacion.

1.3. Mantener, en la medida de lo posible, el anonimato de los encuestados.
Creacién de encuestas

2.1. Permitir la creaciéon tanto de encuestas completamente nuevas, como a
partir de otras anteriormente creadas.



2.2.

2.3.

24.
2.5.
2.6.

2.7.

Ofrecer las herramientas necesarias para editar completamente una en-
cuesta.

Almacenar las encuestas en cualquier momento para poder abandonar
y reanudar la ediciéon sin problemas.

Revertir los cambios durante la edicion si se desea cancelar el proceso.
Publicar las encuestas para ponerlas al alcance de los demés usuarios.

Una vez que una encuesta es publicada, evitar que pueda editarse. No
puede suceder que dos usuarios diferentes contesten a dos versiones
distintas de la misma encuesta; si se permite crear una nueva encuesta
partiendo de aquella publicada.

Garantizar que dos encuestas no puedan tener el mismo titulo.

3. Creacién de preguntas

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.
3.5.
3.6.

Disponer un editor para generar preguntas nuevas.

Facilitar la inclusién de preguntas almacenadas en una base de datos,
de modo que puedan reutilizarse.

Gestionar la eliminacion de preguntas de la encuesta que se esta crean-

do.
Permitir la ordenaciéon de las preguntas de la encuesta.
Realizar el almacenamiento de las preguntas en base de datos.

Controlar que no puedan existir dos preguntas idénticas, ni en la en-
cuesta que se esté editando, ni en la base de datos. Por idénticas enten-
deremos que tengan el mismo enunciado.

4. Obtencion de respuestas

4.1.

Distinguir entre varios tipos de preguntas, en base a su modelo de res-
puesta. Se dispondréa de los siguientes:

4.1.1. Preguntas de respuesta tunica.

4.1.2. Preguntas de respuesta multiple.

4.1.3. Preguntas de respuesta libre.

4.2.

4.3.

4.4.

Mostrar adecuadamente los formularios de respuesta para poder relle-
narlos.

Permitir el acceso a las encuestas publicadas a través del portal y me-
diante una URL.

Tramitar la recogida de las respuestas introducidas por los usuarios.



4.5. Presentar los resultados de una encuesta al usuario que la publicé.
5. Herramientas de desarrollo

5.1. Realizar el desarrollo bajo el framework Ruby On Rails, que utiliza el
lenguaje Ruby como base. Puede encontrarse una descripcion méas deta-
llada en los apartados 3.2 y 3.3 del siguiente capitulo. Este requisito nos
determinara la metodologia a seguir para el desarrollo de la aplicacion.

5.2. Disenar una interfaz con efectos y animaciones lejos del HTML plano.
Para ello, se necesitaréd de forma esporédica el uso de Javascript y las
librerias AJAX para aquellas implementaciones que el framework de
desarrollo no pueda cubrir por si solo.

5.3. Trabajar con MySQL como gestor de bases de datos.

2.3. Metodologia y plan de trabajo

Para la implementacion del presente proyecto se ha trabajado en base a un
modelo de desarrollo espiral basado en prototipos. Este modelo consiste en llevar
a cabo una serie de tareas de forma practicamente secuencial y ciclica un niimero
determinado de veces. Con cada una de las iteraciones, se obtiene un prototipo
funcional con una porcién de las caracteristicas del producto final. A fin de llevar
un control periddico en el desarrollo, se ha mantenido un contacto via correo
electronico semanal con el tutor, y reuniones presenciales para presentar prototipos
completos.

Los ciclos que han determinado el desarrollo del proyecto han sido los siguientes:

= Formacion en los lenguajes de programacion y fundamentos del paradigma.
Esta primera fase tiene por objetivo conocer las herramientas que se van a
emplear: aprender la sintaxis y posibilidades de las aplicaciones escritas en
Ruby, y comprender la metodologia de desarrollo de aplicaciones mediante
este entorno. Se realizan algunas practicas y pruebas para afianzar conceptos.

= Desarrollo de controladores y vistas. En esta fase se dara forma realmente
a las funcionalidades que podran disfrutar los usuarios. Se engloba tanto la
apariencia de la aplicaciéon y sus diferentes elementos, como la logica que
trabaja por detras, dada su estrecha relacion en este tipo de soluciones soft-
ware.
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Figura 2: Modelo de desarrollo en espiral basado en prototipos.

s Fstructuracion de la base de datos. A la hora de aplicar nuevas capacidades
al software, se demandarén nuevas relaciones y entidades en la estructura de
datos de la aplicacion que se tendran que definir. Asi mismo, seré necesario
adecuar los modelos para interpretar las bases de datos y hacerlos manejables
por el resto de elementos del sistema.

Como resultado de utilizar esta metodologia de desarrollo, obtendremos dos
prototipos antes de la version definitiva de la aplicacion. El desarrollo del primer
prototipo contemplara la siguiente funcionalidad:

= Control de acceso de los usuario mediante nombre de usuario y contrasena.

= Editor de encuestas, capaz tanto de crear encuestas completamente nuevas,
como de editar las ya existentes, o partir de una encuesta previa.
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= Anadir preguntas residentes en la base de datos, o crear elementos nuevos.

= Funcionamiento mediante arrastrar y soltar elementos en diferentes areas de
las vistas.

» Guardar encuestas en estados intermedios para poder editarlas.

= Cancelar la edicién de una encuesta, deshaciendo todos los cambios.
= Publicar encuestas para su resoluciéon por parte de otros usuarios.

= Presentar la encuesta para rellenarla.

= Mostrar los resultados recogidos al usuario que creé la encuesta.

Como puede observarse, esta primera version del sistema ya contara con prac-
ticamente todas las caracteristicas requeridas para este proyecto. En cuanto al se-
gundo prototipo, incluiré los distintos tipos de respuestas a las preguntas, ademés
de todas las caracteristicas del prototipo anterior. Por ultimo, la versiéon final ira
dirigida a algunos tultimos ajustes, especialmente orientados a mejorar la interfaz.

En la seccion 6 de conclusiones podremos ver en detalle el proceso de desarrollo
de los prototipos aqui descritos.
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3. Entorno y plataforma de desarrollo

En esta seccion se daran a conocer las herramientas utilizadas para la im-
plementacion del presente proyecto: XCode, un IDE multilenguaje de Apple; el
lenguaje de programaciéon Ruby, interpretado y orientado a objetos; el framework
Rails, disenado para trabajar con aplicaciones web; y el gestor de bases de datos
MySQL, para almacenar toda la informacién utilizada por el sistema.

3.1. IDE XCode

XCode es un entorno de desarrollo integrado (o IDE: Integrated Development
Environment) desarrollado por Apple Inc., preparado para la programacion de
aplicaciones en miltiples lenguajes. Fundamentalmente, esta disenado para dar
soporte a los desarrolladores de las plataformas propias de la compania: el sistema
operativo de ordenador Mac OS X, o el més reciente de dispositivos méviles iOS.
En ambos casos, la plataforma tiene méas recursos disponibles, como un editor de
interfaces graficas, o un acceso directo a los manuales de referencia, que evidente-
mente no existen para un desarrollo como el que ocupa esta memoria. En la figura
3 se muestra una captura de pantalla de la aplicacion.

A pesar de este enfoque, XCode sigue ofreciendo muchas herramientas para los
desarrollos en otros lenguajes. Por ejemplo, contiene un versatil gestor de proyectos
que permite acceder facilmente a los recursos del mismo. En el caso que nos ocupa,
al comenzar un proyecto nuevo, Ruby genera un arbol de directorios sobre el que se
asentaran todos los recursos de nuestra aplicacion web, desde los controladores y los
modelos de datos, hasta las miltiples paginas web que componen las vistas. XCode
brinda la posibilidad de gestionar y acceder directamente a todos los ficheros desde
la misma aplicacion, facilitando la ediciéon de miltiples archivos.

Por otra parte, también dispone de varias herramientas de implementacion y
mantenimiento de cédigo, como coloreado de sintaxis para Ruby y html.erb (el
formato de vistas que combina HTML y fragmentos de Ruby), aunque para conse-
guirlo sea necesario modificar un fichero de propiedades del IDE; o la encapsulacion
de bloques de cédigo, permitiendo ocultar secciones para centrarnos en la que nos
interesa.

Como se vera a continuacion, Ruby es un lenguaje no compilado, lo que implica
que los errores han de detectarse y depurarse en tiempo de ejecucion de la aplica-
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Figura 3: Organizador de proyectos de XCode

cion. Al tratarse de una aplicacion web, para las ejecuciones es necesario simular
el entorno de un servidor web, con base de datos incluida, y lanzar consultas a
las paginas utilizando un navegador web. Por tanto, no existe necesidad de contar
con un software mas especializado en Ruby para realizar los desarrollos, pudiendo
utilizar el que uno maneje con mas soltura, o simplemente el que tenga disponible
més facilmente, como ha sido este caso al utilizar XCode 3.2.6.

3.2. Lenguaje Ruby

Ruby? es un lenguaje de programacion interpretado multiplataforma de origen
japonés, con licencia de software libre. Su creador, Yukihiro Matsumoto, recogio
las partes que él consider6 mas interesantes de multiples lenguajes (Perl, Small-

http:/ /www.ruby-lang.org/es/about/
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talk, Eiffel, Ada y Lisp) con la intencién de inventar un lenguaje sencillo que
pudiese combinar programaciéon funcional e imperativa. Desde su lanzamiento en
1995, ha ido adquiriendo popularidad dada su facilidad de uso y multiples &mbitos
potenciales de aplicaciéon. En palabras del propio creador:

“Rub es simple en apariencia, pero complejo por dentro, como el cuerpo
) )
humano.”

Uno de sus mayores atractivos es la profunda integracion del paradigma de
orientacion a objetos que presenta [2]; todos los tipos de datos en Ruby se com-
portan como objetos, incluyendo tipos considerados primitivos como los ntimeros.
De este modo, se pueden aplicar métodos y envio de mensajes practicamente a
cualquier variable que tengamos en nuestro cédigo, exprimiendo al maximo esta
filosofia de programacion. Variables que no es necesario definir, ya que su ambito
de uso viene determinado por la sintaxis utilizada en su identificador [2]:

» variable: variables locales.
» @uariable: variables de instancia.

» $variable: variables globales.

Otra de las grandes ventajas de este lenguaje es su flexibilidad, al permitir
diversas formas de atacar un problema, y retocar sin complicaciones una imple-
mentaciéon para optimizarla. Un ejemplo de esta flexibilidad es la definicion de
bloque [2]: la posibilidad de anexar cualquier conjunto de instrucciones a un meé-
todo para que se ejecute de forma iterativa, como puede verse en el fragmento de
muestra contenido en la figura 4.

El bloque se encuentra definido entre las clausulas do y end. En este caso, se
encarga de generar las preguntas en base de datos una vez que hemos decidido
guardar cambios en una encuesta que estamos editando (temp es una variable que
almacena las preguntas temporales que tiene la encuesta en un momento deter-
minado). Definido dentro del método each, nos genera un bucle de tipo for que
automéaticamente aplica la secuencia de instrucciones a cada uno de los elementos
de las iteraciones. Como se puede observar, la apariencia del c6digo es muy limpia,
de facil comprension lectora.
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def anhade_pregunta_encuesta_desde_temporal({temp)
temp.preguntas.each do |elem|
if elem.genera_pregunta_db
pe = EncuestaPregunta.newl)
pe.desde_pregunta_temporali{elem)
encuesta_preguntas =< pe
end
end
end

Figura 4: Bloque en Ruby

3.3. Framework Rails

Rails [1] (también conocido como Ruby on Rails, dada su relaciéon con el len-
guaje) es un framework disenado para permitir el desarrollo de aplicaciones web
basadas en Ruby, aprovechando todas sus cualidades descritas en el apartado an-
terior. Se trata, por tanto, de una herramienta mas sencilla de utilizar para este
tipo de desarrollos que las convencionales (PHP, .NET). Para lograrlo, se sustenta
en varios principios: por un lado, es una plataforma DRY (Don’t Repeat Yourself),
que consiste en tener muy bien definidas las zonas donde debe estar implementa-
do un fragmento de c6digo, de modo que no exista duplicidad. De esta manera,
cualquier modificacion que realicemos a nuestra aplicacion afectara a una porciéon
menor de coédigo. Es, por tanto, un framework que respeta la modularidad del
cddigo de forma muy estricta.

El esfuerzo que se realiza con este framework para respetar DRY y la no repe-
ticion de codigo se basa en su filosofia de construccion de aplicaciones. Se utiliza
siempre el paradigma MVC (Modelo, Vista, Controlador), que distingue entre tres
tipos de elementos:

= Modelo: es la parte de la aplicacion que se encarga de gestionar los recursos
persistentes; en nuestro caso, se trata de la interfaz de la base de datos para
el resto del sistema. Es la tnica parte de la aplicaciéon que deberia tener un
acceso directo a estos recursos para garantizar la modularidad.

s Vista: es la interfaz que se presenta al usuario para interactuar con el con-
tenido de la aplicacion. También es responsable de mostrar los datos que se
almacenan en el modelo, aunque no esté permitido hacerlo de forma directa.
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= Controlador: es la logica propiamente dicha de la aplicacion. Contiene el
funcionamiento real que debe tener lugar cuando se realiza una accién en la
vista, y obtiene los datos del modelo para que la vista pueda utilizarlos. Por
tanto, el controlador es el nexo de union entre vista y modelo.

MVC

MySQL

{ Model J View

Controller

Dispatcher
Routes

Web Server

!

v

Figura 5: Esquema MVC en una aplicaciéon hecha en Rails.

Como puede observarse en la figura 5, el usuario, a través de su navegador web,
al interactuar con la vista que tiene presente, produce el envio de una peticion al
servidor web que tiene alojada dicha aplicacion. Este la hace llegar al controlador
pertinente, que se encarga de gestionar el paso de informaciéon entre un modelo
determinado y la vista a mostrar. Este esquema podria considerarse un fragmento
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de una aplicaciéon real, ya que este conjunto de modulos puede replicarse tantas
veces como sea necesario para hacer més complejo el sistema.

Rails también permite el uso de tecnologias avanzadas para la creacion de
una aplicaciéon web, con un alto grado de integraciéon con el propio lenguaje. Una
de las mas utilizadas es Ajax; un conjunto de herramientas que permiten crear
péaginas web mas dinamicas, con contenido variable de forma auténoma y asincrona
con el servidor, de forma que, para recargar una seccion especifica de una pégina
determinada, no es necesario obtener una nueva; simplemente se altera la parte
deseada. Esto, evidentemente, repercute en un menor consumo de recursos, y una
presentacién mas interesante.

Finalmente, destacaremos la interfaz que ofrece Rails para la manipulacion
de bases de datos. De forma nativa, viene preparado para trabajar con SQLite,
aunque es facilmente configurable para utilizar MySQL, como en el presente pro-
yecto. En cualquier caso, e independientemente de qué gestor de base de datos
tengamos operativo, el framework ofrece el concepto de migracion para trabajar
de forma transparente, sin necesidad de utilizar consultas SQL. Una migraciéon es
una modificacion sobre una base de datos, ya sea crear una entidad, incluir o retirar
atributos, eliminar tablas, etc., implementadas como ficheros en Ruby. Al tener un
registro de todas las migraciones que hemos llevado a cabo, se consigue un eficaz
sistema de versiones; es extremadamente sencillo aplicar una mejora o efectuar una
marcha atras en una base de datos para modificar su esquema entidad-relacion,
lnicamente con un par de instrucciones.

3.4. MySQL

MySQL? es un sistema gestor de bases de datos de licencia libre GPL, con gran
prestigio a nivel mundial, desarrollado por Oracle. Escrito en C y C+-+, cuenta con
multiples funcionalidades y caracteristicas* que lo convierten en una interesante
alternativa al gestor principal del mismo nombre que la empresa, Oracle.

Para este proyecto, se utiliza MySQL Community Server en su version 5.1.51

3http://dev.mysql.com/doc/refman /5.1 /en/what-is-mysql.html
4http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/features.html
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4. Descripcién informaéatica

Tras haber explicado los objetivos de este proyecto y las herramientas a utilizar,
en este capitulo se expondra la solucién implementada en todas sus fases, desde el
diseno global hasta las pruebas de funcionamiento.

4.1. Contenido de la seccion

A lo largo de este capitulo abordaremos los siguientes temas:

= En la seccion 4.2 se detalla el anélisis funcional con diagramas de casos de
uso para los dos roles de usuario existentes.

e Rol de usuario registrado en la seccion 4.2.1.
e Rol de usuario no registrado en la seccion 4.2.2.

» En la seccién 4.3 se presenta la estructura MVC sobre la que se sustenta la
aplicacion (requisitos 1.1. y 5.1.).

s Fn la seccion 4.4 estudiaremos el diserio de la base de datos relacional sub-
yacente (requisitos 1.2. y 5.3.).

= En la seccion 4.5 desglosaremos la implementacion del editor de encuestas.

e En la seccion 4.5.1 se explica la gestion del origen de las encuestas
(requisito 2.1.).

e En la seccion 4.5.2 estudiaremos la edicion del titulo de la encuesta,

implementado como una etiqueta de texto editable (requisitos 2.2. y
5.2.).

e En la seccién 4.5.3 veremos la implementacion del editor de nuevas pre-
guntas, como un formulario oculto desplegable (requisitos 4.1. y 5.2.).

e En la seccion 4.5.4 veremos la presentacion de las preguntas pertenecien-
tes a la encuesta y la funcionalidad relacionada: insercién de preguntas
nuevas, insercion de preguntas almacenadas en base de datos y orde-
nacion de las preguntas insertadas, todo ello mediante movimiento de
elementos por la interfaz (requisitos 3.2., 3.4., 3.6. y 5.2.).
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e En la seccion 4.5.5 se explicara como se realiza el borrado de preguntas
de la encuesta, arrastrandolas a una zona determinada (requisitos 3.3.
y 5.2.).

e En la seccion 4.5.6 desarrollaremos la presentacion de las preguntas
almacenadas en la base de datos, de modo que puedan ser utilizadas en
la edicion de una encuesta (requisito 3.2.)

e En la secciéon 4.5.7 veremos el almacenamiento de la encuesta y sus
preguntas en la base de datos (requisitos 2.3., 2.6., 2.7., 3.5. y 3.6.).

e En la secciéon 4.5.8 detallaremos el cambio de estado de una encuesta

a “publicado”, para permitir a los usuarios responderla (requisitos 2.5.,
2.6.y 4.3.).

e En la seccidon 4.5.9 veremos como se va a gestionar la posible cancelaciéon
durante la edicion de una encuesta (requisitos 2.4.).
= En la secciéon 4.6 abordaremos la presentacién de la encuesta al usuario.
e En la seccion 4.6.1 veremos el diseno de la pagina donde se mostraré la
encuesta (requisitos 1.3. 4.2. y 4.3.).

e En la seccion 4.6.2 se detalla la recogida de los datos introducidos por
los usuarios como respuesta a una encuesta (requisitos 1.3. y 4.4.).

e En la seccion 4.6.3 se describe como se presentan de una manera ade-
cuada los resultados obtenidos de la encuesta publicada (requisitos 1.3.
y 4.5.).

4.2. Analisis funcional

Antes de comenzar con la explicaciéon en profundidad de todos los elemen-
tos implementados para este proyecto, dedicaremos esta seccion a detallar qué se
espera funcionalmente de la aplicaciéon. Para ello, estudiaremos los casos de uso
disponibles para cada uno de los roles de usuario, y veremos una ejecucion de
ejemplo.

4.2.1. Rol de usuario registrado

En nuestra aplicaciéon, los usuarios registrados seran aquellos que podran ac-
ceder a toda la funcionalidad implementada. Por tanto, podran crear encuestas,
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editarlas, publicarlas, responder a encuestas de otros usuarios creadores, y com-
probar los resultados que se han obtenido de sus encuestas. En la figura 6 podemos
ver el diagrama UML representando todos los casos de uso existentes.

Sisterna automatico de encuestas

< <includes >
Crear encuesta

5 < <include> >
Duplicar encuesta

by
Y
I\\
W
N . < <includes > /—' »
Editar encuesta }Qﬂisesmn
’v - -

<<include>>

N

/N

Usuario registrado
Publicar encuesta

< <includes >

Comprobar resultados

Figura 6: Diagrama de casos de uso para un usuario registrado.

Nuestro usuario anénimo inicia sesion en la aplicaciéon con sus credenciales,
utilizando el formulario de acceso de la pagina principal. En este caso, el usua-
rio ya habia entrado con anterioridad, creando y publicando una encuesta, como
se puede ver en la figura 7. Esto le brinda la posibilidad de crear una encuesta
utilizando aquella como plantilla; en este caso de ejemplo, en cambio, utilizara el
boton “Crear”, que producird una encuesta temporal vacia.

En la figura 8, observamos que efectivamente la encuesta no contiene preguntas
por el momento, aunque si disponemos de varias en el drea de la base de datos; esas
son las preguntas que estan en la otra encuesta y que se encuentran disponibles
desde que se guardaron sus cambios. No encontrando la pregunta que tiene en
mente para su nueva encuesta, activa el editor de preguntas nuevas, rellena los
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Pégina principal

Encuesta de prueba [URL: http:/localhost:3000/formulario?titulo=Encuesta+de+pruebal
(Usar como plantilia )

Figura 7: Vista principal tras iniciar sesion.

campos y la crea.

Nombre de la encuesta: Introducir titulo
Preguntas de la encuesta

‘i‘ Afiadir Pregunta Nueva

[Enunciado ;Has programada ante

[Tipo de respuestas | Seleccion anica 4] Criér )
Respuestas posibles +1 -1

1. si

2. No

a

Preguntas almacenadas

(Cudntas horas semanales dedicas a la asi; 7, i6n tnica,
Aspectos positivos de la asi i6n miltiple, resp
Sugerencias/Comentarios, Texto libre

Figura 8: Editor de encuestas generando una pregunta.

Sin embargo, el usuario empieza a pensar que le resultaria mas comodo tra-
bajar en base a la anterior encuesta, ya que realmente necesita utilizar todas las
preguntas anteriores. Decide cancelar la ediciéon y comenzar de nuevo, esta vez uti-
lizando la encuesta anterior como plantilla. Por tanto, pulsa el botén “Cancelar”
para eliminar todos los datos del modelo temporal (en este caso, la pregunta que
ya tenia almacenada) y devolver el sistema a su estado original. En la figura 9 se
muestra una ventana emergente, que aparece al cancelar la edicién de la encuesta.
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http:/ [localhost:3000

\1 Se descartardn los cambios realizados. ;Continuar?

Cancelar Acejptar

\ancear j L noexrer )

Figura 9: Cuadro de confirmaciéon para eliminar la plantilla temporal.

Tras solicitar confirmacion de la accion, la aplicacion retorna al punto de parti-
da. En la figura 10 podemos ver como se muestra informacion acerca de la actividad
reciente, recuadrada en rojo; es una zona definida con el identificador de etiquta
<div 1d="notice”>, que mostrara diversas notificaciones de las acciones del usua-
rio. El usuario pulsa el botén para comenzar en base a la otra encuesta, de modo
que se cargaran de forma automatica todas las preguntas que tenia la original.

Pdgina principal

Encuesta de prueba [URL: hup://localhost:3000/formulariotitulo=Encuesta+de+pruebal
Usar compplantilla

Figura 10: Vista principal tras cancelar la anterior encuesta.

En la pantalla de ediciéon anade la pregunta que habia creado en el anterior
borrador y pulsa el boton "Publicar"para guardar la nueva encuesta y publicarla
directamente para que los visitantes puedan rellenar con sus datos. Como podemos
observar en la figura 11, se ha incluido una nueva entrada con la encuesta. Como
el usuario no ha modificado el titulo de la misma, encontramos por defecto Copia
de encuesta de prueba", al tratarse de una version basada en el otro formulario.
El usuario podréa ahora utilizar la URL generada por el sistema para informar a
sus encuestados de que ya se encuentra disponible la nueva encuesta. Dicha parte
de esta demostracion la veremos en el siguiente apartado.

Tal y como vemos en la figura 12, al volver a conectarse a la aplicaciéon al cabo
de un rato, el usuario puede ver que su nueva encuesta cuenta con algunos datos
ofrecidos por algiin visitante. Ahora podra acceder a los resultados de su encuesta
para obtener las conclusiones que necesita.
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Pdgina principal
Copia de Encuesta de prueba [URL: http://localhost:3000/formulario ftitulo=Copia+de+Encuesta+de-+pruebal
Usar como plantilla
Encuesta de prueba [URL: 3000, o Mitulo: de+prueb:
( Usar como plantilla )

Figura 11: Vista principal tras guardar la nueva encuesta.

Pégina principal

Copia de Encuesta de prueba [URL: http:/localhost:3000/formulario?titulo=Copia-+de+Encuesta+de+prucbal

Ver resultados Usar como plantilla

Encuesta de prueba [URL: hup:/localhost:3000/formulario?timlo=Encuesta+de-+pruebal

Usar como plantilla

Figura 12: Vista principal con resultados en una de las encuestas.

4.2.2. Rol de usuario no registrado

A diferencia del usuario registrado, los que no cuentan con credenciales de
acceso tendran un perfil de uso restringido de la aplicacion. Unicamente podran
acceder a la plataforma para rellenar las encuestas que los usuarios creadores hayan
hecho publicas. En la figura 13 se muestra el diagrama UML correspondiente.

Un usuario no registrado, al acceder a la pagina web de la aplicacion, se en-
cuentra con una nueva encuesta disponible para rellenar. Al pulsar sobre el boton
correspondiente, se cargan todas las preguntas que contiene el cuestionario, ade-
mas de los distintos selectores de respuestas de acuerdo al tipo de pregunta del
que se tratase. Recordemos que, en caso de acceder a través de la URL que nos
hubiesen facilitado, el aspecto seria completamente idéntico.
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Sistermna automatico de encuestas

Rellenar encuesta

Usuario no registrado

Figura 13: Estructura MVC de la aplicacion.

Copia de Encuesta de prueba

1) Aspectos positivos de la asignatra
oc i # Ejercicios en clase [ Disponibili en tutorfas

2) ;Has programado antes en este lenguaje?
O §i ® No

3) ;Cudntas horas semanales dedicas a la asignatura?
© Menos de 1 hora O Menos de 2 horas @ Menos de 3 horas O Més de 3 horas

4) Sugerencias/Comentarios

Ampliar horario de tutorfas.

Rellenary)

Figura 14: Formulario de una encuesta con las preguntas cumplimentadas.

Como puede verse en la figura 14 , el visitante completa los datos de la encuesta
y pulsa sobre el boton “Rellenar” para guardar sus respuestas en el sistema para
informacion del creador de la encuesta.

4.3. Diagrama MVC

Como se ha explicado en apartados anteriores, la piedra angular del desarrollo
de aplicaciones en Rails es el uso del paradigma MVC. Trabajar respetando esta
méxima nos brindara muchas ventajas; una de las mas interesantes, es que el codigo
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resultante serda muy modular, lo cual nos sera de gran ayuda a la hora de realizar
prototipos e implementar nuevas funcionalidades.

En la figura 15 puede verse un esquema de cémo se ha estructurado el presente
proyecto, siguiendo las pautas de MVC. En todo sistema implementado en Rails,
existe un controlador raiz Application, que es el punto de partida de la aplicacion:
entre algunas de sus funciones, tiene que determinar qué controlador se encargara
de la pagina inicial de la web y qué vista de las disponibles para ese controlador
serd la primera en mostrarse; en nuestro caso, tendremos un controlador Main.
Es importante notar que se representan las vistas como algo abstracto, ligado
a los controladores, por simplicidad; realmente, cada una de esas vistas estara
compuesta por varios ficheros HT'ML, entre hojas de estilo, vistas parciales, etc..
que se interpretaran en el navegador para formar cada vista final.

Este controlador servira como nexo hacia las diversas funciones de la aplicacion,
invocando a uno u otro bloque dependiendo de las acciones del usuario. Al ser la
puerta de entrada, es necesario que controle el acceso de los usuarios; para ello,
delega funciones en el controlador Users, que gestiona el acceso a la base de datos
de usuarios. Basicamente, funcionara como una llamada a funciéon de un lenguaje
de programacion: el usuario, en la vista Main, introduce sus datos de acceso, que
sirven como parametros de entrada para que el controlador de usuarios pueda
verificar si los datos son correctos, devolviéndolo como resultado al controlador
que lo ha invocado.

Llegados hasta aqui, es necesario realizar algunas aclaraciones sobre el esque-
ma: todos los controladores llevan asociada una vista. Para los controladores de
modelos, Rails crea por defecto unas vistas que permiten gestionar el contenido
del modelo con una interfaz muy sencilla. Sin embargo, para este proyecto no se
tienen en consideracion; cuando se requiera que el usuario realice modificaciones
de datos, se le proporcionara una vista creada a medida.

También con la idea de simplificar, en el diagrama se han agrupado todos
los controladores que, conjuntamente, controlan toda la estructura de datos de
las encuestas. Esto incluye varias clases diferentes: la encuesta como contenedor
principal, las preguntas que existen en la base de datos, y las respuestas que se
han facilitado a las preguntas de las encuestas. En la seccion dedicada a ello, se
explicard con mayor detenimiento la estructura elegida para la base de datos.

Por tltimo, existen dos clases de modelos en la aplicacion: aquellos que no se
basan en almacenamiento persistente, y los que vuelcan la informaciéon en base
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Figura 15: Estructura MVC de la aplicacién.

de datos. Los primeros seran almacenes temporales de informacién, cuando la
aplicacion se encuentra en un estado en que el usuario esté editando la informacion;
por ejemplo, cuando se esta creando una encuesta nueva, el usuario puede eliminar
y agregar tantas preguntas como desee hasta obtener un conjunto que le satisfaga.
En nuestro sistema, se almacenara la encuesta final una vez que el usuario pulse la
opcion correspondiente. Por supuesto, esta informacion sera editable més adelante;
se cargard de nuevo en un modelo temporal hasta que se guarden los cambios.
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4.4. Diseno de BBDD

En este apartado trataremos el diseno de nuestra base de datos relacional para
almacenar las encuestas y los resultados que vayan generando los usuarios. En la
figura 16 podemos ver de forma esquemética los diferentes tipos de entidades que
necesitamos almacenar para garantizar el correcto funcionamiento de la platafor-
ma.

Como puede apreciarse, todas las entidades cuentan con un atributo en comin
1d. Este atributo es generado por defecto al crear una nueva tabla en la base de
datos en Rails, y hace las veces de clave primaria. Existe la posibilidad de mo-
dificar esta clave primaria por una de nuestra eleccion, pero para este caso no lo
hemos visto necesario. Del mismo modo, Rails también genera dos atributos (crea-
ted_at y updated at) que indican la fecha de creacion y ultima modificacion de
una instancia, respectivamente; ambos se han omitido por simplificar el esquema.

Encuestas Encuesta_preguntas Preguntas
id (PK) id (PK) id (PK)
titulo encuesta_id N enunciado
n_respuestas (1,N) pregunta_id (1,N) t_respuesta
publicar y p_respuestas
nombre_usuario

(1,N) (1,N)

Respuestas Posible_respuestas

id (PK)

id (PK)

wvalor
cantidad
encuesta_pregunta_id

name
pregunta_id

hashed_password
salt

Figura 16: Diagrama entidad-relacion de la base de datos.

En el anexo C, se detalla cada una de estas entidades y sus atributos.
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4.5. Edicidén de encuestas

En este apartado estudiaremos en detalle una de las partes mas importantes
para el funcionamiento de este proyecto. Al ser todo el contenido generado por los
usuarios, necesitamos proveer una herramienta que cumpla un doble objetivo: debe
ser sencilla de utilizar, a ser posible empleando animaciones y efectos, ofreciendo
una sensacion dindmica (requisito 5.2.); y no por ello debemos renunciar a toda
la versatilidad de una aplicacién de estas caracteristicas, con una personalizacién
completa de las preguntas y sus respuestas, asi como el orden de aparicion de
ambos elementos (requisito 1.1.). Para lograr este objetivo, debemos distinguir
las tres partes principales a la hora de implementar nuestra solucion siguiendo el
concepto de MVC, como puede apreciarse en la figura 17:

» Interfaz de usuario: este papel lo interpretaré la vista del controlador Editor,
y debe cumplir los requisitos mencionados en el parrafo anterior. Como puede
verse en el diagrama, contaremos con varios ficheros HIML formando la vista
final. El archivo index.html.erb albergara a cada una de las partes mediante
las directivas render: partial [3]. Esto de cara al usuario resulta transparente:
el servidor enviara al cliente el codigo de una péagina completa en HTML.
Para nosotros, supondra poder dividir al maximo los diferentes contenidos
de la vista, facilitando la tarea de modificar y depurar el cédigo. En el codigo
de ejemplo de la figura 18, se cargara el fichero _prequntas db.html.erb, de
modo que su codigo quedara dentro del div con id preguntas db".

Ademas, puede observarse un archivo adicional en formato js.rjs formando
parte de este conjunto; se trata de un fichero de javascript, dedicado a eje-
cutar unas animaciones concretas que no pueden llevarse a cabo tinicamente
con Ruby en base al framework. Se trata de un fichero muy sencillo, de apenas
dos lineas de cédigo, como se verd més adelante.

» Controlador: a pesar de ser inicamente un fichero, es de vital importancia
para este modulo; concentrara todos los métodos que el usuario ira invocan-
do a través de la vista, seleccionando los elementos que en ella aparecen e
interactuando con ellos. Tal como se desgrané en el apartado dedicado al
paradigma MVC, el controlador es el nexo de unién de todos los elementos
de este sistema; es encargado, por tanto, de gestionar también los modelos de
datos, tanto los temporales como los persistentes, de modo que todo funcione
correctamente.

=  Modelos de datos: como puede apreciarse en el esquema, el modelo de da-
tos de este moédulo de nuestra aplicacion estarda formado por dos grupos de
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Figura 17: Diagrama MVC para el modulo de edicién de encuestas.

archivos con distinta finalidad: en primer lugar, contamos con los ficheros
pertenecientes al modelo temporal, encargados de gestionar la informacion
de la encuesta que se estd editando en tiempo real, en estado cambiante;
tendremos una clase temporal, que simulara una encuesta que contiene en su
interior prequntas temporales, cada una con sus posibles respuestas. Por otra
parte, seré necesario comunicar a la base de datos cual seréd la informacion
definitiva que se quiere almacenar una vez el usuario cambie a una vista dife-
rente. Para ello, estas clases cuentan con varios métodos destinados a volcar
la informacién en la base de datos como nuevas instancias de las diferentes
entidades.

Con la idea de organizar la explicacion de las funcionalidades de esta parte
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=hl=Preguntas almacenadas=/hl=

=dlv ld="preguntas_db" >
=%= render :partial=>"preguntas_db" %=
= div=

Figura 18: Detalle de la funcién render para cargar vistas parciales.

del sistema, nos centraremos en el aspecto de la vista, e iremos detallando
los diferentes elementos que en ella aparecen y los segmentos de coédigo que
controlan su interacciéon con el usuario. Seguiremos la numeraciéon indicada
en la figura 19.

4.5.1. Nueva encuesta: seleccion del punto de partida

Una de las primeras partes que debemos valorar, a pesar de que pueda parecer
algo trivial, es conocer qué necesita hacer el usuario exactamente cuando accede al
editor de encuestas. Para ello, contemplamos tres escenarios posibles. Todos ellos
comparten algunos aspectos comunes, especialmente la inicializaciéon del modelo
temporal, aunque variando el nombre por defecto de la encuesta. El comporta-
miento de la aplicacion seréd idéntico para todos ellos, con ligeras excepciones a la
hora de guardar el trabajo realizado.

En primer lugar, crear una nueva encuesta seria el caso basico: el usuario podra
pulsar el boton crear desde la pagina de inicio, cargando el editor de encuestas con
ninguna pregunta en el modelo temporal. Podrd comenzar a insertar preguntas
normalmente, como veremos més adelante. Por defecto, esta nueva encuesta no
tendra ningtin nombre, por lo que se insertara Introducir titulo a modo informativo.
Seria el caso que puede apreciarse en la figura 19. Huelga decir que el campo
preguntas almacenadas podria contener multiples preguntas que se hayan insertado
al crear otras encuestas.

El usuario también podria necesitar editar una encuesta creada anteriormente
para terminar de construirla a su gusto. Es imprescindible destacar que esta opciéon
tinicamente estara disponible para aquellas encuestas que aiin no se han publicado
y, por tanto, no puedan recibir respuestas. Una vez que se decide cambiar su estado
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®

Nombre de la encuesta: Introducir titulo @

Preguntas de la encuesta

|i| Afiadir Pregunta Nueva @

‘o O,

Preguntas almacenadas

@ @
Publicar encuesta
Cancelar edicién @

Figura 19: P4gina del editor de encuestas.

a publicada, no podra volver a editarse. Esto se ha decidido asi por mantener la
coherencia en los datos recogidos, ya que un usuario no deberia contestar una
version con mas o menos preguntas que el resto.

Una vez hemos decidido pulsar el botéon editar de la encuesta, se almacenara
en el modelo temporal el valor true en su atributo editando, de modo que el resto
del sistema sea consciente de nuestra accion. Desde ese momento podremos reali-
zar todas las modificaciones que creamos necesarias, desde cambiar el titulo de la
misma, hasta modificar el orden de las preguntas y su cantidad en el cuestiona-
rio. Podremos almacenar los datos en cualquier momento, o deshacer los cambios
para dejarlo en su estado anterior; todos estos procesos los veremos en siguientes
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secclones.

Por ultimo, el usuario podra crear una encuesta partiendo de una anterior a
modo de plantilla. De este modo, se cargaran todas las preguntas que pudiera tener
aquella en el modelo temporal, con lo que partiremos de esa base. Por defecto, el
nombre de la encuesta sera el mismo que el de la encuesta original, con la cadena
de texto Copia de concatenada al comienzo. Esto se realiza para recordar que no
estamos editando la encuesta, sino creando una nueva; por tanto, no se permitira
almacenarla en base de datos si su titulo coincide con cualquiera de las ya presentes
en el sistema.

4.5.2. Editar el titulo

Para que el usuario pueda modificar el nombre de la encuesta, se ha decidido
implementar una etiqueta de texto editable. El funcionamiento es muy sencillo:
cuando no se produzca ninguna interaccion, en pantalla se mostrara el titulo actual
como un texto cualquiera; si el usuario ubica el puntero del ratén sobre este titulo,
tendra lugar un efecto de subrayado amarillo, indicando que puede seleccionarse
el elemento. También aparecerda un texto indicativo. Puede verse una muestra de
este efecto en la figura 20.

Nombre de la encuesta: Introducirititulo

Click 1o edit

Figura 20: Detalle del cuadro de titulo, al ubicar el puntero encima.

Una vez el usuario ha seleccionado el campo, este se transformara en una caja
de texto, donde se podré introducir el nuevo titulo en caso de querer modificarse,
tal y como puede verse en la figura 21. Se podran aceptar o rechazar los cambios
mediante los dos botones correspondientes.

Nombre de la encuesta:
Ilntmduclrtftulo .@CaHCEIar

Figura 21: Detalle del cuadro de titulo, al pulsarlo.
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Todo este comportamiento se implementa de forma automética al utilizar el
método in_ place editor _field, que sustituye a los clésicos <textfield> de HTML.
Con indicarle qué atributo de qué objeto queremos modificar con este campo, el
propio framework nos generara todo lo descrito en este apartado.

4.5.3. Crear y anadir una pregunta

Dentro del grupo de elementos relacionados con las preguntas de la encuesta
(es decir, las preguntas que ya tenemos seleccionadas y, por tanto, almacenadas
en el modelo temporal), el primero de ellos es el editor de preguntas. Este bloque
del modulo permitird crear preguntas nuevas, por si el usuario necesita alguna que
no encuentre en la base de datos. Tal como puede verse en la figura 19, un botén
indicara la existencia del editor. Al pulsarlo, se desplegara con efecto persiana un
elemento nuevo como el de la figura 22.

|£| Afiadir Pregunta Nueva

Enunciado
Tipo de respuestas | seleccion multiple |+ ( Crear )

Respuestas posibles +1 -1
1.

Figura 22: Formulario desplegable para anadir nuevas preguntas.

Como puede observarse, dentro de este desplegable contamos con diversos cam-
pos y botones para realizar todas las tareas relacionadas con la creacion de nuevas
preguntas: en primer lugar, un campo de texto para editar el enunciado de nuestra
pregunta; justo a continuaciéon, un meni donde podremos determinar qué clases
de respuesta queremos ofrecer a nuestro usuario, entre las ya conocidas Seleccion
maltiple, Seleccion inica y Texto libre, junto al boton Crear que anadiréd la nueva
pregunta a nuestra encuesta temporal; y, finalmente, podremos determinar los va-
lores de las respuestas que queremos ofrecer como opciones al usuario. Contamos
con dos botones indicados con +1 y -1, que se utilizan para aumentar o reducir el
nimero de alternativas que queremos mostrar, respectivamente. La aplicacion esta
preparada para eliminar esta ultima secciéon si el usuario elige Texto libre como

34



tipo de respuestas posibles, ya que en ese caso el usuario podra escribir en un
cuadro de texto.

Una vez hayamos dado valores a todos los campos, una pulsaciéon del boton
Crear cerraré automéaticamente el desplegable, y podremos ver nuestra nueva pre-
gunta incluida dentro del bloque de las preguntas temporales. Esto también implica
que los elementos generados no se podran editar.

4.5.4. Listado de preguntas de la encuesta temporal

Este es uno de los elementos mas importantes dentro de nuestro editor de
preguntas. Puede verse qué aspecto presenta en la figura 23. En él se listaran todas
las que tenemos en todo momento presentes en la encuesta; se trata, por tanto,
del conjunto que se almacenaria en base de datos en caso de guardar los cambios.
Cuando tengamos alguna pregunta en este area, se mostrara su enunciado, el tipo
de respuestas que permite, asi como el nimero de posibles respuestas que tiene
almacenada.

Para anadir una pregunta a este area, existen dos posibilidades: por un lado,
tenemos la descrita en el apartado anterior, creando una nueva pregunta; o bien
podemos utilizar la funcion de soltar y arrastrar elementos. Esta tultima alternativa
nos permite trasladar preguntas que tuviésemos en la base de datos (el drea mar-
cada como numero 6 en la figura 19) hasta esta seccion, simplemente arrastrando
con el raton por la pantalla la pregunta que nos interese.

Preguntas de la encuesta

|&| Afiadir Pregunta Nueva

Cantidad de horas necesarias para aprobar, Seleccién dnica, 5 respuestas
Aspectos a mejorar, Seled™én multiple, 4 respuestas
Sugerencias/Comentarios, Texto libre

Figura 23: Detalle del adrea de preguntas de la encuesta, con un elemento siendo
arrastrado.

Este comportamiento se logra utilizando los métodos draggable element y su
drop__receiving _element asociado: el primero indica qué elementos de la vista tie-
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nen la propiedad de poder ser arrastrados por la pantalla. En este caso, se definen
las preguntas de la zona temporal utilizando una variable domid en el codigo de
la vista. El segundo elemento indica qué zonas de la vista permiten que se suelte
en su interior un draggable element, desencadenando una accién en su controla-
dor. Si las preguntas se sueltan en una zona que no tiene definido este método, la
pregunta vuelve a la posicion inicial donde se comenz6 el desplazamiento.

Como se puede observar en los codigos adjuntos (figuras 24 y 25), ninguna
de ambas funciones la encontraremos implementada dentro del fichero _ pregun-
tas_encuesta.html.erb, ni siquiera para definir el area donde dejar los elementos
seleccionados, como invita a pensar la logica. Esto es debido al uso de vistas par-
ciales, de modo que en el fichero index.html.erb se define un <div> [5] dentro del
cual se carga la vista parcial. Esta funciéon senala dicho bloque como objetivo, y
por ello no puede definirse en el archivo de vista parcial.

La potencia de este par de métodos radica en que una zona drop _receiving element
puede distinguir qué elemento es el que se esté soltando, lo cual nos seré de vital
importancia para implementar el borrado de preguntas temporales.

=yl id="lista_preguntas_db"=
=% for @elem in @preguntasshs
<% domid = "pregunta_#{@elem.id}" %=
=li class="pregunta_db" id='=%= domid %='=>
<%= @elem.enunciados,

<%= @elem.t_respuesta %==% 1f @elem.t_respuesta != "Texto Llibre"S%=,
=%= @elem.p_respuestas %= respuestas
<Hencs s
</ 1li=

<%= draggable_element{domid, :ghosting=>true, :revert=s=true) %=
<% end %=
<ful=

Figura 24: Cédigo del fichero _preguntas db.html.erb, donde se aprecia el elemento
draggable element.

<%= drop_receiving_element("preguntas_encuesta",
taccept == "pregunta_db",
thoverclass == 'hover',
iwith == "'pregunta=' + element.id.split{'_"').last(]",
:url == {:action == :anhadir_preguntal})
S

Figura 25: Detalle de la funcion drop receiving element, en el fichero in-
dex.html.erb.

36



En esta version de la aplicaciéon, no se permite que existan dos preguntas cu-
yo enunciado sea idéntico; en caso de querer hacerlo, simplemente se ignorara la
adicion, quedando en la encuesta temporal una tnica pregunta con el enunciado
concreto. Esto también incluye preguntas que cuentan con distintos tipos de res-
puestas y posibles respuestas; inicamente prevaleceré la primera de todas ellas que
fue anadida.

Finalmente, esta zona también permite la reordenacion de sus elementos, de
modo que alteraremos el orden en el cual las preguntas se presentan en el formulario
una vez esté en produccion. De un modo similar al anterior, utilizaremos la funciéon
sortable element: tinicamente indicando qué etiqueta contiene la lista de elementos
y qué accion queremos realizar para la ordenacion conseguiremos el efecto deseado.
Es, por tanto, necesario definir las preguntas en este area como <li> dentro de un
<ul> [5], que seré el objetivo de este método.

4.5.5. Borrado de preguntas temporales

Basandonos en la filosofia de uso de la aplicacion mediante drag and drop,
esta zona de la vista estd dedicada a permitir el borrado de preguntas de nuestra
encuesta temporal. Utilizaremos los métodos descritos en el apartado anterior, de
modo que podamos especificar que tnicamente las preguntas que provengan de
la zona de preguntas temporales puedan ser eliminadas; al intentar soltar una
pregunta de la base de datos en esta zona de borrado, simplemente se comportara
como si hubiésemos dejado la pregunta en un area no valida. Con la intencion de
dar mayor informacién al usuario sobre sus acciones, la zona cambiara de color
una vez ubiquemos encima una pregunta que puede ser eliminada al soltar. Puede
verse el comportamiento de este evento en la figura 26

ncias/Comentarios, Texto libre

Figura 26: Detalle del area de borrado con un elemento del tipo correcto encima.
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4.5.6. Listado de preguntas de la base de datos

En este area, se mostraran todas las preguntas que se hayan anadido a la base
de datos, de modo que puedan reutilizarse en la encuesta sobre la que estamos
trabajando. A efectos de la informacién almacenada, simplemente aparecera una
nueva fila en la tabla Encuesta_preguntas, indicando la nueva relaciéon. Conviene
recordar que, al reutilizar una pregunta, también obtendremos todas las respuestas
posibles que tuviese asociadas. La figura 27 muestra la apariencia de esta parte de
la aplicacion.

Preguntas almacenadas

;Cudntas horas semanales dedicas a la asignatura?, Seleccion dnica, respuestas
;Has programado antes en este lenguaje?, Seleccion dnica, respuestas
Aspectos positivos de la asignatura, Seleccién multiple, respuestas
Sugerencias/Comentarios, Texto libre

Figura 27: Detalle del area de preguntas almacenadas en base de datos, con algunos
elementos.

Para que una pregunta aparezca en esta zona, al menos un usuario debi6é guar-
dar cambios de una encuesta que tuviese alguna pregunta. A partir de ese momento,
todas esas cuestiones podran ser reutilizadas por cualquier usuario para sus pro-
pios cuestionarios. Por tanto, las preguntas de la zona temporal s6lo se guardaran
si el usuario asi lo declara pulsando el botén correspondiente. Si se cancelase la
edicion, todas esas preguntas serian eliminadas irreversiblemente. No es necesario
que la encuesta llegue a publicarse para almacenar las preguntas; tinicamente es
obligatorio guardar los cambios.

Como se ha comentado en los apartados anteriores, las preguntas que se en-
cuentren en esta zona son potencialmente objeto de ser arrastradas para anadirlas
a nuestra plantilla de encuesta temporal, pero no pueden eliminarse mediante la
zona destinada a las preguntas temporales, al detectarse el origen desde el cual
estamos desplazando un elemento.
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4.5.7. Guardar la encuesta

Cuando el usuario decida mantener las preguntas que tenga en un momento
determinado en la lista de su encuesta temporal, podra utilizar el botén correspon-
diente. Al pulsarlo, se invocara a la funcién guardar, que simplemente redirigira la
llamada hacia save encuesta, ambos del controlador Fditor; esta ultima funcién
es quien ejecutara todas las acciones necesarias para llevar el contenido a la base
de datos. El motivo por el que es necesario realizar dos llamadas es que el método
save_encuesta se utiliza también cuando se quiere publicar una encuesta, tal y
como se explicara en su apartado.

Al ser el encargado de coordinar el volcado en memoria de toda la informacion
del modelo temporal, también tiene algunas responsabilidades para garantizar que
los datos son correctos. Asi, al comienzo del método, se comprueba si el titulo de
la encuesta no esta repetido en la base de datos, excepto si estamos precisamente
editando dicha encuesta. Para ello se comprueba el valor del atributo editando, que
tomo valor al pulsar sobre el botéon de editar la encuesta; si estamos tratando de
guardar una encuesta con el nombre de otra sin estar editandola, el sistema can-
celard nuestra accién, modificaré el nombre de la encuesta anadiendo por defecto
la cadena "Copia de”, y mostrara un mensaje de error. La figura 28 muestra el
c6digo que implementa esta comprobacion. Del mismo modo, al final del método
se controla la excepcion de encontrar la encuesta sin titulo, comprobando que el
resultado de la operacion de guardar la encuesta es correcto.

if {{not @encuesta == nil) and ({not @temporal.editando)) and (@temporal.id_encuesta != @encuesta))
flash[:notice] = "Ya existe una encuesta con el mismo nombre"
@temporal.actualizar_titulo("Copia de " + @temporal.titulo)
redirect_to :action == :index

Figura 28: Fragmento del codigo de la funcion save encuesta del controlador edi-
tor_controller.rb, donde se comprueba si existe duplicidad de la encuesta.

Basicamente, en nuestro sistema soélo tendremos dos tipos de encuestas que
debemos almacenar: las encuestas que se estan editando sobre una ya almacenada,
y las encuestas que, o bien son nuevas, o bien toman como punto de partida una
encuesta anterior (no se estan editando, sino creando). De esta manera, la mayor
parte del codigo a implementar serd comin a ambos escenarios. Adn asi, existen
algunas diferencias: la primera de ellas es la descrita en el parrafo anterior, con la
comprobacion del titulo.

La otra diferencia radica en el hecho de que, en una encuesta que estemos
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editando, ya encontramos en la base de datos algunas preguntas relacionadas. A
priori, no existe ninguna manera de conocer en qué estado quedara la encuesta
tras la accion del usuario: podria suceder que modifique s6lo algunas preguntas,
que elimine todas las que tenia originalmente, o simplemente podria dejarla inal-
terada (aunque seria mas correcto por su parte utilizar la funcion de cancelar la
edicion, es perfectamente vélido guardar la encuesta sin realizar modificaciones).
Nos encontramos, por tanto, una situacion bastante compleja de resolver. Por, ello,
se ha tomado la decisién de eliminar todas las entidades encuesta_ pregunta que
tuviese anteriormente la encuesta en caso de que estemos editandola. Esto se rea-
liza empleando el método delete, que ejecuta una consulta a la base de datos para
eliminar registros. Es decir, en caso de que estemos modificando una encuesta,
procuraremos eliminar todas las referencias a preguntas que tuviera anteriormente
almacenadas, de modo que podamos trabajar como si se tratase de una encues-
ta completamente nueva. Con esta practica, conseguimos reducir notablemente el
cddigo de esta funcion, trabajando de una tnica forma para todas las encuestas.

Como ya hemos comentado, en este apartado del proyecto tendremos una sec-
cion de codigo que se encarga de coordinar la actuacion de los deméas elementos,
para almacenar correctamente los datos. Asi, el controlador Fditor pasara el con-
trol a varios modelos de datos, invocando en primera instancia al modelo Encuesta
a través de su método anhade prequnta_ encuesta_desde temporal, cuya finali-
dad es crear las nuevas relaciones Encuesta  pregunta entre nuestra encuesta y sus
preguntas. En la figura 29 puede verse su codigo.

det anhade_pregunta_encuesta_desde_temporal{temp)
temp.preguntas.each do |elem|
preg = elem.genera_pregunta_dhb
pe = EncuestaPregunta.newl)
pe.pregunta = preg
encuesta_preguntas << pe
end
end

Figura 29: Detalle de la funciéon anhade_prequnta_ encuesta_ desde temporal, en
el fichero encuesta.rb.

Esta funcién recibe como parametro el modelo temporal a partir del cual es-
tamos generando la nueva encuesta. Para cada una de las preguntas que tenga
almacenadas, se genera su homoénimo en base de datos mediante el método gene-
ra_ prequnta_ db, perteneciente a la clase pregunta_temporal; se estd aplicando a
cada elemento (elem) obtenido de la iteracion en el atributo preguntas, que es un
array de preguntas temporales. Dicho método internamente creara un objeto de
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la entidad Pregunta, asi como sus posibles respuestas asociadas en caso de existir
(recordemos, para las preguntas que no son de tipo Texto libre).

def genera_pregunta_db
existe = false
preguntas = Pregunta.encuentra_preguntas
tor pregumta in preguntas

it pregunta.enunciado == enunciado
existe = true
break
end
end

if not existe
pregunta = Pregunta.new!)
pregunta.enunciado = enunciado
pregunta.t_respuesta = f_respuestas.to_s
pregunta.savel)
it t_respuestas.to_s != "Texto libre"
for elem in respuestas
respuesta = PosibleRespuesta.newl)
respuesta.valor = elem
respuesta.pregunta_id = pregunta.id
respuesta.savel)
end
end
end
pregunta
end

Figura 30: Detalle de la funcion genera_pregunta_db, en el fichero pregun-
ta_ temporal.rb.

Como puede apreciarse en la figura 30, el primer bloque se encarga de controlar
que la pregunta que queremos anadir no existe previamente en la base de datos, de
acuerdo a su enunciado, tal y como ya habiamos explicado anteriormente. En caso
de no encontrar ningiin elemento previo, procedemos a crear uno nuevo: invocamos
a Pregunta.new(). Dicho método es la consulta SQL CREATE que, a través del
framework Rails, se comporta como un constructor en una aplicaciéon orientada
a objetos; es una demostracion de las facilidades que ofrece Rails, permitiendo
programar en un unico lenguaje. Procederemos del mismo modo para almacenar
todas las posibles respuestas asociadas a la pregunta.

Una vez creada la nueva pregunta en caso necesario, se devuelve el control
a la funcion inicial: crearemos una nueva relacion encuesta-pregunta. La funcién
anterior nos devolvié como valor de retorno el identificador de la pregunta recién
creada o encontrada, y podremos utilizarlo para inicializar el valor correspondiente
en la nueva relacion.
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Finalmente, tras almacenar la encuesta en la base de datos, el método inicial
guardar se encarga de redirigir al usuario a la pagina inicial de la aplicacion, donde
el controlador main retoma la ejecucion.

4.5.8. Publicar la encuesta

Finalmente, cuando el usuario considere que su encuesta se encuentra en un
estado final, podra ponerla a disposiciéon de su grupo muestral para que empiece
a generar resultados. A efectos précticos, este cambio de estado simplemente co-
rresponde con un atributo del modelo, cuyo valor tendra que ser “verdadero” para
que la aplicaciéon pueda ponerla en produccién.

Un detalle a tener en cuenta es que el usuario puede querer publicar su encuesta
una vez ha concluido de crearla, o bien a posteriori, tras algunos retoques. Es decir,
existe la posibilidad de publicar una encuesta tanto si esta en la base de datos como
si ain no se ha guardado, simplemente porque aun esta en el modelo temporal.
Para poder manejar estas situaciones, se realiza una sencilla comprobacion: si
no existe la encuesta, se llama al método save encuesta descrito en apartados
anteriores. Dicha llamada proporciona como valor de retorno el identificador de
la encuesta recién creada; de este modo podremos modificar su atributo publicada
para hacerla visible. Si, en cambio, la encuesta ya existia, ya la conoceremos, y por
tanto podremos publicarla sin complicaciones.

La necesidad de emprender estas acciones de esta manera reside en las redirec-
ciones: al concluir un método, la tltima linea puede ser un enlace a una URL, de
modo que se pasa el control de la aplicaciéon a otro médulo, pero no puede haber
més de una linea de esta clase a la vez en la misma secuencia de ejecucion. En
nuestro caso, al tener el método publicar una ramificacion (cuando necesita guar-
dar la encuesta y cuando no hace falta) que tnicamente puede desembocar en una
redireccion al final de la funcion, el método save encuesta no puede implementar
dicho enlace, ya que entraria en un claro conflicto. Era por tanto necesario utilizar
el método guardar para realizar la redirecciéon en caso de que se guardase una
encuesta sin querer publicarla.
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4.5.9. Cancelar la edicion

En cualquier momento durante la edicién de una encuesta, el usuario puede
decidir que prefiere conservar el estado anterior. Dada la implementacién de nues-
tra plataforma, esta accién es extremadamente sencilla: tras pedir confirmacion,
borraremos de la sesiéon el modelo temporal sobre el que estaba trabajando, y
finalmente mostraremos un mensaje informativo indicando la cancelacion.

4.6. Rellenado de encuestas y obtencién de resultados

Hasta ahora, en esta seccion de diseno de la aplicaciéon nos hemos centrado
en las partes del sistema que procesan la actividad de los usuarios registrados,
todo lo relacionado con la creaciéon y modificacion de encuestas. Sin embargo,
no debemos olvidar que el objetivo final perseguido por todos estos modulos es
obtener informacion de una poblacion, que tiene que resolver el cuestionario que
les facilitemos. Para poder satisfacer esta necesidad, contamos con algunas partes
especificas en nuestra aplicacion, tal como puede verse en la figura 31.

Dividiremos la explicaciéon entre los controladores formulario controller.rb, en-
cargado de mostrar la encuesta para poder resolverla, y resultados controller.rb,
donde se muestran los datos recogidos en una encuesta. En esta parte de la apli-
cacion es cuando los usuarios no registrados pueden interactuar con el contenido.
Con la idea de para distinguirlos facilmente de los usuarios registrados en las ex-
plicaciones, a éstos los llamaremos usuarios registrados, o simplemente creadores,
mientras que a aquellos nos referiremos como usuarios o encuestados.

4.6.1. Formulario de las encuestas

Recordando el apartado anterior, cuando un usuario registrado desea poner en
produccién su encuesta, debe modificar su estado a “publicado”, de modo que los
encuestados puedan responder a las preguntas. A partir de ese momento, cualquier
usuario podra acceder a las encuestas que hayan puesto a su disposicion algtin crea-
dor. Para acceder a una encuesta con el fin de rellenarla, existen dos alternativas:
los encuestados pueden acceder a la aplicacion y seleccionar la encuesta que desean
responder; por otra parte, cuando se publica una encuesta, el sistema pone a dis-
posicion del usuario creador una direccion URL que podra distribuir libremente, y
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Figura 31: Diagrama MVC para los médulos de recogida y muestra de datos.

que daré acceso directo a la encuesta. Ambos modos de acceso son completamente
idénticos, no existiendo ninguna diferencia funcional entre ambos.

Generalmente, los formularios web se basan en un tinico modelo; es decir, la
vista nos presenta tantos campos como atributos tiene una entidad de su base
de datos, y asigna los valores que hemos introducido en una nueva instancia. En
nuestro caso, la cosa es méas complicada: la informacién se encuentra contenida en
multiples objetos, desde las preguntas hasta sus posibles respuestas, y necesita-
mos almacenar las respuestas a dichas preguntas bajo el mismo formato, indepen-
dientemente de déonde provenga. Tenemos preguntas de seleccién tnica, seleccion
multiple, y respuesta libre, donde cada una solicitara informacién de una forma
diferente. Esto se conoce como un formulario multiple [4].

En la figura 32 podemos ver el codigo integro de la vista donde se mostrara el
formulario de la encuesta. Declaramos que en esta pagina ubicaremos un formulario
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=hl==%= @encuesta.titulo %==/hl=

<p=
=% 1 =1 %=
<% form_tag :action => :rellenar do %=
=p=
<% for respuesta in @temporal_respuestas.respuestas %
-\-':p}
<%= 1 %=
=% encuesta_pregunta = respuesta.pregunta %=
<% pregunta = encuesta_pregunta.pregunta %=
=% 1 =1+ 1 %=
<%= pregunta.enunciado %>
=% fields_for 'respuestas[][]', respuesta do |f| %=
<% if pregunta.t_respuesta.to_s == "Seleccidn dnica" %=
=% for resp i1n pregunta.posible_respuestas %=
<%= f.radio_button :wvalor, resp.valor %= <%= resp.valor %=
<%= f.hidden_field :pregunta, :value == encuesta_pregunta.id %=
<% end %=
=% elsif pregunta.t_respuesta.to_s == "Seleccidén maltiple" S
<% for resp in pregunta.posible_respuestas %=
<%= check_box_tag 'valores[]', "#{resp.valor}/#{encuesta_pregunta.id}" %= <%= resp.valor %=
<% end %=
=% elsif pregunta.t_respuesta.to_s == "Texto libre" &=
<%= f.text_field :valor %
<%= f.hidden_field :pregunta, :value == encuesta_pregunta.id %=
<% end %=
=% end %=
=/p=
=% end %=
</p=
=%= submit_tag 'Rellenar' %=
<% end %=
=/p=

Figura 32: Contenido del fichero indez.html.erb, la vista de este modulo.

mediante la etiqueta form_ tag; todo el contenido relacionado con formularios que
se introduzca dentro de esta clausula (podemos ver un cierre end al final del c6digo)
se tratara al pulsar el boton indicado por submit tag, justo antes del mencionado
cierre. De esta manera conseguimos que se envien los datos al servidor mediante
un mensaje POST de HT'TP, cuyo contenido podremos definir nosotros libremente
para poder tratarlo como mejor nos parezca.

En este punto es necesario hacer un pequeno inciso; la sexta linea de codigo
muestra un bloque que itera los elementos respuesta que contiene un atributo del
modelo temporal, que por logica podemos deducir son elementos de la clase res-
puesta_ temporal. En el método del controlador que invoca a esta vista, se inicializa
el atributo respuestas del modelo temporal, que es un array. Por cada pregunta que
tiene la encuesta, se crea una nueva instancia de respuesta_ temporal. Cada una de
ellas posee dos atributos, en el primero de los cuales introducimos la referencia al
objeto encuesta_ pregunta de la pregunta que estamos tratando, ya que es donde
se almacenara la referencia a la respuesta(ver seccion 4.4: Diseio de BBDD). El
segundo atributo representa el valor que se asignara a la nueva respuesta, que por
el momento quedard como valor nulo. De este modo, estamos cumpliendo un do-
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ble objetivo: iterar para mostrar por pantalla todas las preguntas de la encuesta,
y obtener una referencia mediante la cual introducir algunos de los campos del
formulario.

Mediante la etiqueta fields for definimos el bloque de cédigo dentro del cual
se ubicaran las diversas entradas del formulario, que se procesardn conjuntamente
cuando pulsemos el botéon de enviarlo. El primer parametro es esencial: define un
array respuestas en base al objeto respuesta donde se almacenaran los datos que
el encuestado introduzca en el formulario. Las respuestas para preguntas de tipo
“Seleccion tnica” y “Texto libre” pueden almacenarse en esta variable; en ambos
casos puede observarse que, para cada pregunta, se ubica el método de entrada
(boton radial para seleccion tnica, iterando para abarcar todas las respuestas po-
sibles, y campo de texto para texto libre), definiendo :valor como el atributo de
la clase respuesta que estamos rellenando, ademéas de un campo oculto para el
atributo :pregunta, que almacenara la referencia al encuesta_ prequnta que se esté
respondiendo.

En cambio, las preguntas de tipo “Seleccion multiple” no pueden basarse en
este método dada su propia naturaleza: el array respuestas anterior es capaz de
almacenar una respuesta por cada entrada del formulario, simbolizada por la letra
“t” al definir los campos de entrada de datos; en cambio, para las preguntas que
estamos tratando es posible encontrar una respuesta con varios valores para la
misma entrada del formulario. La manera encontrada para solucionar este proble-
ma consiste en utilizar un nuevo array walores alternativo; en él almacenaremos
duplas {valor elegido, encuesta_prequnta asociada} para todas las casillas de veri-
ficacion que se encuentren marcadas en el formulario. Es decir, en el mismo array
tendremos almacenadas las miltiples respuestas de todas las preguntas que sean
de este tipo.

4.6.2. Recoleccion de las respuestas

Una vez visto el codigo encargado de presentar las preguntas en pantalla, va-
mos a estudiar en detalle como funciona la recoleccion de las respuestas. Un detalle
previo que es importante destacar es que ya en el apartado anterior se han dado
algunas pinceladas dirigidas a la obtencién de los datos, con ambos arrays res-
puestas y valores encargados de recoger la informacion de los distintos tipos de
preguntas. Para este apartado, dividiremos la recolecciéon de datos en dos fases
fundamentales: en primer lugar, la agrupacion de los datos propiamente dicha; vy,
por otra parte, la instanciacion de los nuevos objetos a la base de datos. La figura
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Encuesta de prueba

1) Aspectos positivos de la asignatura
# Contenidos [ Ejercicios en clase # Disponibilidad en tutorfas

2) ; Cuéntas horas semanales dedicas a la asignatura?
() Menos de 1 hora ) Menos de 2 horas ® Menos de 3 horas ) Mis de 3 horas

3) Sugerencias/Comentarios

Me gusta, |Seguid asil

I Y
| Rellenar
| ——

Figura 33: Vista del formulario con una encuesta cargada y preguntas introducidas.

33 muestra el aspecto que tendra una encuesta en la vista del formulario, lista para
recibir informacion.

Figura 34: Traza de informacioén ofrecida por el servidor.

Para comprender mejor en qué consiste esta fase de la aplicacion, vamos a de-
dicar unas lineas al formato con el cual el navegador web del encuestado envia los
datos introducidos en la encuesta hacia el servidor en su mensaje POST. Para ello,
tomaremos como ejemplo qué sucederia si el usuario pulsase el boton Rellenar con
las respuestas introducidas en la figura 33. Observemos detenidamente la figura
34; enmarcado en rojo, se encuentra el array valores, que como puede apreciarse
tnicamente contiene un par de elementos, separados por una coma, que no supon-
dran mayor complicacion; el formato que muestran ambos elementos se explicara
més adelante.

En cambio, el array respuestas, enmarcado en verde, presenta una estructura
més compleja; por cada pregunta de tipo “Seleccion tinica” y “Texto libre”, en-
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contramos un elemento, que es otro vector en si mismo. Realmente, estamos ante
hashes, esto es, diccionarios con indices (a la izquierda del simbolo =>) y valo-
res. Como podemos comprobar, se trata de varios diccionarios encapsulados uno
dentro del anterior. En una aplicaciéon convencional en Rails, podriamos recorrer
unicamente el array completo, pudiendo crearse elementos nuevos de la base de
datos empleando el constructor new utilizando como parametro cada uno de los
hashes internos (los que comienzan con la cadena # RespuestaTemporal).

No obstante, recordemos que en este proyecto utilizamos modelos temporales
que no representan directamente una entidad de la base de datos, por lo que la
conversion no es directa; el motivo por el que utilizamos este método era para
evitar redundancia en la base de datos de respuestas idénticas, como veremos
detalladamente mas adelante. Por este motivo, necesitaremos recorrer también el
array respuestas ignorando su estructura original interna, de manera manual.

Adquisiciéon de datos

it resp != nil
for v in resp
for w in v
enc = @
for x in w
for v in x
for z in vy

it enc == 2
@respuestas[i].actualizar_preguntalz)
elsif enc ==
@respuestas[i].actualizar_valoriz)
end
enc = enc + 1
end
end
end
i=1+1
end
end
end

Figura 35: Fragmento del codigo de la funcion recoge respuestas, del fichero tem-
poral_ respuestas.rb.

Una vez comprendidas las motivaciones y necesidades para poder procesar las
respuestas, vamos a adentrarnos en la soluciéon implementada. En la figura 35
podemos ver la seccion de codigo que se encarga de obtener la informacion en-
capsulada en el array respuestas. Al tener una estructura compleja, es necesario
recorrer todos los elementos contenidos; de ahi la necesidad de contar con varios
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bucles iterativos ramificados. La intencién con cada uno de estos bloques es reco-
rrer todos los elementos que componen el array, queddndonos tinicamente con los
que nos interesan.

Figura 36: Traza del procesamiento en el servidor del codigo de la figura anterior.

En la figura 36 hemos introducido varias lineas de depuracién, para poder
observar como realiza el sistema el recorrido por los diversos elementos. Delante de
cada linea se encuentra la letra que identifica en qué bucle se esta en cada instante
y el contenido del iterador; podemos ver como se van aislando los elementos hasta
llegar a los mas basicos. Ademaés, contamos con un contador enc, que nos iré
marcando en qué nivel de profundidad hemos encontrado el elemento actual. De
esta manera, podremos filtrar los que a nosotros nos interesan, enmarcados en azul
en la imagen: primero, el identificador de la encuesta_ pregunta a la que pertenece
la respuesta; a continuacion, el valor que el visitante ha dado a dicha respuesta. De

49



este modo, iremos creando nuevas respuestas temporales y almacenaremos todos
estos valores para posteriormente introducirlos en la base de datos.

Hasta aqui, al ejecutarse el codigo obtendremos tantas instancias de la clase
respuesta_ temporal como preguntas de tipo “Seleccién tnica’y “Texto libre” tuvié-
semos en nuestra encuesta. En la figura 37 podemos ver el fragmento de la funciéon
recoge__respuestas encargada de recolectar las respuestas dadas a preguntas de tipo
“Seleccion miiltiple”. El cometido de esta porciéon del método consiste en anadir
a nuestro modelo temporal tantas respuestas temporales como preguntas de res-
puesta miltiple haya rellenado el encuestado. Esto también incluye interpretar el
formato de entrada que se da a los datos, que habiamos visto en la figura 24:
por cada respuesta de este tipo, tendremos una cadena de caracteres con la es-
tructura valor/identificador de pregunta. Es importante recordar que las multiples
respuestas de una pregunta se encontrardn de forma separada, formando duplas
con distinto valor pero el mismo identificador, que tendremos que unir; realmente,
se trata del mismo visitante que ha contestado varios valores simultaneamente a
una misma pregunta, lo que supone una combinaciéon de distinta validez a respon-
der ambos valores por separado.

pregunta = @
valor = """
if val != nil
for elem in val
par = elem.spliti'/")
1t pregunta == B
pregunta = par[1]
valor = par[@]

elsif pregunta == par[1]
valor = valor + " v " + par[@]
else

@respuestas[i].actualizar_preguntalpregunta)
@respuestas[i].actualizar_valorivalor)
i=1+1
pregunta = par[1]
valor = par[@]
end
end
@respuestas[i].actualizar_preguntalpregunta)
@respuestas[i].actualizar_valorivalor)
end

Figura 37: Detalle del codigo de la funcion recoge respuestas, del fichero tempo-
ral_respuestas.rb.

El motivo por el que se ha escogido el formato descrito en el parrafo anterior
se puede comprender observando la 5 linea del cédigo extraido de la figura 37:
la funcién split divide una cadena de caracteres en palabras, en base al simbolo
que se introduce por pardmetro. De esta manera, podemos recuperar con extrema
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facilidad tanto el valor de la respuesta como su referencia a la pregunta eliminando
la barra que divide ambos datos.

El comportamiento global para dicha funciéon serfa el siguiente:

= vamos recorriendo el array wvalores extrayendo los datos al procesar cada
cadena de texto;

= si acabamos de empezar el proceso (la variable auxiliar pregunta valdré cero),
actualizamos las variables locales con los datos obtenidos;

= si el siguiente elemento también es una respuesta a la misma pregunta, sig-
nifica que estamos ante una respuesta compuesta; por tanto, concatenamos
los valores de ambas respuestas con la interjeccion “y”. Esto lo hacemos para
simbolizar esa miltiple respuesta.

= seguiremos concatenando valores hasta que el codigo de la pregunta sea dis-
tinto; almacenaremos los datos de las variables auxiliares como una nueva
respuesta temporal, y continuaremos el proceso.

Almacenamiento de datos

Recapitulando todo lo comentado en este apartado, llegados a este punto ten-
dremos en el modelo temporal tantas respuestas temporales como preguntas tuviese
la encuesta. Todas las respuestas compartirdn el mismo tipo de datos, y por tanto
ocupan los mismos atributos; en el caso de las preguntas de tipo “Seleccion milti-
ple”, damos formato al valor para simbolizar los miltiples valores si es necesario.
Por tanto, tan solo nos queda volcar toda la informacién en el almacenamiento
persistente de la base de datos.

Para facilitar el estudio de esta parte de la aplicacion, nos fijaremos en la figura
38, donde puede verse todo el codigo involucrado en el traspaso de informacion
desde el modelo temporal respuestas hacia las distintas respuestas. Pero, antes de
comentar su cddigo, es importante recordar la idea perseguida; en nuestra base de
datos buscamos reducir al maximo la redundancia de datos, eliminando las res-
puestas repetidas. Esto lo conseguiremos con el uso de contadores para representar
repeticion de valores.
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for respuesta in @temporal_respuestas.respuestas
respuestas_db = Respuesta.find{:all, :order == "encuesta_pregunta_id",

rconditions == ["encuesta_pregunta_id = :u", {:u == respuesta.pregunta.id}])
if respuestas_db.count() = @
i=8

existe = false
while 1 = respuestas_db.count() do
r = respuestas_db.at(1i)
if r.wvalor == respuesta.valor
r.cantidad = r.cantidad + 1
r.save
existe = true
break
end
1i+=1
end
if not existe
respuesta_n = Respuesta.newl)
respuesta_n.encuesta_pregunta_id = respuesta.pregunta.id
respuesta_n.valor = respuesta.valor
respuesta_n.cantidad = 1
respuesta_n.save
end
else
respuesta_n = Respuesta.new()
respuesta_n.encuesta_pregunta_id = respuesta.pregunta.id
respuesta_n.valor = respuesta.valor
respuesta_n.cantidad = 1
respuesta_n.save
end
end
session[:temporal_respuestas] = nil

redirect_to "/"

Figura 38: Fragmento de coédigo del método rellenar, del fichero formula-
rio_ controller.rb.

Como podemos ver, lo primero que se ejecuta dentro de la iteraciéon sobre las
respuesta_ temporal es una busqueda en la base de datos; concretamente, busca-
remos todas las respuestas que ya tuviésemos almacenadas, cuyo identificador de
la pregunta asociada coincida con la que tenga la respuesta temporal que esta-
mos analizando. Como hemos comentado en otras secciones de esta memoria, las
operaciones sobre bases de datos en Rails son de una sencillez extrema, quedando
todo el codigo SQL recubierto por los métodos del framework.

A continuacion, se comprueba si realmente hemos obtenido algin dato con la
extraccion anterior; en caso de no haber encontrado nada, nos indicaria que la
respuesta que estamos tramitando es la primera de la encuesta; por tanto, almace-
namos directamente su valor como una nueva entrada. Es en caso de que si existan
respuestas previas cuando tenemos que realizar las operaciones més relevantes: al
existir la posibilidad de que la respuesta que pretendemos insertar ya haya sido
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anadida con anterioridad, necesitamos recorrer todas las instancias. En caso de
encontrar la duplicidad, simplemente aumentaremos el atributo contador canti-
dad; si la respuesta que estamos insertando no tiene un equivalente ya guardado,
procedemos a crear una nueva. De nuevo, la potencia de Ruby on Rails permite
simplificar una operacion UPDATE a un par de instrucciones convencionales.

Con estos bloques de c6digo habremos conseguido resolver uno de los mayores
requisitos de nuestro sistema. Por tanto, tan solo queda eliminar nuestra entidad
temporal y devolver el control al controlador main, mostrando la pagina inicial.

4.6.3. Mostrando los resultados obtenidos

Para concluir con las explicaciones pertenecientes a este moédulo de nuestro
proyecto, vamos a estudiar de qué modo puede un usuario registrado comprobar
las respuestas que han ido dando los encuestados. El proceso sera muy sencillo:
contaremos con una unica vista parcial _cargar resutados.rb, que se procesara al
invocar al método del mismo nombre en el controlador dedicado Resultados. Junto
a cada uno de los valores que han ido proporcionando los visitantes, mostraremos
el nimero de ocurrencias e esa respuesta especifica. La figura 39 muestra el aspecto
de esta vista.

Gracias a la estructura que hemos proporcionado a nuestro modelo, simple-
mente tendremos que buscar en la base de datos la encuesta que ha seleccionado
el usuario, y llegar hasta las respuestas utilizando todas las claves ajenas que al-
macenan cada una de las entidades.

Encuesta de prueba

1) Aspectos positivos de la asignatura
Contenidos y Disponibilidad en tutorfas - 1

2) ;Cudntas horas semanales dedicas a la asignatura?
Menos de 3 horas - 1

3) Sugerencias/Comentarios
Me gusta, jSeguid asf! - 1

Volver a inicio

Figura 39: Vista _cargar resultados con algunos datos cargados.
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5. Pruebas

En los apartados anteriores se ha hecho un desglose detallado de todas las fases
de desarrollo de este proyecto.

= Por un lado, se ha abordado el analisis del problema que se ha pretendido
solventar (seccion 2.1), presentando los objetivos y requisitos que era nece-
sario satisfacer (seccion 2.2), y finalmente delimitando los posibles casos de
uso que se contemplan (seccion 4.2);

= Por otra parte, hemos podido estudiar el diseno de la aplicacion. Esto abarca
desde la estructura global de la misma bajo el paradigma MVC (seccion 4.3),
hasta el diseno relacional de la base de datos para almacenar la informacién
relevante del sistema (seccion 4.4);

= Finalmente, se ha detallado la implementacién llevada a cabo, haciendo én-
fasis en las partes mas delicadas y funcionalmente relevantes para el correcto
desempernio del proyecto (secciones 4.5 y 4.6).

Ademés, se ha podido comprobar el resultado obtenido en el apartado 4.2,
con un ejemplo de uso para cada uno de los roles posibles. Dichos ejemplos se
realizaron directamente sobre la aplicacion final, haciendo las capturas de pantalla
en los instantes que se consideraron claves del progreso de la aplicacién, mostrando
la actividad de los usuarios y como evoluciona el contenido.

Adicionalmente, en el anexo D se muestra la evolucién de la base de datos, y
el producto de las acciones ejecutadas en el caso de uso mencionado.
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6. Conclusiones y trabajos futuros

Tras estudiar el diseno e implementacion de este proyecto en la presente me-
moria, vamos a tratar las conclusiones finales que podemos extraer del resultado
desarrollado. Por tltimo, también repasaremos qué posibilidades de ampliacion y
mejora podria tener la aplicacion.

6.1. Conclusiones

Tal y como hemos ido desgranando a lo largo de esta memoria, hemos desa-
rrollado una aplicacién web interactiva que facilita las labores de la universidad
a la hora de obtener informacion de sus alumnos por medio de las encuestas. El
sistema permite generar los cuestionarios personalizando las preguntas y el tipo
de respuesta que se espera de ellas, de modo que se pueda obtener la informaciéon
precisa que se requiera en cada momento. Todo ello sin olvidar la usabilidad, uti-
lizando varias librerfas y tecnologias que facilitan una experiencia de usuario més
agradable.

En el desarrollo de este proyecto hemos cumplido con los objetivos planteados
para este proyecto:

Ante todo, el cometido fundamental era proveer una herramienta web capaz
de gestionar todo el proceso de creaciéon y publicaciéon de encuestas, desde su
primer diseno hasta su puesta en producciéon. Para cumplirlo, contamos con varios
modulos que se encargan de cada una de las areas de desarrollo: contamos con un
editor de encuestas completamente flexible, permitiendo la insercién de preguntas
ya existentes o de otras completamente nuevas, sin olvidar la personalizacion de
las respuestas. Este mismo editor también permite almacenar una encuesta en
una version previa a su estado final, de modo que el trabajo de creacion pueda
continuar en cualquier momento.

Por otra parte, contamos con un médulo dedicado a la generacion del cuestio-
nario que podra rellenar cualquier encuestado, respetando el formato elegido por
el creador de la misma. El acceso a las encuestas puede controlarse mediante una
URL que nos facilita el propio sistema, de modo que los usuarios puedan llegar sin
ningtin problema al formulario en cuestion.

Todas estas especificaciones llevaban intrinsecamente algunos requisitos y res-
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tricciones que ha sido necesario tener en cuenta:

s Desarrollar la aplicacion utilizando el framework Ruby on Rails. Ha sido ne-
cesario utilizar el paradigma MVC para desarrollar toda la funcionalidad des-
crita en este proyecto. Como resultado, tenemos una jerarquia de directorios
de diverso contenido, desde los ficheros .rb con codigo escrito integramente
en lenguaje Ruby, pasando por las vistas en .html.erb, combinando HTML,
Ruby y hojas de estilo, hasta finalmente algunos retales de Javascript en
ficheros js.rjs.

= Mantener el anonimato de los encuestados. Hemos considerado la privacidad
como uno de los requisitos clave de este sistema, dada la sensibilidad de la
informacion recogida. Este objetivo se ha logrado eliminando la necesidad de
registrarse como usuario en el sistema para poder rellenar una encuesta; de
esta manera, la base de datos no registra ninguna informacién personal del
visitante que envia los datos de un formulario. Unicamente se ha necesitado
el uso de usuarios registrados para los creadores de encuestas, con la finalidad
de poder identificarlos y presentarles sus cuestionarios en el estado en que se
encontrasen, ademés de poder acceder a sus resultados.

s Crear una aplicacion autocontenida y completa. Este requisito consiste en lo
que hemos comentado hace unos instantes: procurar que la aplicaciéon sea
capaz de gestionar todo el proceso de las encuestas de forma auténoma, sin
depender de otros desarrollos externos.

s Mostrar una interfaz usable. Finalmente, hemos tenido que llevar el desarrollo
a una plataforma que pudiera proveer una experiencia web 2.0 al usuario, con
elementos interactivos y efectos visuales. Practicamente todo el esfuerzo ha
quedado mitigado gracias al primero de los requisitos: el uso de Ruby on Rails
facilita enormemente la integracion de tecnologias como AJAX, permitiendo
presentar una interfaz dinamica y acorde a nuestras necesidades.

Todo este trabajo ha desembocado en aproximadamente un ano y medio de
desarrollo, incluyendo el aprendizaje previo de las herramientas y lenguajes nece-
sarios.

Como conocimientos adquiridos, cabe destacar sin duda alguna el desarrollo

integro de una aplicacion web, desde sus primeras fases de diseno hasta sus deta-
lles de implementacion; pasando por la resolucién de problemas y depuracion de
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errores; hasta las fases de pruebas y posterior inserciéon de mejoras y nuevos moédu-
los. Es también importante destacar el aprendizaje del framework Ruby on Rails,
con una metodologia de trabajo bastante diferenciada de otras mas convenciona-
les, como PHP; el uso de MySQL como gestor de base de datos, y la instalacion
y mantenimiento de un servidor; y algunas otras herramientas, como el editor de
documentos LaTeX, utilizado para la presente memoria.

6.2. Trabajos futuros

Este proyecto fin de carrera nos brinda miiltiples posibles vias de mejora y
nuevas funcionalidades que podrian desarrollarse para mejorar el producto.

Como posible proyecto mas inmediato podriamos destacar la mejora de la in-
terfaz visual general; en el proyecto nos hemos centrado en la parte més técnica y
funcional del sistema, relegando el aspecto a ofrecer una vista minimamente usable
para utilizar los procesos basicos. Algo interesante podria ser mejorar la presenta-
cion, de modo que pudiera resultar mas intuitiva y practica al usuario final. Esto
podria incluir guias de uso interactivas, ademas de una presencia més intensiva de
hojas de estilo.

Uno de los aspectos que quizé tengan un margen de mejora méas amplio es
la confidencialidad de las respuestas. La soluciéon implementada, a pesar de ser
eficaz, presenta algunos inconvenientes, como el no poder controlar qué usuarios
ya han respondido un cuestionario. Seria necesario encriptar la informacion de los
usuarios, que estarfan registrados en el sistema, de modo que podriamos limitar
su participaciéon a una tnica vez por encuesta; otras posibles vias podrian incluir
analizar la IP desde la que se accede a un formulario.

Finalmente, este sistema es sensible a desarrollar multiples mejoras y amplia-
ciones de funcionalidad, desde la gestion de las encuestas en la base de datos,
hasta incluir nuevos formatos de respuestas y preguntas. También podria ser muy
interesante permitir la inclusion de material adicional, como por ejemplo multi-
media, con la idea de explotar la naturaleza online de la aplicaciéon y mejorar la
interaccion de los usuarios.
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6.3. Esfuerzo dedicado

Para concluir la memoria del presente proyecto final de carrera, daremos unos
datos sobre el rendimiento y dedicacion empleados durante el desarrollo. Para
ello, basaremos la explicacion en una serie de graficos y diagramas que facilitaran
la comprension. Hablaremos, ademas, de los prototipos desarrollados como fases
previas a la version final (tal y como se introdujo en la seccién 2 de objetivos del
proyecto).

e N N

Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septi Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo  Abril Mayo

p
et - 50w 2011
— Tk f [T ] Rleled B LT bdd bt [TTTTLTTTTTTT ] bl lelrlelo Tt g [T ks
Preparacion p——y
Formacién inicial ]
Integracion de MySQL o
Primer prototipo
Generar entidades BBDD  —
Control de acceso (]
Disenar vista del editor [
Afadir preguntas desde BBDD [ 1
Eliminar preguntas (|
Crear preguntas
Guardar encuesta |
Editar encuesta o
Publicar encuesta 1]
Cancelar edicion 1]
Disefiar vista del formulario ||
Responder encuesta [
Mostrar respuestas 0

Figura 40: Diagrama de Gantt de tiempos de desarrollo para el primer prototipo.

En la figura 40 podemos ver el diagrama de Gantt que comprende el periodo
de tiempo entre Marzo de 2010 y Mayo de 2011. En dicha franja temporal se
ubico el desarrollo completo del primer prototipo plenamente funcional del sistema.
También se han anadido los hombres/mes relativos a cada periodo, con la intenciéon
de reflejar la dedicacion personal de cada momento. Hay algunas observaciones que
es necesario realizar para comprender toda la informaciéon contenida en el mismo:

= Este prototipo contempla la siguiente funcionalidad:

e Control de acceso de los usuario mediante nombre de usuario y contra-
sena.

e Editor de encuestas, capaz tanto de crear encuestas completamente nue-
vas, como de editar las ya existentes, o partir de una encuesta previa.
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e Anadir preguntas residentes en la base de datos, o crear elementos nue-
VOs.

e Funcionamiento mediante arrastrar y soltar elementos en diferentes
areas de las vistas.

e Guardar encuestas en estados intermedios para poder editarlas.

e Cancelar la edicion de una encuesta, deshaciendo todos los cambios.
e Publicar encuestas para su resolucién por parte de otros usuarios.

e Presentar la encuesta para rellenarla.

e Mostrar los resultados recogidos al usuario que creé la encuesta.

Se trata, por tanto, de una versioén préacticamente completa. Este es uno de
los motivos por los que se ha tardado tanto tiempo en completarla.

= En el periodo comprendido entre abril y julio, se ubicaron mis ultimos exa-
menes y practicas de la carrera, y en ellas volqué todo mi esfuerzo, a fin de
completar todos los créditos pendientes de mi titulacion.

= Puede observarse que las tareas Disenar vista del editor y Anadir prequntas
desde BBDD se alargaron varios meses en el tiempo. Se debié a un problema
bastante complejo de resolver. Debe notarse, no obstante, que la primera
tarea mencionada estaba estrechamente relacionada con las tres siguientes,
y cualquier avance estaba subyugado a ellas. Es por ello que aparece como
una tarea de muy larga duracion.

(8] O O O (e}

Hombes /mes } J L L }
Mayo unio ulio Agosto Septiembre Octubre
= L J L J gos1o |
project :. mayo 2011 |junio 2011 julio 2011 agosto 2011 septiembre 2011 octubre 2011 noviembre 2011
- 20 |21 |zz |23 |24 |25 |za |z7 |zs ‘29 ‘30 31 ‘32 ‘33 ‘34 ‘35 ‘36 ‘37 ‘33 ‘39 40 |41 |4z |43 |44 4s |46 |47 |4E
Segundo prototipo
Entidad posible_respuestas ]
Rediseno vista editor [ ]
Tipo respuesta a pregunta [ ]
Rediseno vista formulario —
Rediseno responder encuesta .
Version definitiva —
URL acceso a encuesta i}
Diseno global | —

Figura 41: Diagrama de Gantt de tiempos de desarrollo para el segundo prototipo
y version final.

En la figura 41 podemos ver el diagrama de Gantt que comprende el periodo
de tiempo entre Mayo de 2011 y Octubre de 2011, con los hombres/mes relativos
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a cada mes. En esta ultima fase del proyecto se implementé una segunda version
intermedia, y el producto final. Al contar con un prototipo que practicamente
incluye toda la funcionalidad final, la cantidad de tareas necesarias es bastante
inferior. Hagamos algunas observaciones:

= Kl segundo prototipo incluye, ademas de la ya implementada, la posibili-
dad de incluir preguntas con distintos tipos de respuestas: selecciéon tnica,
seleccion multiple y respuesta libre.

= A pesar de ser una unica tarea, tuvo una complejidad de implementacién
bastante importante, como se observa en el diagrama; de ahi la decision de
partir el desarrollo en un segundo prototipo para implementar esta funcio-
nalidad.

s La version final incluye, ademéas de lo ya expuesto, algunos retoques. El
mas importante es el acceso a las encuestas mediante una URL. Ademés, se
trabajo ligeramente en el disenio de las vistas, a fin de tener una presentacion
algo mejor.
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Anexos

A. Estado del arte: Google Docs

Dentro de la amplia oferta de aplicaciones web que ofrece la compania califor-
niana, Google Docs® es un completo editor de documentos en la nube, entre cuyas
caracteristicas se incluye la edicién colaborativa de archivos. Y es precisamente
aprovechando esta posibilidad donde toma sentido la creaciéon de encuestas. Para
ello, Google Docs ofrece la funcionalidad de generar formularios.

<k Add item Theme: Plain Email this form ~ See responses ~  More actions - Save

Encuesta de ejemplo

Esta encuesta representa un ejemplo en Google Docs.

£Queé te parece Google Docs?
O Bien
O Mal

© Ni bien ni mal

Question Title Sample Question 2 Z| D) T

Help Text

Question Type
Paragraph text
:P'i'h-e-\F.:a-n-s-v;él-' """" Multiple choice
""""""""""" Checkboxes
o Choose from a list
(Done ) [ Make this  scale
Grid

You can view the published form here: h

Figura 42: Pagina de edicién de encuestas.

Seleccionando form como tipo de documento, se nos abre directamente una
pantalla de edicién de encuesta como la presente en la figura 42. Como podemos
observar, en ella contamos con todos los elementos necesarios para la edicién del

Shttps://docs.google.com/

65



formulario, como el campo para introducir el titulo y una breve descripcién gene-
ral del contenido. Para anadir preguntas, simplemente pulsamos sobre los campos
correspondientes que se encuentran sin definir. De este modo, cada vez que inser-
temos una pregunta se nos ofrecera otro conjunto nuevo de campos, de manera que
podamos repetir la operaciéon un nimero indefinido de veces. En cualquier caso,
contamos con un botoén en la esquina superior para poder anadir nuevas preguntas.

Encuesta de ejemplo

Esta encuesta representa un ejemplo en Google Docs.
* Required

Elige, por orden de preferencia, los siguientes animales *

No me
gusta en
absoluto

No me Me es M " Es mi
gusta indiferente 2 QU fauorito

Gato (8] (8] (8] (8] O

Pemmo O O O O O

& & & & I'a
Hamster o o o o O

& & & & I'a
Caballo o o o o O

¢ Cudl es tu deporte favorito?
Por deporte se entiende actividad fisica (p.e. fitbol)

£Qué te parece Google Docs?
) Bien

O Mal

O Ni bien ni mal

(Submit)

Powered by Google Docs

Report Abuse - Terms of Service - Additional Terms

Figura 43: Apariencia de la encuesta para un usuario que recibe el enlace.

Cada una de las preguntas es completamente personalizable, contando con una
amplia variedad de tipos de preguntas disponibles, tal y como se veia en la figu-
ra anterior. Dependiendo del tipo de respuestas esperadas, definiremos distintos
valores posibles. Y, una vez tengamos creada una pregunta, tenemos la posibili-
dad de duplicarla pulsando un botén, editarla, o incluso reordenarlas simplemente
arrastrandolas en el orden deseado. En este sentido, la aplicaciéon se muestra muy
versatil, con multitud de posibilidades que no se limitan tinicamente a las pregun-
tas: del mismo modo, se pueden editar otros detalles, como el mensaje que recibiran
los participantes al rellenar el formulario, u ofrecer la posibilidad de insertar un
widget en nuestra pagina web personal que contenga la encuesta.

Una vez tenemos seleccionadas las preguntas que queriamos, podremos invitar
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a cualquier persona a rellenar la encuesta simplemente enviandole un correo elec-
tronico. Este destinatario no tiene por qué estar registrado en Google para poder
contestar a las preguntas, a diferencia del creador, que si necesita una cuenta forzo-
samente. En la figura 43 podemos ver el aspecto que presentara el formulario para
los receptores de la invitacion. En dicha ventana podrén rellenar el cuestionario,
enviando sus respuestas de vuelta al usuario creador.

Una vez que los usuarios han rellenado el formulario, podremos comprobar los
resultados de dos formas diferentes:

= De forma resumida: en este modo, la informaciéon se muestra de modo com-
pacto, para poder hacer una evaluacion rapida de los datos obtenidos. Para
ayudar en esta tarea, nos presentan diversos tipos de graficos ilustrativos,
incluyendo la tendencia de respuestas a lo largo del tiempo. En la figura 44
podemos ver algunos de los datos recogidos por nuestra encuesta de ejemplo.

= Como hoja de calculo: si se pretende utilizar la informacién en algin tipo de
procesado posterior, Google Docs almacena por defecto todos los resultados
como una hoja de célculo. En la figura 45 se muestran los datos recogidos en
nuestro ejemplo como hoja de calculo.
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4 responses

summary See complete responses

Elige, por orden de pr ia, los - Gato
Mo me gusla en ab...

Mo me gusta

0 1

- Perro

Elige, por orden de pi ia, los
Mo me gusta en ab.
No me gusta
Me es indiferente-

Me gusta

Es mi favorito

0

Saved

S

No me gustaenabsoluto 0 0%
No me gusta 0 0%
Me es indiferente 2 50%
Me gusta 1 25%
Es mi favorito 1 25%
Mo me gusta en absoluto 0 0%
No me gusta 1 25%
Me es indiferente 1 25%
Me gusta 1 25%
Es mi favorito 1 25%

Figura 44: Presentacion resumida de las respuestas a una encuesta.

Encuesta de ejemplo

File Edit View Insert Format Data Tools Form (4) Help Last edit was made 3 hours ago by cperez.camarasa
S AL -T 8 %12 [ topts | B A A B - - S I-mY
Fx Timestamp
A B c D E F G H
1 Elige, por orden  Elige, por orden
Elige, por orden  Elige, por orden  de preferencia, de preferencia,
e A e A i i
£Qué te parece  Sample Question  ;Qué te parece los sigui los sigui i i ¢Cudl es tu
Timestam, Google Docs? 2 Google Docs? les [Gato] les [Perro] [H: | [Caballo] deporte favorito?
2 1/23/2012 23:21:42 Bien Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Baloncesto
3 No me gusta en
1/23/2012 23:37:10 Ni bien ni mal Me es indiferente  No me gusta absoluto Me gusta Curling
4 1/24/2012 0:09:06 Ni bien ni mal Es mi favorito Es mi favorito Me gusta Me gusta baloncesto
5 No me gusta en
1/24/2012 18:30:56 Bien Me es indiferente  Me es indiferente  Es mi favorite absoluto volleyball

Figura 45: Presentacion en formato de tabla
encuesta.
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B. Estado del arte: dudle

dudle® es una aplicacion online de codigo abierto, que permite crear encuestas
de forma muy sencilla e inmediata. Una de sus caracteristicas més interesantes es
la no necesidad de registrarse para poder publicar un sondeo. En la figura 46 se
muestra la pagina inicial de la web. Ademas, se explican algunas de sus caracteris-
ticas, como seleccionar la plantilla de encuesta entre las dos disponibles (encuesta
de fecha o genérica), personalizar la URL de acceso, y el limpiado automético de
la informacion pasados 3 meses de inactividad. También disponen de una version
que cuida el anonimato de los participantes, manteniendo la misma funcionalidad
(incluyendo las carencias que describiremos en adelante).

Inicio | Ejemplos | Sobre | Personaliza

dudle
Crea una encuesta
Titulo:
Tipo: @ Encuesta de fecha (g]. planifica una reunién)

O Encuesta (gj. vota por el mejor tipo de café)

(_Crea )

Direccidén personalizada (opcional): Tendria que tener letras, nimeros v barras.
hitps://dudle.inf.tu-dresden.de/

Automatic cleanup
Polls are deleted automatically if they are not accessed for more than 3 months. (read access)

Privacy-Enhanced Version

A privacy-enhanced version of this application is available here.
An unstable version of this application with some other privacy-enhancing features is available here.

English Espafiol Frangais Deutsch ltaliano Nederlands Magyar Cesky Catala Svenska Galego

Figura 46: Péagina inicial de la aplicaciéon online dudle.

Para este ejemplo, mostraremos cémo se puede crear una encuesta de tipo
genérico. El motivo de esta eleccion es que, de las dos alternativas posibles, se
trata de la mas abierta. Se nos permite crear todas las opciones que queramos,
ante las cuales los encuestados responden en base a unos valores predeterminados
y no editables. La encuesta de fechas, por contra, inicamente permite definir fechas
mediante un calendario. Puede observarse que, en cualquiera de las modalidades,

Shttps://dudle.inf.tu-dresden.de/
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la flexibilidad no es una de las mejores propiedades de esta plataforma.

Una vez que hemos creado la encuesta, nos muestran la pagina para introducir
las diferentes opciones sobre las cuales los usuarios podran votar. Se puede anadir
una descripcién informativa para cada una de las opciones. También se permi-
te editar todos estos datos a posteriori sin mayor complicacion. En la figura 47
podemos ver nuestra encuesta de prueba con algunas opciones insertadas.

Inicio Encuesta | | Histérico Modffica columnas | Invita a Control de acceso 6n general | Borra encuesta Personaliza

Encuesta de prueba

Afadir o borrar columnas

todas las i ) que quieres a los usuarios de la encuesta. Los
participantes definiran un voto para cada opcién definida.

Opcion:
Descripcién (opcional):

(Anadir/Borrar Opcién )

Previsualizacion

Ada C++ Java
AYERTERYE]

Deshacer ) ( Rehacer

Anterior ) (siguiente ) ((Termina )

English Espafiol Frangais Deutsch ltaliano Nederlands Magyar Cesky Catala Svenska Galego

Figura 47: Pagina de insercion de opciones.

Tal y como se observa en la figura 48, al pulsar le botén siguiente, entramos en
la pagina para anadir los usuarios que podran rellenar la encuesta. Al no contar con
control de acceso, la tinica manera de identificar a los usuarios sera introduciendo
nosotros mismos sus nombres. Luego, sera cada uno de ellos el que tendra que
contestar en su nombre. Igualmente, se permite editar esta lista de nombres en
todo momento.

En este punto, cualquier usuario podria suplantar la identidad de cualquier
otro y falsificar las respuestas. Esto también incluye al propio administrador; figu-
ra que funcionalmente no existe, por lo que cualquier persona con acceso a la URL
podria alterar la encuesta. Con la intencién de subsanar en parte estos problemas,
al avanzar al siguiente paso se nos permite la posibilidad de controlar el acceso de
los usuarios. Para ello, en primer lugar creamos una contrasena de administrador,
garantizando que nadie podra alterar el contenido. A continuacién, como ilustra
la figura 49, definiremos una contrasena global de acceso para el resto de usua-
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Encuesta de prueba

Invita a participantes

Nombre
% |% Carlos
%% Jaime
4% Juan
%|% Pedro

Invita

( Anterior ) ( Siguiente ) ( Termina )

English Espafiol Frangais Deutsch Italiano Nederlands Magyar Cesky Catala Svenska Galego

Figura 48: Pagina de inserciéon de participantes.

rios. Tras una confirmacion, podemos terminar la edicién de la encuesta, aunque
podremos editarla en todo momento.

El acceso a nuestra encuesta de prueba es tan sencillo como a través de la direc-
cion personalizada. Al introducir la URL, se nos pediran las credenciales, ya sean
de administrador o de usuario convencional. Una vez hemos accedido, introdu-
ciendo el nombre del usuario correspondiente del listado, o pulsando directamente
sobre la imagen del lapiz de cualquiera de ellos, podremos seleccionar los valores
deseados para cada una de las opciones posibles. En la figura 50 podemos ver
nuestra encuesta con varias respuestas.

Sin embargo, recordemos que el acceso de los participantes de la encuesta se
encuentra Unicamente regulado por una contrasena global de acceso (ademas de
una para administracion), que impide que personas indeseadas el poder acceder.
Es decir, todo usuario (incluido el administrador) tiene la potestad de cambiar los
resultados de cualquiera de los participantes. Si no se confia plenamente en todas
las personas a las que se facilitaron las credenciales, o si sospechamos que éstas
pueden haber llegado a manos de gente no deseada, los resultados obtenidos son
poco fiables. Ademas, el listado de personas no es en absoluto cerrado: cualquier
usuario puede introducir nuevas respuestas para un nombre no definido a priori,
o incluso puede eliminar a cualquiera de ellos. Para muestra, en la figura 50 se ha
alterado el listado original de participantes desde un acceso sin contrasena.
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Encuesta de prueba

Cambia las opciones de control de acceso

Control de acceso: activado
Primero tienes que sacar a todos los
usuarios, luego podras desactivar las
opciones de control de acceso

Usuario: admin
Contrasefia; sesssseessesee
Ci fia (repitela):

Usuario: participant
Contrasefia:

Contrasefia (repitela):

(Guarda )

(Anterior) (‘Siguiente

S (s

Figura 49: Vista de seleccion de credenciales.

Inicio Encuesta | Historico Modifica columnas | Invita a i Control de acceso 6n general | Borra encuesta Personaliza

Encuesta de prueba

Nombre ~» Ada~ws C++va Javavs  Ultima modificacion »

% Carlos | ¢ v v

%% Jaime | ¥ x x

ANk 3 Juan X X X

% | % Anonymous#1 | X ?

% | % Anonymous#2 | X x x
O v |0 v IO v
©x 6 x 6 x (o)
O? O0? 0 ?

Total [IIEEN
Comentarios .

Anonymous Dice

((Manda un comentario )

Figura 50: Vista con el formulario modificado.
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C. Entidades del modelo relacional

En este anexo se muestran todas estas entidades de nuestra base de datos en
detalle. Dado que todas ellas cuentan con el atributo ¢d en comiin, se obviara en
todos los casos.

Entidad Encuestas

Encuestas
id (PK) INT(11)
fitulo VARCHAR(25)
n_respuestas INT(11)
publicar TINYINT(1)
nombre_usuario  VARCHAR(Z25)

Esta entidad pretende representar la encuesta que crea un usuario registrado,
entendiéndolo como contenedor al cual se incorporaran las preguntas que se deseen.
Cuenta con los siguientes atributos:

= titulo: titulo que el usuario ha dado a la encuesta. Este atributo no puede
quedar en blanco, por lo que seré necesario realizar un control en la aplicacion
para evitar que el usuario pueda almacenar una encuesta sin nombre.

= n_respuestas: nimero de respuestas que se han dado a las preguntas de la
encuesta, una vez se ha publicado.

= publicar: este atributo indica si la encuesta esta publicada o no para poder
rellenarla.

= nombre_ usuario: nombre del usuario que cre6 la encuesta. Se trata tnica-
mente de una cadena de caracteres que contiene el nombre con que se dio de
alta al usuario en el sistema; no se ha considerado necesario ubicar aqui una
clave ajena a la entidad wsers, ya que no necesitaremos acceder a ninguno
de los demas atributos de ésta.
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Entidad Encuesta preguntas

Encuesta_Preguntas

id (PK) INT(11)
encuesta_id INT(11]}
pregunta_id INT(11)

En nuestro sistema, una encuesta puede contener varias preguntas y, a su vez,
una pregunta puede estar contenida en varias encuestas de manera simultanea.
Al existir una relacion N:M entre las preguntas y las encuestas, se hace necesario
utilizar una entidad auxiliar que establezca dicha conexiéon. Como puede verse en
la figura, cuenta con dos atributos que servirdn como clave ajena a cada una de
las clases pertenecientes a la relacion.

Entidad Posible respuestas

Posible_Respuestas

id (PK) INT(LL)
valor VARCHAR(25)
pregunta_id INT(11)

Una de las funcionalidades mas interesantes y potentes de la aplicacion seréd
poder crear encuestas con preguntas completamente editables. Esta entidad repre-
senta el valor de cada una de las posibles respuestas que tendra una pregunta, como
se vera en el detalle de dicha clase. Por tanto, necesitaremos almacenar el valor
concreto de una respuesta (en su atributo de idéntico nombre) y una referencia a
la pregunta a la que pertenece. Esta entidad no representa el valor elegido por un
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usuario al rellenar una encuesta, con ese fin se ha disenado la clase Respuestas;
sino las posibles opciones que tendra disponibles.

Entidad Preguntas

Freguntas
id (PK) INT(L1)
enunciado VARCHAR(25)
f_respuesta VARCHAR(Z25)
p_respuestas INT(11)

Junto con Encuestas, esta entidad es una de las més importantes de la aplica-
cion. Representaremos en ella las preguntas como elementos que pueden incorpo-
rarse a una encuesta. Cuenta con los siguientes atributos:

= enunciado: enunciado de la pregunta. Este atributo no admite valores nulos,
por lo que en la aplicacion sera necesario llevar un control.

= { respuesta: en esta variable se almacenara el tipo de respuestas que admite
la pregunta. En nuestra aplicacion se podran definir preguntas que contem-
plen tres tipos de respuestas: seleccion tnica, en la que el usuario tinicamente
podra elegir una de las opciones; seleccion multiple, donde podra elegir va-
rias o ninguna; y texto libre, en la que podra introducir su propia respuesta
libremente. Los valores de dichas posibles respuestas vienen representados
por la entidad Posible respuestas, descrita anteriormente. Notese que, en el
caso de las preguntas de tipo respuesta libre, no existiran posibles respuestas.

= p_respuestas: nimero de respuestas posibles que tiene la pregunta.

Entidad Respuestas

Una vez que un usuario registrado publica una encuesta, esta disponible pa-
ra poder completarla. Los valores enviados al servidor desde el formulario de la
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Respuestas

id (PK) INT{11]}
valor TEXT
cantidad INT(11)

encuesta_pregunta_id INT(11)

encuesta se almacenaran bajo esta entidad, que cuenta con los siguientes atributos:

= valor: valor elegido entre los posibles en respuesta a una pregunta, o el texto
libre en su caso.

s cantidad: ntmero de veces que se repite la misma respuesta en la base de
datos.

= encuesta_ prequnta_id: clave ajena hacia la entidad encuesta_ pregunta.

Este disenio de la entidad tiene varias repercusiones positivas. Su principal co-
metido es reducir la redundancia de respuestas, un fenémeno que va a ser muy
comin en esta aplicacion; por cada pregunta de cada encuesta, hay muchas pro-
babilidades de que multiples usuarios introduzcan la misma respuesta. Al no con-
tener ningtn identificador del usuario que introdujo dicha respuesta, todas las que
se emitan seran completamente idénticas, salvo por su clave primaria id. Por ello,
desde el controlador Formulario que recoge la informacion se llevarda a cabo una
bisqueda en la base de datos: si la respuesta no existe, se creara una nueva ins-
tancia; si ya existia una respuesta con idéntica informacién tanto en valor como
en encuesta_ prequnta_ id, simplemente se aumentard cantidad para reflejarlo. La
clave para el buen funcionamiento de este método es la referencia simultanea a las
entidades Encuesta y Pregunta, 1o que garantiza que la misma pregunta en otra
encuesta tendra almacenadas instancias de respuestas independientes.

También es interesante la transparencia que este método ofrece para nuevos
tipos de respuestas que puedan anadirse a una encuesta; esta entidad no se ve
afectada, almacenando de la misma forma tanto preguntas de seleccién tnica como
de texto libre, o cualquier otra nueva clase que queramos introducir como nueva
funcionalidad.
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Entidad Users

Users
id (PK) INT(11)
name VARCHAR(Z255)
hashed_password WARCHAR(255)
salt VARCHAR(Z55)

La tltima entidad de nuestro sistema es la encargada de almacenar los datos
de los usuarios que estén registrados. Como puede verse, no se pretende almacenar
un perfil completo, sino simplemente los datos necesarios para el acceso y mani-
pulacion de encuestas: nombre de usuario, el codigo salt que se combinara con la
contrasena introducida en el formulario de acceso, y posteriormente se comproba-
ré4 si coincide con hashed password al aplicarle la encriptacion; en esta aplicacion
utilizaremos SHA-1 para generar las contrasenas. Finalmente, con la intencién de
reforzar atin més la contrasena almacenada, se concatenara la cadena de caracteres
“palascuanda”, escogida de forma azarosa. En la figura 51 se muestra el método
encargado de encriptar una contrasena de entrada aplicando un codigo salt.

def self.encrypted_password({password, salt)
string_to_hash = password + "palascuanda" + salt
Digest::5HAl. hexdigest({string_to_hash)

End

Figura 51: Método encrypted_ password, encargado de generar contrasenas.
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D. Evoluciéon de la BBDD

Durante todo el proceso descrito en el apartado 2.3., han tenido lugar diversas
modificaciones en la base de datos para mantener la coherencia de la informacion.
En las siguientes figuras podemos comprobar el estado final de todas las tablas
del sistema, tras todas las acciones descritas Los estados intermedios no seria més
que las mismas tablas con algunas filas de informacion sin detallar. Asi, en las dos
figuras 52 y 53 encontramos el contenido de las tablas de encuestas y preguntas,
respectivamente.

NULL
NULL

HULL |
HULL |
HULL |
HULL |
______________ 73

Figura 53: Estado final de la tabla Preguntas en la base de datos.

En la figura 54 podemos observar como nuestra aplicacion relaciona cada pre-
gunta con una o varias encuestas concretas, utilizando una relacion de tipo N:M,
tal como se explicd en la seccidon correspondiente. En este caso, tenemos varias
preguntas que son compartidas por ambas encuestas.

Figura 54: Estado final de la tabla Encuesta_ preguntas en la base de datos.

78



En la figura 55, encontramos las posibles respuestas que se han asignado para
cada una de las preguntas. A diferencia de lo que sucede con las respuestas (figura
56), en esta tabla no tenemos una tunica entrada para multiples valores idénticos;
esto se debe fundamentalmente a que, en el caso de las respuestas, la multiplicidad
se da en una misma pregunta y su respuesta concreta, por lo que siempre estamos
referenciando tinicamente a un elemento; por ello, basta con un nuevo atributo en
la entidad. En cambio, para las posibles respuestas, un mismo valor se puede repetir
en varias preguntas diferentes; esta informacién podria reflejarse a través de una
nueva relacion N:M en nuestra base de datos, alternativa que hemos considerado
sin beneficio frente a almacenar datos redundantes.

Figura 55: Estado final de la tabla Posible_respuestas en la base de datos.

Figura 56: Estado final de la tabla Respuestas en la base de datos.
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