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Estudi de viabilitat d’una app mobil
per pujar examens a Caronte amb
validacio de I'estudiant

Victor Aguilar Martinez

Resum—La tecnologia que et permet treballar i estudiar online ha avangat molt els ultims 10 anys. Aixo i la
situacié de pandemia en la qual vivim n'ha fet evolucionar encara més en aquesta direccié. Per aquest motiu
s'ha pensat fer una aplicacié mobil per pujar els examens un cop finalitzats, a Caronte, amb validacié de
I'estudiant mitjancant reconeixement dactilar i autoritzacié del professor encarregat de I'aula. Durant aquest
treball s'explica les decisions preses en el disseny de l'aplicacié i I'extensi6 Moodle necessaries, la
implementacié d'un primer prototip i, un estudi de viabilitat perqué en un futur no es parteix de cero en la
implementacié sobre un OCR i un centrat d'imatges de les fotografies que fa I'aplicacié.

Paraules clau— Caronte, Aplicacié mobil, Android, Reconeixement dactilar, OCR, Examens

Abstract—The technology that allows you to work and study online has come a long way in the last 10 years.
This and the pandemic situation in which we live has made it evolve even more in this direction. For this reason it
has been thought to make a mobile application to upload the exams once completed, in Caron, with validation of
the student through fingerprint recognition and authorization of the teacher in charge of the classroom. This work
explains the decisions made in the design of the application and Moodle extension, the implementation of a first
prototype and a feasibility study so that in the future we do not start from scratch in the implementation of an

OCR and an image centering of the photographs made by the application.

Index Terms—Caronte, mobile app, Android, Fingerprint recognition, OCR, Exams

1. Introduccié

Aquest és un projecte ambicids que barreja diferents
ambits dins de I'enginyeria informatica motivat per
la falta d'opcions a I'hora de lliurar examens, també
de forma digital. La pandémia ens ha fet que hagem
de buscar formes alternatives per fer les coses, per
exemple els lliuraments dels examens. Per aixo, s’ha
plantejat fer un estudi de viabilitat d'una aplicacié
mobil que pugui connectar-se a Caronte i poder fer
fotografies dels examens i penjar-los al Moodle.
També s'ha pensat a implementar una eina per
poder corregir els examens i que aquesta correccié
la puguin veure els estudiants en publicar les notes.
Aquesta extensié de Caronte és una activitat nova
de Moodle per recollir i gestionar els examen.

En aquest projecte hi ha dues parts diferenciades, la
primera és l'aplicacié mobil que té com a objectius
utilitzar dades biometriques (empremta dactilar)
per verificar la identitat de l'usuari i, fer les
fotografies per poder enviar-les cap a la segona part
del projecte. Aquesta segona part és una extensié de
Moodle que serveix per gestionar les dades que
rebra de l'aplicaci6 i perqué el professor pugui
validar l'entrega de l'examen, corregir-lo, posar
notes als diferents exercicis i compartir amb
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l'estudiant aquestes correccions per generar un full
Excel amb el recull de les notes de tota la classe.

Aquest projecte esta dividit en dos TFG. El primer
s’encarrega de la part que té relaci6 amb la menci6
d’Enginyeria del Software, que és:

e Aplicacié mobil.

e Enviament de dades entre l'aplicacié i

Caronte

e  Exportaci6 de les notes.

e Eina de correccié
El segon TFG s’encarrega de la part que té relacié
amb la mencié de Computacio, que és:

e  Extensi6 de Caronte

e  Procés de validacié

e Fotografies a PDE.

e Tria del OCR

En lapartat 2 es veura els objectius, el 3 es
presentara l'estat de l'art, el 4 es presentara la
planificacié, el 5 la metodologia, el 6, 7 i 8 el
desenvolupament i, per ultim tindrem un apartat de
presentacié de resultats, de conclusions i la
bibliografia.



2. Objectius

Els objectius del projecte sén.:.

Crear una nova extensi6 per a Caronte
perqueé l'aplicaci6 es pugui comunicar amb
una aplicacié externa.

El primer objectiu consisteix a crear una
modificacié (plugin) [1] personalitzada
que mitjangant “Learning  Tools
Interoperability” (LTI) [2], un format per
enviar dades entre aplicacions, es
comuniqui amb Il'aplicacié externa per
autentificar.

Crear una aplicacié6 mobil de validaci6 i
pujada d'examens.

El segon objectiu és dissenyar i crear
l'aplicacié que permet validar a l'estudiant
i que pugui pujar les fotografies de
l'examen que s'enviara a Caronte.
L'aplicacié s'implementara en les tltimes
versions d'Android (10.0 i 11.0) donat que
la llibreria que s'utilitzara (Android
Biometric)[3]  que  necessitem  per
comprovar 'empremta només esta a partir
d'aquestes versions d'Android.

Per al segon objectiu s’han pensat diverses
opcions per assolir I'objectiu. La primera és
que des del compte del professor es generi
un codi que l'estudiant haura d'introduir a
l'hora de pujar I'examen. La segona opcid
seria que quan l'estudiant vol entregar
l'examen s'envii una notificacié al
professor i aquest acceptaria a l'alumne.
L'opci6é que s'implementara sera la segona
perqué doéna control al professor de qui
entrega a I'examen.

Crear els processos de validaci6.

El tercer objectiu és el procés de validacié
de l'estudiant i esta desglossat en dos
subobjectius:
a. Crear el procés de validaci6é per
identificar a ’estudiant.

El primer subobjectiu és a la part
de lestudiant. Es desenvolupar
una aplicaci6 mobil externa que
identificara 1’estudiant per les
seves dades biometriques
(empremta dactilar).

b. Crear wuna vista perqué els
professors puguin acceptar el
lliurament de I’examen.

El segon subobjectiu és a la part
dels professors, quan Caronte rebi
per part de laplicaci6 una
resposta afirmativa, el professor
pot entrar a la vista de validacié
de l'activitat on podra acceptar
que s’entregui 1’examen o en cas
contrari li denegui el lliurament
de I’examen.

Crear el procés per enviar les fotografies.

Seguint amb 1’aplicacié externa, el quart
objectiu es crear el procés per enviar les
fotografies des de l'aplicacié a Caronte.
Aquest objectiu esta dividit en dos
subojectius.

a. Poder fer les fotografies a
I"aplicaci6.

El primer és que l’aplicaci6 deixi
fer fotografies de l’examen a
I’estudiant desde 1"aplicacié.

b. Transformar-les en format PDF.

El segon seria agafar les
fotografies que l’estudiant a fet i
centrar-les. Un cop centrades,
juntar-les en un mateix arxiu PDFE.

Crear una eina que pugui utilitzar el
professor per a corregir I’examen.

El cinque objectiu és crear una eina
d'edici6 amb l’objectiu que el professor
pugi corregir els examens des de Caronte
sense necessitat de descarregar 1’examen.

Crear el procés per a que Caronte pugui
llegir automaticament del PDF les notes de
les preguntes, i donar la nota final de
I’examen.

Un cop l'examen esta corregit i amb les
notes escrites a ma pel professor,
utilitzarem un algorisme de
Reconeixement Optic de Caracters (OCR)
per extreure de forma automatica aquestes
notes. Les notes es guardaran associades a



l'estudiant. Tindrem guardades una nota
per cada exercici. També calcularem la
nota final de I'examen.

7. Crear el procés d’exportacié de notes en
format Excel.

L'dltim objectiu és crear una opcié que li
permet al professor exportar un arxiu tipus
Excel on hi estiguin totes les notes dels
estudiants d’aquell examen.

Prioritzacié dels Objectius

Objectiu Prioritat

1. Extensié Caronte Critica

2. Aplicacié mobil

3.a. Validaci6 estudiant | Alta

3.b. Validaci6 Baixa
professor

4.a. Enviament de les Critica
dades

4.b. Fotografies en PDF | Mitja

5. Eina de correccid Baixa
d’examens

6. Tria OCR

7. Exportaci6 notes Mitja

3. Estat de I’art

A nivell de d'extensions d'examens a Caronte no hi
ha res similar, ja que, hi ha extensions que permeten
fer examens online i, també hi ha extensions per
entregar treballs que també es poden utilitzar per
entregar examens, perd sense les funcionalitats que
es faran.

A Thora de plantejar el projecte es va pensar en
diferents opcions per implementar un OCR. Fer un
OCR propi seria molt costos a nivell de temps i
esforg i podria ser un TFG en si mateix, per aixo s'ha
optat per implementar un OCR extern. La millor
opci6é seria utilitzar l'algoritme que proporciona
l'empresa Google perd aquest és de pagament, per
aixo s'ha agafat un OCR d'una empresa que té una
versi6 gratuita de I'empresa OCRSpace [6].

Per al centrat d’imatges hi ha la llibreria
OpenCV[4], que té una serie de funcions que
implementen tecniques de visié per computadors
que donen molt bons resultats.

Per crear 1'eina d'edicié per corregir els examens des
de Caronte hi ha una extensi6 de Moodle
"unoconv'[5]. Aquesta extensié ens permetra fer
conversions de format.

Per desenvolupar la validacié en l'aplicaci6é hi ha
varies opcions, perd s’ha escollit la llibreria
d'Android Biometric Manager per comprovar la
disponibilitat de la autenticacié biometrica del
dispositiu i, Biometric Prompt per mostrar el dialeg
i gestionar les credencials.

4. Planificacié

S’ha dividit la planificacié del projecte en cinc
“sprints” d'unes tres o dos setmanes i un tltim
d’una setmana que seria la setmana final abans de
la entrega del projecte. Cada “sprint” tindra els seus
objectius.
e Sprint 1: 15 de marg — 4 abril
o  Extensi6 Caronte
o Aplicacié mobil (no funcional)
e  Sprint 2: 5 abril — 25 abril
o Procés de validacié
o  Procés d’enviament de dades
e  Sprint 3: 26 abril - 16 maig
o  Eina de correccié d’examens
o Implementacié del OCR
e  Sprint4: 17 maig — 30 maig
o Implementacié de la exportaci6
notes examen
o Ajuntar moduls
e  Sprint 5: 31 maig — 20 juny
o Ajuntar moduls
o Correcci6 d’errors
e  Sprint 6: 21 juny — 28 juny
o Informe final
o Presentaci6

5. Metodologia

En aquest apartat s'explicaran les metodologies que
es segueixen durant el desenvolupament d’aquest
projecte. La primera metodologia es Scrum [7],
aquesta ens permet dividir el desenvolupament del
projecte en diversos sprints. Cada sprint consta de
diverses fases i son independents entre elles, aixo
en permet a 1'inici de cada sprint replanificar en cas
de que sigui necessari.



Com s’ha dit anteriorment aquest projecte esta
dividit en dos TFGs, per aix0, la segona
metodologia es Kanban [8], aquesta eina ens
permetra dividir i visualitzar millor el flux de
treball que portarem a terme.

6. Desenvolupament

En aquest apartat s'explicara el desenvolupament
del projecte durant tot el semestre.

6.1. Extensio Caronte

Respecte al primer objectiu, hem modificat la
manera en la qual voliem enviar dades entre
aplicaci6 i Caronte. Com l'aplicacié utilitza el
servidor Apache on esta allotjat Moodle no podem
utilitzar LTI, que serveix per connectar-se a un
servidor extern, per tant, utilitzarem connexions
HTTP [10].

Per assolir el primer objectiu sha descarregat
l'dltima versid estable de Moodle disponible a 1'inici
del projecte (Moodle 3.10.1). Per poder executar la
plataforma Moodle en local s'utilitza el programa
XAMPP, amb la seva versié més compatible amb la
plataforma Moodle escollida, que és la versi6 7.4.15
de PHP. Per a la gesti6 de la Base de Dades s'utilitza
el programa phpmyadmin que ens proporciona
XAMPP.

6.1.1. Base de I’extensid

Hem creat una extensié de moodle des de zero i
I’hem anomenat “Examen”. Aquest modul ha de
contenir uns arxius obligatoris i seguir la jerarquia
d’arxius que deixa moodle a la seva documentacié
[11]. La jerarquia d’arxius és la segtient:

e “db”: En aquest directori es guarden els
arxius relacionats amb la base de dades.

o “lang”: En aquest directori guarda tots els
arxius de llenguatge, pero el directori
obligatori és "en" (english) pero, hem afegit
també en espanyol i en catala.

e “pix”: En aquest directori es guarden les
imatges que s'utilitzen com a icona del
modul.

e “lib.php”: En aquest arxiu estan les
funcions que cridara moodle per afegir,
modificar i eliminar 'activitat del modul.

o “mod_form.php”: En aquest arxiu es
defineix el formulari que el profesor
omplira quan afegeix o modifiqui
’activitat.

e “index.php”: Moodle utilitza aquest arxiu
per escoltar totes les instancies dels
moduls.

e “view.php”: Es la vista que s’executara
quan l'usuari entri a I’activitat.

e “version.php”: En aquest arxiu
s’especifiquen la versi6 del nostre modul.

6.1.2. Estudi de viabilitat d’utilitzar un
OCR per extreure les notes del examen

Volem estudiar la viabilitat d'un modul que agafi
les notes escrites a ma de larxiu de l'examen
corregit i que extregui els nimeros de les notes de
I'examen i li passi al servidor perque aquest assigni
les notes a l'estudiant. Aquest apartat explica les
diverses opcions plantejades amb l'analisi dels
resultats i quina és 'opci6 escollida.

La primera opci6 és utilitzar un OCR ja
desenvolupat com pot ser el de Google. Varem
analitzar 2 opcions, Google i el de I'empresa OCR
Space. Google és de pagament i voliem un que fos
gratuit i OCR Space no funciona amb
reconeixement manuscrit. Donat que Itnica
alternativa trobada era de pagament es va descartar
aquesta opcio.

La segona opci6 seria utilitzar una xarxa neuronal
convolucional[18] per a detectar els caracters
manuscrits, ja que, el reconeixement de caracters
manuscrits amb aquest tipus de xarxes és un
problema que esta resolt i amb molt bons resultats.
Per aquesta opci6é es muntaria un web service amb
el framework Django, aquest és un framework
especialitzat en web services de Python. Aquest
web service estaria escoltant per peticions HTTP i,
un cop rebuda una peticié utilitza una xarxa
neuronal per reconeixer el caracter i retornar la
resposta.

Tenim dues alternatives per obtenir el resultat del
reconeixement, la primera és crear una Xarxa
neuronal convolucional propia amb les llibreries de
Python TensorFlow[21] i Keras[22], aix0 vol dir que
haurem de crear el model de la xarxa neuronal,
entrenar-lo i guardar aquest model entrenat per
poder predir les imatges en un futur. La xarxa seria
entrenada amb el dataset MNIST[19], aquest dataset
és que s'utilitza per entrenar a les xarxes neuronals
que es volen dedicar a reconeixement de digits
manuscrits.

Ja que el més costés de les xarxes neuronals és
I’entrenament de les mateixes la segona opcio seria
descarregar-nos d’internet una xarxa preentrenada,
aixo vol dir que no hauriem de crear el model i el
pas d’entrenar-la no ’hauriem de fer.

Respecte a la primera alternativa hem creat una
xarxa neuronal convolucional de tres capes



convolucionals i tres capes “full connected”, el
metode d’activacié és “relu”, amb un filtre de
dimensions 3x3 i una capa “max_poling” de
dimensions de 2x2.

El segiient que es va fer va ser crear un dataset
d’imatges de nudmeros escrits amb un programa
d’escriptura digital com pot ser el programa Paint.
El dataset consta d’imatges del 0 al 9 (quatre
imatges per ntmero) amb el fons en blanc i els
numeros de color vermell (veure annex 2).

Vam fer proves sobre el dataset i el resultat que ens
ha donat accuracy sobre el nostre dataset ha sigut
d'un 27.5%, aquest resultat és molt poc, ja que ha
encertat una mica més de la quarta part del total de
les imatges ha predit. Com sha dit al principi
d'aquesta opcié aquest problema esta resolt amb
molt bons resultats, per aixd, hem buscat els motius
pels quals no hem obtingut bons resultats.

Els motius poden ser els colors del fons i el namero,
la forma del nimero o la quantitat d'imatges
disponibles per predir. Per aixd crearem més
datasets per comprovar l'efectivitat de la nostra
xarxa. Un motiu de molt pes que afecta directament
a les prediccions és I'entrenament, i el fet d'’haver
entrenat la xarxa amb el dataset MNIST que és
bastant diferent del nostre podria ser un factor de
pes per al qual surten mals resultats.

S'ha creat un datasets més a part del creat I'original,
son els ntmeros blancs sobre el fons negre(veure
annex 3). Després d'executar les prediccions els
resultats sobre el nostre dataset ha sigut d'un 60%
accuracy, encara que el resultat és significativament
millor, pero, encara no arriba l'accuray esperat que
seria aproximadament el 90-95% perque el
professor ni hagués de corregir massa errors.

S'ha decidit tornar a crear un ultim dataset, aquest
serien nimeros negres amb fons blanc (veure annex
4), per aquest dataset shan escrit els nimeros en
diferents tipografies per si la forma afecta els
resultats i hem augmentat a 6 imatges per niimero.
Un cop executades les prediccions el resultat sobre
el dataset ha sigut de 28,33%, el resultat millora
molt poc el primer i és molt menor al segon.

Com els resultats de la primera alternativa no eren
els esperats s’han provat els datasets amb una xarxa
preentrenada per comprovar la diferencia si el
model que hem creat nosaltres.

La xarxa neuronal conté una primera capa de
padding, 5 capes convolucional amb els filtres de

dimensions de 3x3 i cada capa convolucional té la
seva capa de MaxPool de dimensions de 2x2 amb el
metode d'activaci6 relu, per tltim les tres capes "full
connected".

Hem executat aquesta xarxa amb els nostres
datasets, pero cap han passat del 10% d'accuracy.
Aquests resultats estan bastant lluny de l'esperat i
que ens fa descartar aquesta opcié i posar les
qualificacions manualment.

Com a conclusions d'aquesta analisi podem
extreure que encara el segon dataset és el millor, no
arriba al resultat esperat. Saben com funcionen les
xarxes neuronals on els entrenaments sén claus,
podem dir que és el factor determinant, ja que com
he dit abans el dataset amb el que sha entrenat
dista molt del que s'ha avaluat. Aixo ens porta al fet
que necessitariem una gran quantitat d'imatges per
nodrir a la nostra xarxa, per solucionar-ho és podria
incorporar les imatges que fan els professors per
augmentar el nostre dataset en dues formes: el
primer seria en quantitat i el segon en qualitat, ja
que la xarxa podria detectar més formes.

Ja que crear una xarxa neuronal per identificar el
numero de les notes podria ser en si un TFG, ja que,
crear una xarxa neuronal i entrenar-la és complex i
es poden provar diferent tipus de xarxes i poder
integrar-ho amb el servidor per rebre les imatges i
enviar els resultats.

6.1.3. Validacio del professor

En aquest apartat s’explica la validacié per part del
professor. La validacié del professor esta a la banda
del Caronte.

Si és entra al Caronte amb un compte de professor i
accedeix a un examen, s’entra a una vista on es
mostra el resum d’aquell examen. El resum mostra
el nimero de participants, el nimero d'examens
entregats i el nimero d'examens validats i un boté
per anar a la vista de validaci6 de 1’estudiant.

La vista de la validacié com es veu a la figura 1
consta d'una llista de tots els alumnes de
I’assignatura i de cada alumne es mostra el nom de
l'usuari (NIU), el nom de l’alumne, la data
d’entrega de l’examen, l’estatus de l’entrega (no
entregat, entregat, validat, denegat), I’examen de
I’alumne, el bot6 per validar i denegar 1’entrega i
per ultim les notes de cada pregunta, el niimero
d’inputs que hi hagi en aquesta vista dependra del
nimero que se li hagués especificat quan es va crear
la tasca.



Fig. 1 - Vista de la pagina de validaci6 del professor.

Quan es clica a el boté de validaci6 i denegaci6 es
crida a un fitxer JavaScript que agafa 1id del
examen i l’id de I’alumne i fa una peticié Ajax a un
fitxer PHP del servidor que canvia l’estat d’aquell
usuari per a aquell examen a validat o denegat.

Per aquells estudiants que hagin sigut validats es
mostraran els inputs per posar la nota de cada
exercici d’aquell estudiant i al final un boté per
guardar les notes. Aquest boté crida a un PHP del
servidor mitjangant un formulari HTML. Les notes
es guardaran amb el format: “X;-X;-X3-X4-Xs” en
format string i on x és la nota de 1’exercici, també es
guarda la nota final de I’examen en format float.

Per ultim, hi ha un bot6 perque el professor pugui
publicar les notes. Quan es clica el bot6 es crida a
un JavaScript on es fa una peticié Ajax que crida un
PHP del servidor on canvia l’estat de 1’examen a
public, un cop public els alumnes poden veure la
seva nota de I’examen.

6.1.4. Exportacié de notes d’'una mateixa
classe

En aquest apartat s’explica com funciona
I’exportacié de les notes d'una classe per aquell
examen.

Al clicar al bot6é que diu “Exportar notas” dins de la
vista de validacié de l’estudiant és fa una consulta
per obtenir tots els estudiants d’aquell examen a la
taula de la base de dades on es guarden les notes i
genera un fitxer CSV[23] delimitat per comes amb el
segtient format: NIU, Nom, Ex1, .. ExN, Nota.

6.2. Aplicacié mobil

Per al segon objectiu hem creat una aplicacié
Android des de zero amb el llenguatge Java. EI flux
de l'aplicaci6 és veu a l’annex 1. Per més informacié
veure el TFG analeg,.

6.2.1. Validacié de l’estudiant

Un cop tenim la base del projecte s’ha treballat la
implementacié del reconeixement dactilar i les
connexions HTTP. Respecte al reconeixement

dactilar s’ha implementat amb les llibreries
BiometricPrompt i BiometricManager que ens
proporciona Android.

Un cop l'usuari entri a l’activitat d”Autenticacio,
internament es comprova que el dispositiu tingui el
hardware necessari per continuar, i si el té, registra
les opcions perque pugui comengar el
reconeixement quan l'usuari faci clic al boté de
I’activitat. Després de fer el registre del dispositiu es
crea una instancia de BiometricPrompt, a aquesta
instancia se li ha de passar l’activitat on s’executa,
un executor i per ultim les funcions que pot
executar al finalitzar el reconeixement.

L'activitat que li passarem sera Autenticacio, ja que
és on estem en el flux d'execucid, una instancia de la
llibreria Executor inicialitzada amb el context de
l'activitat on estem en el flux, i per dltim, tres
funcions de finalitzacié:

e “onAuthenticationError”: Aquesta funcié
imprimeix per pantalla l'error que ha
pogut donar i torna a l'usuari a l'activitat
dels Examens.

e “onAuthenticationSucceeded”:  Aquesta
funcié6 imprimeix per pantalla que has
tingut exit i envia a 1'usuari a l'activitat de
la camera.

e “onAuthenticationFalied”: Aquesta funcié
imprimeix per pantalla que ha fallat
l'autenticaci6 i deixa a l'usuari intentar-ho
fins al nombre maxim d'intents, si se
supera el nombre d'intents s'executara
"onAuthenticationError".

Per ultim es creara la informacié que se li mostri a
I'usuari quan se li obri la finestra del reconeixement.

Un executor és una forma de crear i executar
threads de forma implicita quan es cridi a la funcié
a la qual li passi l'executor, és a dir, que quan
s'executi el biometricPrompt es creara un thread i
aquest executara el biometricPrompt sense que el
desenvolupador li digui quan ha de comengar.

Aquestes llibreries sén molt ttils perque les dades
biometriques sén tiniques per a cada persona, és a
dir, que aquestes dades sén informacions sensibles.
Per aquest motiu Android no deixa enviar ni fer
captures de pantalla que puguin ser una fallada en
la seguretat del sistema. Aix0 és un problema per al
nostre projecte perqueé des del servidor hauriem de
verificar que lusuari que vol fer lentrega de
I'examen estigui registrat a Caronte sigui realment
aquella persona. La solucié que hem trobat és
implementar CRAM  (Challenge  Response
Authentication Mechanism) [12].

CRAM és un algoritme de verificacié basat en un
repte, el client demana fer una acci6é al servidor i
aquest li envia un repte, per exemple Captcha [13], i
si l'usuari respon correctament al repte li déna
permis per fer l'accié.



Aquest meétode shauria d'adaptar a la llibreria
d'Android pel motiu que hem esmentat abans. Hi
hauria dues parts, el registre i 'autenticacio.

e Quan l'usuari entri per primera vegada a
I’aplicaci6, el client genera un parell de
claus, una clau publica i una clau privada i
s'envia al servidor perque la guardi.
Aquesta clau publica li servira per
comprovar que té la clau privada.

e A l'hora de l'autenticacié el client li
demana un repte, el servidor li retornara
un string que el client haura de signar amb
la seva clau privada. Un cop signat el repte
se li envia al servidor perque comprovi
que sigui ell.

6.2.2. Procés de comunicacié entre
I’aplicacié i el servidor

En aquest apartat s'explicara el procés que se
segueix l’aplicaci6 per enviar i rebre dades al

servidor. Hi ha dos tipus de connexi6 de 1"aplicacié:
HTTP i FTP.

L’aplicaci6é utilitza el protocol HTTP per enviar
dades que el servidor necessita per resoldre una
consulta a base de dades com pot ser 1'inici de
sessi6 o la comprovacié de I'empremta dactilar.

La classe que fa les connexions HTTP li arriba per
parametres un objecte de la classe Map [14],
l’objecte Map ens permet passar la informacié en
forma de diccionari (Clau - Valor). La complexitat
[15] d’aquesta classe en els millors dels casos amb
un bon hash és de O(1), mentre que en el pitjor dels
casos és de O(n). Com nosaltres utilitzem la classe
Map per passar tota la informacié necessaria, la
recorrem tota en un for, per tant, en el nostre cas la
complexitat sera d’O(n).

Aquesta classe necessita 1'URL [16] del servidor
amb format (“url”, string amb la url), I’activitat on
estigui 1’execucié amb format (“activity”, string
amb activitat actual) i per dltim tots els parametres
amb format (nom del parametre, valor del
parametre convertit en string).

Per enviar els examens en PDF s’utilitza el protocol
FTP.

Primer s'envia al servidor tota la informacid
necessaria perque Caronte trobi el fitxer, aquesta
informaci6é és 1'id de 1'usuari, 1'id del curs, 1'id de
l'examen, data d'entrega, etc. Després d'aquest pas
s'inicia el protocol FTP[20] per enviar el fitxer del
mobil a Caronte.

Per aprofundir en aquest apartat cal llegir el TFG
analeg a aquest.

6.2.3. Transformaci6 d’'imatges a un
document PDF

En aquest apartat s’explica com és la transformacié
de totes les imatges fetes per l’estudiant en un
mateix document PDFE.

Des de I'aplicacié mobil i un cop finalitzat el procés
de les fotografies es crida a un meétode que fa la
transformaci6.

L’algorisme crea un document PDE. Recorre 1’array
d’imatges i per cada imatge crea una pagina de PDF
i afegeix la imatge a la pagina i aquesta al PDF.

Un cop afegides totes les pagines s’obre un stream
per guardar el fitxer al mobil per posteriorment
enviar-ho al servidor.

6.2.4. Estudi de viabilitat per centrar les
imatges

S'ha estudiat la possibilitat que les imatges se
centrin perque es puguin llegir bé.

La primera opci6 és fer 1’algorisme que centra les
imatges des de la propia aplicacié, perd es va
descartar perqué afegir la llibreria OpenCV
augmenta el tamany de l’aplicaci, la falta de
comunitat a 1’hora de resoldre els problemes i
principalment perqué aquest problema en Python
és molt més facil d'implementar.

La segona opci6 és fer-ho en Python amb un
servidor al qual es puguin enviar les imatges i les
retorni centrades. Per centrar la imatge primer sha
de fer un preprocessament a la imatge, aquesta es
passa a escala de grisos i s'aplica els thresholds.
Després es troben tots els cantons amb I'algorisme
Canny[24], un cop trobats tots els cantons de la
imatge es calcula I'area més gran que pertany al full
de l'examen i s'obté els quatre punts de les
cantonades. Un cop tens els quatre punts es fa un
resize de la imatge.

S’ha implementat una soluci6 amb molt bons
resultats com es veu a la figura 2.



Fig. 2 - Procés de centrat d'una imatge

Encara que la implementacié doni molt bons
resultats Aqui sorgeix un problema, que és que en
l'aplicacié tenim les imatges en format bitmap i
s'hauria de fer alguna transformaci6 a string per
poder enviar-ho al servidor de Python i aqui fer la
transformaci6 inversa per obtenir la imatge i
aquesta a un format d'imatge que acceptin les
funcions de la llibreria. Aixo és una inversié de
temps que no es té en aquesta part del
desenvolupament del treball.

7. Resultats

Els resultats finals del TFG son els segiients:

Topic 1

Prueba

=l
), -
%/ Parcial 1

Fig. 3 - Activitat Examen

A la banda del Caronte esta la base de 1'extensio, és
a dir, que es pugui crear, editar i eliminar una
activitat Examen com es veu a la Figura 3 i, la
validaci6 per part del professor totalment funcional.

A la banda de laplicaci6 mobil estan tots els
moduls fets, funcionals i connectats correctament.

Per veure el funcionament de l'aplicacié sha gravat
un video que es pot accedir per 1'enllag[25] que hi
ha l'apartat de bibliografia. Si es visiona el video es
pot comprovar com el resultat del qual s’ha explicat
durant tot el treball funciona correctament.

Les proves que hem fet per assegurar-nos que
funciona correctament és fer el procés el qual es
faria el dia de 1'examen. Aixd consta del que es veu
en el video per part de I'estudiant i de la validacié
del professor des de Caronte. També hem provat de
guardar les notes, publicar-les i penjar-les.

8. Conclusions

Durant aquest treball hem vist que s'ha plantejat un
projecte ambiciés que barreja diferents ambits dins
l'enginyeria informatica. Ens hem plantejat uns
objectius i una planificaci6 inicial que hem anat
desenvolupant al llarg del semestre i com aquest
han anat evolucionant a mesura que s'avangava.

Hem creat un primer prototip on totes les
funcionalitats critiques estan fetes. Aquestes
funcionalitats s6n la propia extensi6, 1'aplicacio, la
validacié tant en Il'aplicaci6 com en Caronte,
I'enviament de les dades, que es pugui fer
fotografies des de l'aplicaci6 i I'exportaci6.

Hem vist com és l'execucié de la nostra aplicacié
mobil, també com és el procés de registre de
I'empremta dactilar i la validacié per poder entregar
un examen.

Aquest és un projecte bastant viable de fer, sobretot
si es té experiencia programant en Moodle o PHP i
en Android, ja que la falta d'experiéncia ens ha fet
gastar recursos i temps en aprendre i buscar
solucions a problemes més que en fer l'estudi de
viabilitat i implementar la propia solucié al projecte.
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