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Resumen 
 

Con la entrada en vigor del Proceso Bolonia, el sistema de enseñanza superior ha sufrido un 

profundo cambio en los planes de estudio, pasando a un modelo de habilidades o 

competencias que los alumnos deben adquirir durante su formación universitaria. 

 

Asimismo, este cambio en las titulaciones también ha introducido un proceso de evaluación 

periódico de las mismas, de manera que es necesario recopilar evidencias a lo largo de los 

diferentes cursos académicos en los que se imparte la docencia de los títulos. Dentro de estas 

evidencias destaca la coordinación entre profesores llevada a cabo dentro de las asignaturas de 

la titulación y la recopilación de las actividades docentes del día a día y su relación con los 

resultados de aprendizaje y competencias que tienen asignadas las titulaciones. 

 

Por este motivo nace DALGS como un sistema gestor de planes académicos que contempla los 

resultados de aprendizaje y las actividades diarias llevadas a cabo por los de los alumnos y que 

permite recopilar las evidencias de coordinación entre profesores. 

 

En esta memoria se describe el diseño y la funcionalidad implementada en el sistema DALGS, 

destacando la ayuda que proporciona la herramienta en la recolección de las evidencias 

necesarias para demostrar la calidad de la enseñanza en las titulaciones ante procesos de 

evaluación externa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Proceso Bolonia, Calidad de Experiencia, Grados, Resultados de 

aprendizaje, Competencias académicas, Gestor académico. 
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Abstract 
 

The implementation of the Bologna Process has drastically changed the higher educational 

system, changing it to a model based on skills or competences that students must acquire 

during their university education. 

 

Moreover, this change has also introduced a periodical evaluation process of new degrees. This 

evaluation process requires the gathering of evidence during the different academic terms where 

the degree is offered. 

 

Among all the evidence that needs to be collected, the different day-to-day activities related to 

the learning goals and competences, as well as the coordination between professors who teach 

the degrees are highlighted. 

 

The DALGS system has been created as a support tool to design degree curricula by taking into 

account the learning goals and the different activities implemented by the students that help to 

gather the coordination activities conducted by professors. 

 

This report describes the design and functionality of the DALGS system, highlighting the 

assistance provided by this tool to gather evidence needed to demonstrate the quality of 

education during an external evaluation process. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Bologna Process, Quality of Experience, Degrees, Learning Goals, Academic 

competences, Academic System. 
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Capítulo 1. Estado del arte 
 

1.1 Introducción 
 

El proceso de reforma Universitaria a nivel europeo que comenzó en 1999 con la Declaración de 

Bolonia [ 14 ] ha supuesto un cambio sustancial en la enseñanza Universitaria Española en 

general y más en particular en las titulaciones impartidas en la Facultad de Informática (FDI) de 

la Universidad Complutense de Madrid (UCM).  

 

Con la puesta en marcha en 2010 del denominado Proceso de Bolonia en la FDI, se han 

reestructurado las titulaciones orientándose a las necesidades de competencias y 

conocimientos requeridos para tres perfiles de la informática, creándose los grados de: 

Ingeniero Informático, Ingeniero del Software e Ingeniero de Computadores. 

 

Como parte del proceso de creación de estas nuevas titulaciones, ha sido necesario someter a 

evaluación y autorización el diseño de planes de estudio por parte de la Agencia Nacional de la 

Evaluación de la Calidad y la Acreditación (ANECA). Estos planes de estudios incluyen una 

distribución de asignaturas en módulos y materias y la definición de las competencias que 

deben adquirir los estudiantes para obtener la titulación. Cabe destacar que los planes de 

estudio incluyen competencias profesionalizantes que vienen prefijadas [ 1 ] y otras son 

competencias específicas de los títulos impartidos en la FDI. 

 

Según la guía de apoyo para la elaboración de la memoria de verificación de títulos oficiales, el 

concepto de competencia se define como: “el conjunto de conocimientos, habilidades, 

actitudes que se adquieren o desarrollan mediante experiencias formativas coordinadas, las 

cuales tienen el propósito de lograr conocimientos funcionales que den respuesta de modo 

eficiente a una tarea o problema de la vida cotidiana y profesional que requiera un proceso de 

enseñanza y aprendizaje”  [ 13 ].  

Según esta definición, las competencias de un título pueden considerarse como la elicitación de 

las habilidades necesarias para obtener el título, por ejemplo, una de las competencias 

necesarias para la titulación de Ingeniero en Informática es “Capacidad para proyectar, calcular 

y diseñar productos, procesos e instalaciones en todos los ámbitos de la ingeniería informática.” 

[ 1 ]. 
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No obstante, es necesario concretar las competencias en resultados de aprendizaje que serán 

las herramientas de medida que permitirán evaluar si los alumnos adquieren las competencias 

a las que están asociados estos resultados de aprendizaje. Por ejemplo, uno de los resultados 

de aprendizaje de la asignatura Bases de Datos es “Diseño de una base de datos según el 

modelo entidad-relación” que está asociado a las competencias “CT2-Capacidad de análisis y 

síntesis en la resolución de problemas.”  y  “CG17-Conocimiento y aplicación de las 

características, funcionalidades y estructura de las bases de datos, que permitan su 

adecuado uso, y el diseño y el análisis e implementación de aplicaciones basadas en ellos“. 

 

1.2 Problema 
 

En la actualidad, en la FDI existe una herramienta que permite gestionar las titulaciones. Esta 

aplicación permite definir la estructura de una titulación (módulos, materias, asignaturas), la 

definición de las competencias asociadas al título y la asociación de dichas competencias a las 

materias y las asignaturas de la titulación. No obstante, esta herramienta no permite definir los 

resultados de aprendizaje para las titulaciones ni su relación con las competencias de las 

materias del título. 

 

Por otro lado, pese a que competencias y resultados de aprendizaje perduran durante los 

diferentes cursos académicos, las actividades específicas que los diferentes profesores pueden 

llevar a cabo en una asignatura y que están relacionadas con los resultados de aprendizaje 

pueden cambiar entre los  distintos cursos académicos (e.g. diferentes estilos de enseñanza, 

nuevas herramientas, etc.) 

 

1.3 Solución: DALGS 
 

DALGS (”Degree and Learning Goals System”) es una herramienta que permite crear y gestionar 

titulaciones académicas que siguen la estructura de títulos propuesta por la ANECA y gestionar 

los planes  académicos, es decir, la instanciación y particularización de los títulos para un curso 

académico. 

 

Los elementos principales de un plan de estudios son su estructura (i.e. módulos, materias, 

asignaturas), sus competencias (y la relación con las asignaturas y materias del plan de 

estudios) y los resultados de aprendizaje (relacionadas con las competencias y las asignaturas). 
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 DALGS permite crear nuevos planes de estudio a través de una aplicación web, e incluso la 

importación masiva (mediante archivos CSV) de la información necesaria para crear el plan de 

estudios. 

 

Asimismo, un plan de estudios es una plantilla que se instancia cada curso académico. En este 

sentido, para cada una de las asignaturas del plan de estudios se crean uno o varios grupos de 

la asignatura en la que se agrupan un conjunto de alumnos y uno o varios profesores. Esta 

división en grupos de una asignatura requiere de la figura de un profesor coordinador que se 

encarga de velar por la coordinación entre las actividades que realizan los diferentes profesores 

de la misma asignatura en los diferentes grupos coordinados.  

 

Otra particularización importante es que, aunque exista coordinación a nivel de asignatura, el 

profesor de un grupo tiene la libertad de proponer actividades educativas que tienen una 

relación directa con los resultados de aprendizaje, y que no tienen por qué ser las mismas en 

todos los grupos. 

 

Para facilitar la labor del profesor DALGS permite la integración y  colaboración con otras 

aplicaciones para que, por ejemplo, desde el Campus Virtual se pueda notificar a DALGS 

cuándo un profesor ha creado una tarea para los alumnos, de modo que el profesor solo tenga 

que interactuar con DALGS para asignar la actividad al resultado de aprendizaje específico de la 

asignatura (sin tener que volver a introducir la información de la actividad). 

 

Finalmente DALGS es una solución multilingüe por lo que se puede adaptar a cualquier idioma 

que se desee. 

 

 
ILUSTRACIÓN 1: CABECERA DALGS 

 

Se ha implementado en inglés y español, pero con un simple fichero de idioma se puede 

adaptar al idioma que se desee. 
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1.4 Estructura del trabajo 
 

El presente documento se encuentra dividido en varios capítulos, con el objetivo de ilustrar e 

informar  sobre los diferentes módulos que componen el sistema. 

 

En el capítulo 1 se habla sobre el estado del arte de proyecto, incluyendo una pequeña 

introducción y la razón de DALGS. En los capítulos 2 y 3  se definen los objetivos y requisitos del 

sistema donde se incluyen los casos de uso más característicos del mismo. También se definen 

los módulos que conforman el sistema DALGS. 

 

A lo largo del capítulo 4 se detalla la arquitectura, persistencia y securización de la aplicación, es 

decir, del diseño de la misma, mientras que en el capítulo 5 se habla sobre su desarrollo. Esto 

incluye, tecnologías y herramientas utilizadas para su implementación,  así como el control de 

versiones y el servidor utilizado. 

 

El diario de trabajo se detalla en el capítulo 6. En este capítulo se comenta la metodología de 

trabajo y la organización y planificación que se ha tenido a lo largo del presente curso 

académico. 

 

Por último, los capítulos 7, 8 y 9  hablarán  sobre las conclusiones que hemos sacado tras 

finalizar este proyecto y  futuras mejoras o  adaptaciones que consideramos interesantes para 

la aplicación. 

 

 

 

También se incluyen dos apéndices. El primero  de ellos, Apéndice A,  relata todas  las historias 

de usuarios que por la extensibilidad de las mismas se ha decidido incluirlas aparte. El segundo 

apéndice, Apéndice B, trata de definir la herramienta que se ha implementado para mostrar el 

funcionamiento de la API que proporcionamos. 

 

Al final de este documento se incluye un manual de instalación para el despliegue de la 

aplicación. 
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Capítulo 2. Definición de los Casos de Uso 
 

Antes de sumergirse en el desarrollo de un proyecto Software hay que tener una idea clara de 

qué se quiere conseguir con este o qué problema quiere resolverse. Esta idea inicial servirá 

como base, pero irá evolucionando conforme avance el desarrollo del mismo. 

 

Por esta razón, nace la necesidad de definir los requisitos específicos del proyecto, los cuales 

servirán como mecanismo de comunicación entre todas las partes involucradas en él. No solo 

entre los propios desarrolladores, sino entre todos los participantes, más conocidos como 

usuarios finales o stakeholders. 

 

Un proyecto no solo se basa en esa idea inicial, sino también en los conocimientos e ideas de 

todas las personas  involucradas en dicho proyecto, y que generalmente son muy diferentes. Por 

tanto, se debe encontrar un punto intermedio que sea aceptado por todos los implicados en el 

proyecto y que, a su vez, sea entendible por todos ellos independientemente del nivel técnico 

que posean. 

 

De igual modo, es imposible predecir la evolución de un proyecto a lo largo de su desarrollo sin 

conocer de antemano los problemas que se pueden encontrar. Por ello, ante proyectos de esta 

naturaleza, con fechas de entrega preestablecida, ha aumentado el uso de metodologías ágiles 

para su desarrollo. 

 

Las metodologías ágiles se caracterizan por un desarrollo iterativo e incremental, y con un 

diseño centrado en el usuario final. Este modelo de desarrollo requiere que la toma de 

decisiones se realice conforme va avanzando el desarrollo del proyecto. Por tanto, las decisiones 

se toman basándose en cada momento en el estado actual del proyecto, lo que implica que se 

tomen decisiones realistas. 

 

En cada iteración, también se definen las tareas que se deben llevar a cabo durante este 

proceso. Estas tareas son las que van definiendo las funcionalidades del proyecto  y por tanto 

las historias de usuario [ 43 ]. 

 

Al tratarse de un proyecto muy extenso se ha optado por ilustrar los distintos casos de usos de 

forma generalizada. Por otro lado, las historias de usuario que se han comentado se detallan en 

el Apéndice A 
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2.1 Diagrama General 
 

Tal y como se ha detallado en las secciones anteriores, DALGS se encuentra representado por 

dos grandes subsistemas, relacionados entre sí. Por lo que la coherencia entre ambas partes es 

de carácter obligatorio. 

 

 

 
ILUSTRACIÓN 2: DIAGRAMA GENERAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

2.2 Casos de Uso 
 

Como se especifica en la sección 4.4 Securización: Spring Security el acceso a los diferentes 

recursos del sistema se restringe  a través de  roles de usuario y personas. En las siguientes 

subsecciones, se muestran  de forma generalizada los diferentes casos de uso en función de los 

distintos roles existentes en el sistema. 

 

2.2.1 Casos de Uso: Usuario 

 
ILUSTRACIÓN 3: CASOS DE USO DE USUARIO 

 

 

Todo usuario dado de alta en la aplicación puede llevar a cabo varias acciones en el sistema 

como conectarse a la aplicación y modificar sus datos personales, además de poder consultar 

toda la información relativa a las distintas titulaciones ofertadas.  

 

Es decir, un usuario puede ver los módulos, materias, asignaturas, competencias y resultados de 

aprendizaje asociados a la titulación. 
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2.2.2 Casos de Uso: Estudiante 

 
ILUSTRACIÓN 4: CASOS DE USO DE ESTUDIANTE 

 

 

Todo estudiante dado de alta en la aplicación tiene acceso a todos aquellos grupos en los que 

participe, es decir, aquellos grupos en los que se encuentre matriculado durante el curso 

académico. Cabe destacar que, como se verá más adelante, los alumnos son añadidos por el 

profesor. 

 

Este tipo de usuario solo tiene permisos de lectura. No puede realizar ninguna modificación en 

el sistema, únicamente la relativa a su perfil de usuario. 
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2.2.3 Casos de Uso: Profesor 

 

 
ILUSTRACIÓN 5: CASOS DE USO DE PROFESOR 

 

 

Todo profesor puede estar dado de alta en uno o más grupos en los que imparte clase y en un  

mismo grupo pueden dar clase uno o más profesores. Estos, pueden dar de alta a los 

estudiantes en su grupo. 

 

Además de consultar la información de esos grupos, pueden gestionar las actividades propias 

de los mismos. Es decir, todo profesor puede dar de alta, consultar, modificar, borrar y restaurar 

toda actividad que pertenezca a ese grupo. Igualmente, pueden consultar las actividades 

comunes del curso al que pertenece ese grupo. 

 

Asimismo, pueden agregar actividades a través de la API REST que se ofrece o hacer uso del 

buzón de mensajes para comunicarse con otros profesores del grupo. 
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2.2.4 Casos de Uso: Coordinador 

 
ILUSTRACIÓN 6: CASOS DE USO DE COORDINADOR 

 

El coordinador de un curso puede gestionar las actividades comunes y propias de todos los 

grupos abiertos del mismo, manteniendo la coherencia entre ellos. 

 

Al igual que el profesor, este puede hacer uso de la API REST que se ofrece para agregar 

actividades, y usar el buzón de mensajes para comunicarse con otros profesores. 

 

Como máximo responsable del curso, es el encargado de dar de alta a los profesores en los 

grupos de este y tiene la posibilidad de añadir a los estudiantes a cada uno de ellos. 
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2.2.5 Casos de Uso: Administrador 

 
ILUSTRACIÓN 7: CASOS DE USO DE ADMINISTRADOR 

 

El administrador del sistema es el encargado de gestionar toda la aplicación.  

 

Entre sus tareas están: 

- Dar de alta a los usuarios del sistema. 

- Dar, eliminar permisos a los usuarios para acceder a la parte privada de la aplicación. 

- Gestionar todos los módulos del sistema. (Véase la sección 3.2 Módulos Gestionados) 

- Añadir actividades a Cursos y Grupos a través de la API REST que se ofrece 
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Capítulo 3. Descripción de la Herramienta 
 

En este capítulo se describe detalladamente el modelo de datos que se ha definido para la 

implementación de la herramienta, así como la descripción de cada uno de los módulos que se 

han creado. 

 

Tras analizar el díptico de estudios del Grado en Ingeniería del Software ofrecido por la 

Universidad Complutense de Madrid se han identificado dos subsistemas esenciales para la 

correcta implementación del gestor académico. Por un lado está la definición de los estudios 

superiores ofertados, que incluyen las distintas asignaturas que conforman dicho plan de 

estudios y sus dependencias modulares,  y por otro lado, la gestión de los grados a lo largo de 

los años en los que se detallan las actividades y  metas de aprendizaje, y se lleva a cabo la 

apertura de los diferentes grupos en los que los alumnos se matriculan cada año. 

 

Desde el punto de vista de un usuario podría definirse como una parte pública del sistema que 

se refiere a los estudios ofertados por la Facultad y que es de acceso general; y la parte privada 

en la que los usuarios solo pueden acceder a aquellas secciones en las que toman partido, ya 

sea como profesor dentro del equipo de docencia o como alumno matriculado en dicha 

asignatura. 

 

En la siguiente figura, se puede observar dicha división de subsistemas y las relaciones que hay 

entre ambos. Cabe decir, que a pesar de esta división, ambas partes deben estar cohesionadas. 

 
ILUSTRACIÓN 8: MODELO DE DATOS UTILIZADO EN DALGS 
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3.1 Modelo de datos 
 

El modelo de datos se ha dividido según los subsistemas definidos en la sección anterior.  La 

parte privada corresponde a un modelo dinámico que varía cada año y se adapta a los de los 

profesores, mientras que la parte pública es un modelo estático.   

 

La lista de ítems que  conforman dichos modelos se detalla a continuación. 

 

Modelo estático o parte pública: 

❏ Titulación.  Se define como una titulación de estudios superiores cuya duración varía 

entre 3 y 6 años dependiendo de la titulación, universidad y país. 

❏ Módulo. Divisiones en las que se organiza una carrera. 

❏ Materia. Unidad académica formada por diferentes asignaturas. 

❏ Asignatura. Cada una de las materias que se enseñan en un curso y  que conforman un  

plan de estudios. 

❏ Competencia. Conocimientos, habilidades, y destrezas  que una persona adquiere al 

durante el estudio de una titulación. 

❏ Meta de aprendizaje. Objetivos concretos de una competencia que los estudiantes 

pueden adquirir durante el desarrollo de una asignatura. 

 

 

Modelo dinámico o parte privada: 

❏ Curso Académico.  Periodo del año en el que  una institución educacional imparte 

estudios pudiendo ser trimestral, cuatrimestral, anual... 

❏ Curso. Unidad mínima de un curso académico. Corresponde directamente a una 

asignatura concreta de una titulación. 

❏ Grupo. Conjunto de alumnos y profesores en los que se imparte un curso. 

❏ Actividad. Conjunto de tareas que el alumno debe de realizar para la consecución de 

ECTS. 

❏ Resultado de aprendizaje. Peso o valor de una actividad para adquirir una competencia 
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3.2 Módulos Gestionados 
 

Cómo ha podido verse, DALGS está formado por un total de 12 módulos independientes. En esta 

sección se detallan cada uno de los módulos citados anteriormente. 

 

 

3.2.1 Módulo de Gestión de Usuarios 

 

Este módulo permite gestionar a los actores que interactúan con el sistema. Se usa para para 

realizar diversas tareas como por ejemplo  dar de alta a nuevos usuarios, modificar sus datos 

personales, restringir el acceso a los usuarios o asociar contenido a ciertos usuarios. 

 

Viene representado por la clase User que es pieza principal  del sistema de autenticación. Los 

principales atributos que identifican a los usuarios son el username y el email. Además cada 

usuario tiene una colección de roles que les permitirán  acceder a ciertos recursos. 

 

En líneas generales, el único usuario al que se le permite actuar sobre este módulo es el 

administrador. Sin embargo los profesores adquieren ciertos privilegios sobre sobre los cursos o 

grupos en los que imparten clase o forman parte del equipo de docencia. 

 

 
ILUSTRACIÓN 9: LISTADO DE PROFESORES 

 

La agregación de participantes en la herramienta puede realizarse o bien de forma manual o 

bien mediante la importación de un fichero CSV. 
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3.2.2 Módulo de Gestión de Cursos Académicos 

 

Este módulo, se encarga de gestionar los distintos cursos académicos que se abren cada año. 

Permite crearlos, modificarlos, deshabilitados o restaurarlos. Un curso académico está formado 

por una titulación y un periodo lectivo, por ejemplo ’GIS 2014/2015’. A su vez, un curso 

académico contiene una colección de cursos que corresponden a las distintas asignaturas de la 

titulación en cuestión. 

 

 
ILUSTRACIÓN 10: VISTA DE UN CURSO ACADÉMICO 

El acceso a los cursos académicos está filtrado a nivel de usuario, de este modo sólo los 

usuarios que participan o se encuentran matriculados en curso académico determinado tienen 

acceso a sus recursos. 

 

Para facilitar la gestión de los cursos académicos, se ha incluido un método de copia en 

cascada por lo que el administrador evita el crear, cada año, desde cero los cursos académicos. 

 

 
ILUSTRACIÓN 11: LISTADO DE CURSOS ACADÉMICOS 
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3.2.3 Módulo de Gestión de Actividades 

 

Uno de los módulos más característicos del sistema al incorporar resultados de aprendizaje. 

Este módulo se encarga de gestionar las actividades que pertenecen en tanto a cursos como 

grupos, lo que incluye la creación, modificación, eliminación y restauración de las mismas. 

Además, cada actividad cuenta con una colección de archivos que formarán el enunciado de la 

misma, materiales adicionales y otros recursos que los profesores vean convenientes para la 

correcta realización de la actividad. 

 

 
ILUSTRACIÓN 12: VISTA DE UNA ACTIVIDAD 

 

Como se puede observar, se incluyen resultados de aprendizaje que definen la relación con una 

o varias competencias que conforman la titulación, permitiendo así reflejar la calidad de 

experiencia tan demandante por ANECA. 
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3.2.4 Módulo de Gestión de Actividades Externas 

 

Este módulo es el encargado de gestionar todas las actividades que son enviadas al sistema 

miente  llamadas a un servicio REST desde aplicaciones externas, permitiendo la añadir o 

eliminar una actividad en un grupo o curso concreto. 

 

 
ILUSTRACIÓN 13: ACTIVIDADES Y ACTIVIDADES EXTERNAS 

 

 

También se proporciona un listado de todas las actividades externas que aún no han sido 

tratadas para facilitar dicha tarea. 

 

 
ILUSTRACIÓN 14: LISTADO DE LAS ACTIVIDADES EXTERNAS 

 

Los profesores, tendrán que revisar las actividades externas y aceptarlas para que formen parte 

del conjunto de actividades del grupo o curso correspondiente. 
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3.2.5 Módulo de Gestión de Competencias 

 

Se encarga de establecer y enlazar las distintas competencias definidas en las fichas docentes 

de las titulaciones actuales. A cada titulación se le asigna una lista de competencias. 

 

Este módulo es el responsable de añadir competencias a las titulaciones, eliminarlas, 

modificarlas o restaurarlas. Una vez que las competencias se han añadido a una titulación, es 

posible asociar una competencia a una o varias asignaturas de la titulación. 

 

 

 
 

ILUSTRACIÓN 15: VISTA DE COMPETENCIAS 
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3.2.6 Módulo de Gestión de Cursos 

 

Un curso, no es más que la consistencia de una asignatura concreta dentro de un curso 

académico. Un curso es una instanciación concreta de una asignatura para un curso 

académico concreto y requiere de la  asignación de  un coordinador que se encargará de 

supervisar cada uno de los grupos asociados al curso en cuestión. 

 

 
ILUSTRACIÓN 16: VISTA DE UN CURSO 

 

Las actividades que se definen en un curso son comunes para todos sus grupos, y solo pueden 

ser gestionadas o bien por el coordinador del curso, o bien por el administrador del sistema. 

 

Además, cada curso tiene asociado un buzón de mensajes, el cual permite la comunicación 

entre los profesores que pertenecen a él.  

 

Éste se detalla en el punto 3.4 Gestión de los correos de coordinación de este documento. 
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3.2.7 Módulo de Gestión de Titulaciones 

 

Este módulo se encarga de gestionar las titulaciones ofertadas por la facultad, sean del carácter 

que sean. Permite añadir, modificar, eliminar o restaurar titulaciones.  

 

 
ILUSTRACIÓN 17: VISTA DE UNA TITULACIÓN 

 

 

La visualización de las titulaciones está permitida a cualquier usuario que se encuentre 

autenticado en el sistema. 
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3.2.8 Módulo de Gestión de Grupos 

 

Sirve para gestionar los distintos grupos que se abren cada año sobre un curso. Cada grupo 

está caracterizado por una colección de profesores, que conforman su equipo de docencia y  

una colección de  estudiantes que  se encuentran  matriculados en dicho grupo. 

 

Además, cada grupo tiene su propia lista de actividades que son específicas a dicho grupo y es 

gestionada por los profesores del grupo. Los profesores del grupo también pueden modificar la 

lista de estudiantes. 

 

 

 
ILUSTRACIÓN 18: VISTA DE UN GRUPO 

 

 

Para facilitar las tareas de gestión de coordinadores y administradores, se ha incluido la copia 

de grupos, de modo que si dos grupos van a ser similares en cuanto a actividades, es posible 

crear un grupo duplicado en base a otro. 

 

Además, cada grupo tiene asociado un buzón de mensajes, el cual permite la comunicación 

entre los profesores que pertenecen a él. Este se detalla en la sección 3.4 Gestión de los correo 

de este documento. 
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3.2.9 Módulo de Gestión de Resultados de Aprendizaje 

 

Las habilidades y competencias profesionales son los conocimientos y destrezas que todo 

alumno conseguirá durante el período en el que se estudia la titulación. Habitualmente las 

competencias son descripciones abstractas que se concretan mediante los resultados de 

aprendizaje, es decir, son las actividades educativas que se llevan a cabo para obtener la 

competencia. 

 
ILUSTRACIÓN 19: VISTA DE UN RESULTADO DE APRENDIZAJE 

 

Este módulo se encarga de gestionar los resultados de aprendizaje que son específicos para las 

competencias de una asignatura. Este módulo, permite crear, modificar, eliminar y restaurar los 

resultados de aprendizaje que forman una competencia. 

 

 
 

ILUSTRACIÓN 20: RELACIÓN ENTRE COMPETENCIAS Y LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE 
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3.2.10 Módulo de Gestión de Módulos de una titulación 

 

Este módulo gestiona cada uno de los módulos en los que las que se divide una titulación. Cada 

uno de ellos está formado por  un conjunto  materias, que pueden ser básicas u opcionales. Los 

módulos permiten estructurar las titulaciones. 

 

A través de este módulo se pueden crear, modificar, eliminar o restaurar los diferentes módulos 

que conforman las titulaciones. 

 

 
ILUSTRACIÓN 21: VISTA DE UN MÓDULO DE UNA TITULACIÓN 
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3.2.11 Módulo de Gestión de Asignaturas 

 

Las asignaturas, son las unidades elementales que se imparten cada curso. Una asignatura 

tiene una colección de competencias que el alumno debe obtiene al cursar y aprobar dicha 

asignatura. Su identificador único en el sistema viene dado por el código interno. 

 

 
ILUSTRACIÓN 22: VISTA DE UNA ASIGNATURA 

 

 

3.2.12 Módulo de Gestión de Materias 

 

Este módulo se encarga de gestionar cada una de las materias que componen los módulos de 

las titulaciones. Una materia es un conjunto de asignaturas que comparten una finalidad y 

competencias comunes. Vienen caracterizadas por un  identificador, nombre y descripción a fin 

de detallar los aspectos generales de dicha materia. Permitiendo la creación, eliminación, 

modificación y restauración a nivel de módulo. 

 

 
ILUSTRACIÓN 23: VISTA DE UN MATERIA 
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3.3 Importación y exportación de datos 
 

Los módulos anteriormente descritos permiten gestionar los distintos componentes que forman 

una titulación de manera individualizada. No obstante, al examinar detenidamente la 

información docente de cada titulación, se ha observado la gran cantidad de información que 

está asociada a cada una. Por ejemplo,  la titulación del Grado de Ingeniería  Informática está 

compuesta por  más de treinta competencias, más de sesenta asignaturas y un alto número de 

materias. 

 

Igualmente, se ha considerado imprescindible facilitar la labor del administrador y los profesores 

permitiendo que estos puedan dar de alta listas de usuarios en la aplicación de manera masiva. 

De este modo es posible que un  profesor de un grupo pueda cargar la lista de sus alumnos en 

el sistema. 

 

Por tanto, ha sido necesario buscar una solución para que el usuario no pierda tiempo en la 

carga de datos en la aplicación.  Esta, se ha encontrado en el uso de ficheros “CSV”, los cuales,  

“son un tipo de documento sencillo para representar datos en forma de tabla, en las que las 

columnas se separan por comas o punto y coma y las filas por saltos de línea”  [ 21 ]. Además, 

estos ficheros se pueden generar de forma rápida y sencilla,  por ejemplo,  en una hoja de 

cálculo de Microsoft Excel. Con lo cual, ha sido necesario encontrar una librería de código 

abierto en Java, que aporte la funcionalidad necesaria para el tipo de gestión que se quería 

llevar a cabo con estos archivos. 

 

Una vez, consultadas varias librerías, se ha decidido usar Super-CSV, ya que aporta lectura y 

escritura de archivos “CSV” de forma sencilla en Java, siendo compatible con el Framework 

usado (Spring). 

 

Además, gracias a la flexibilidad de los ’Cell Processor’,  se consigue automatizar conversiones 

de tipos de datos (análisis sintáctico y formato fechas, números enteros, booleanos, etc.) 

haciendo cumplir restricciones como columnas obligatorias o expresiones regulares  usadas por 

ejemplo, para el campo de direcciones de correo electrónico, ya que tienen que tener una 

estructura particular. 

 

 

 



27 
 

Concretamente, en DALGS se ha utilizado para la importación masiva de datos desde los 

siguientes módulos: Competencias, Asignaturas, Materias, Módulos y Usuarios, teniendo en 

cuenta el contexto en el que se encuentra, es decir,  las subidas de dichos datos se realizan 

sobre una titulación, una materia, un módulo concreto, etc. 

 

Ya que se ha permitido la subida de datos a la aplicación, se ha considerado conveniente 

permitir la bajada ficheros CSV con información relevante que hay en DALGS.  Es decir,  se ha 

dado cobertura para que el usuario, en este caso el administrador, pueda descargar listas con 

usuarios de un grupo, módulos, materias o asignaturas que tiene una titulación o un listado de 

las titulaciones disponibles, y así, poder facilitar la información en el caso de ser requerida. 

 

En la siguiente figura, se muestra la vista que permite gestionar la subida de archivos en la que 

se incluye una tabla con lo delimitadores más comunes para el manejo de archivo CSV, y que 

también permite seleccionar la combinación que más se adapte al fichero de manera cómoda y 

eficaz. En caso de que haya habido algún tipo de error durante la operación el usuario será 

debidamente informado y se le permitirá volver a intentarlo de nuevo. 

 

 
ILUSTRACIÓN 24: VISTA DE SUBIDA DE ARCHIVOS CSV 
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3.4 Gestión de los correos de coordinación 
 

Uno de los mecanismos principales en la coordinación de los profesores de un curso / 

asignatura es el correo electrónico. Se ha creído conveniente la inclusión de un buzón de correo 

electrónico perdurable para que quede constancia de las tareas de coordinación llevadas a 

cabo por los profesores. 

 

Para su implementación, se ha creado la cuenta de correo electrónico dalgs.tfg15@gmail.com 

con el fin de que se use como medio para poder acceder a todos los correos que se envían los 

profesores. El profesor tiene que poner en copia a este email cuando realice envíos a profesores 

del grupo o del curso y poner en el asunto del correo el grupo o curso relativo al mensaje que se 

manda.  

Concretamente éste será de las siguientes formas: 

 

❏ [group:id] 

❏ [course:id] 

 

Siendo el id, identificador único del grupo o curso al que se hace referencia, existiendo la 

posibilidad de tener “Re:” delante, indicando que se trata de una respuesta a un mensaje 

enviado. 

 

La aplicación consulta todos los correos existentes en la bandeja de entrada de DALGS de 

manera que, estos son tratados y almacenados en la base de datos para poder mostrarlos 

posteriormente en el buzón de la aplicación. 

 

Para ello, se guarda la información del mensaje y se procesa el asunto de cada correo para 

posteriormente asociar el mensaje a cada grupo o curso en función del identificador leído.  

 

Por último, se guarda el texto del mensaje en un fichero que posteriormente podrá ser 

descargado por el profesor. Una vez realizado este proceso, se borran del buzón de 

dalgs.tfg15@gmail.com los correos leídos. 

 

Esta tarea se ha programado para que se realice cada cierto tiempo en segundo plano y así no 

interferir sobre las distintas funcionalidades de la aplicación. 

 

 

mailto:dalgs.tfg15@gmail.com
mailto:dalgs.tfg15@gmail.com
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Cuando un profesor accede al buzón de un grupo o curso puede ver la información de la 

siguiente forma: 

 

❏ De (From): usuario del que proviene el mensaje. 

❏ A (To): destinatario/s del mensaje. 

❏ Asunto (Subject): asunto del mensaje. 

❏ Respuestas (Replies): muestra el número de respuestas del mensaje o “Reply” sí 

se trata de una respuesta. 

❏ Mensaje (Message): se trata de un fichero adjunto con el contenido del mensaje. 

 

 

A continuación se muestra una captura del buzón de mensajes de la aplicación, donde se han 

ocultado las direcciones ajenas para mantener su privacidad. 

 

 
ILUSTRACIÓN 25: VISTA DEL CORREO 

Al igual que los recursos de las actividades, los mensajes pueden ser descargados mediante un 

simple clic. 

 

 
ILUSTRACIÓN 26: DESCARGA DEL CORREO 

 



30 
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Capítulo 4. Diseño 
 

A lo largo del presente curso académico se ha ido desarrollando este sistema y cambiando los 

requisitos del proyecto, y por ende su arquitectura. 

 

En este capítulo se especifica la arquitectura de la aplicación y su diseño, mediante la utilización 

del patrón de diseño Modelo-Vista-Controlador 

 

4.1 Arquitectura de la aplicación 
 

A continuación se detalla la arquitectura que se ha utilizado para el desarrollo del sistema. Este, 

concretamente se ha llevado a cabo mediante una programación por capas o arquitectura 

multicapa, ya que permite separar la lógica de negocio de la presentación de usuario y de la 

capa de datos. Es decir, cada capa es independiente, permitiendo un alto nivel de abstracción 

sobre el resto de capas. 

 

Con esto se ha conseguido una aplicación modular, cohesiva y poco acoplada, permitiendo que 

todos los módulos estén estrechamente relacionados entre sí y  al mismo tiempo garantizando  

que  cualquier cambio en una capa, no tenga consecuencias relevantes sobre el resto de la 

aplicación. 

 

Se ha optado por esta arquitectura ya que ofrece varias ventajas: 

 

❏ Es independiente de la interfaz de usuario. 

❏ Cualquier cambio en el almacén de datos no implica realizar grandes 

modificaciones en el resto de la aplicación. 

❏ Lógica de negocio separada del resto de la aplicación. 

❏ Cualquier modificación en el sistema afecta a la capa en la que se ha realizado 

dicho cambio. 

 

 

 

 

 



32 
 

Exactamente en DALGS, se pueden encontrar tres capas bien diferenciadas: 

 

❏ Capa de Presentación (Web): Se compone de todas las vistas  y controladores de la 

aplicación. Estos, tienen como objetivo mostrar al usuario la información que solicita en 

cada momento.  El controlador, una vez recibe la petición del usuario, la envía a la capa 

de negocio y espera a recibir una respuesta. 

 

❏ Capa de Servicio (Servicio): Es la capa que abarca toda la lógica de negocio de la 

aplicación y está compuesta por todos los servicios de la misma. Una vez que reciben la 

petición del controlador realizan todas las acciones necesarias para satisfacerla. Si es 

necesario, el servicio hace uso de la capa de integración o de datos para cumplir su 

objetivo. 

 

❏ Capa de Integración (Repositorio): Esta capa tiene como función realizar el acceso a la 

unidad de persistencia de la aplicación. En caso de recibir una petición del servicio, esta 

realiza el almacenamiento  o  la recuperación contra la base de datos. 

 

 

Cada módulo descrito en la sección 3.2 Módulos Gestionados del presente documento consta 

de un controlador que contiene todos los métodos, los cuales, recogen todas las acciones que el 

usuario puede desempeñar en la interfaz. También dispone  de un servicio, con la lógica de 

negocio, y de un repositorio que tiene acceso a los datos persistentes asociados. 

 

Cada servicio tiene todos los métodos necesarios para llevar a cabo las tareas que se exigen en 

cada módulo. No obstante, se dan casos en los que un servicio requiere información de otro 

módulo, para ello requiere interactuar con su servicio. 
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Los siguientes diagramas presentan las capas y los distintos módulos existentes en la 

aplicación, y cómo estos interactúan entre sí a través de los servicios definidos en cada uno. 

 
 

ILUSTRACIÓN 27: ARQUITECTURA DE LOS MÓDULOS DE GESTIÓN DE TITULACIONES 
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ILUSTRACIÓN 28: ARQUITECTURA DE LOS MÓDULOS DE GESTIÓN DE CURSOS ACADÉMICOS 

 

Para comunicarse la capa de servicio con la capa web, se ha optado por el uso de un objeto 
contenedor de la información y de los errores obtenidos de la capa de servicio.  
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4.4.1 ResultClass<E>   

 

Una vez desarrollados los módulos, se ha observado que era de vital importancia mostrar al 

usuario determinados errores que se producían durante el proceso.  Por ello se ha decido 

realizar una clase que se ha denominado ResultClass y que es usada para el tratamiento de 

errores que se producen al realizar una determinada acción en el sistema. En caso de no 

producirse, guarda el resultado de dicha operación. 

 

Esta se compone de los siguientes elementos: 

❏ Una colección que almacena el resultado obtenido en el caso de que no haya habido 

errores. El tipo retornado es del tipo <E>, establecido al crear una instancia de esta clase. 

❏ Un atributo booleano “has errors” que indica si se ha producido algún error. 

❏ Una colección de errores “errorsList” que almacena todos los errores que se han 

encontrado al llevar a cabo la operación. 

❏ Un atributo booleano “isDeleted” para indicar si un elemento ha sido borrado 

correctamente. 

 

Esta clase, solo se usa en la capa de servicios, cada método del servicio devuelve un objeto 

ResultClass a quién le haya invocado, ya sea un método del controlador o desde otro servicio. 

Cuando el controlador recibe el objeto, carga la vista en función del resultado obtenido, 

redirigiendo a una  página de error, mostrando el formulario de vuelta con los campos 

conflictivos remarcados en rojo, o bien mostrando la vista oportuna en caso de que no haya 

habido errores. 

 
 

ILUSTRACIÓN 29: USO DE RESULTCLASS 
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4.1.2 Patrones de diseño: MVC 

El framework de Spring MVC está diseñado alrededor de una pieza central, el DispatcherServlet 

que se encarga de enviar solicitudes a los handlers. Este framework es  totalmente configurable; 

permite configurar tanto el mapeo de los controladores, como el idioma y la zona horaria de la 

aplicación, e incluso dar soporte para la carga de archivos. (V. 4.1.4.RELEASE) [4] [7] 

 

El controlador se basa en  anotaciones del tipo @Controller y @RequestMapping, con lo que 

ofrece la definición de métodos flexibles. 

 

El siguiente diagrama detalla el flujo de funcionamiento de Spring MVC: 

 

 
ILUSTRACIÓN 30: ARQUITECTURA DE LA APLICACIÓN 
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1) Una petición llega al Dispatcher Servlet. 

 

2) El Dispatcher Servlet analiza dicha petición y busca el manejador asociado a la url de la 

petición (Handler Mapping). Es decir, busca entre todos los @Controller definidos el 

@RequestMapping que mapea la url. 

 

3) Una vez localizado el Controller, éste gestionará la petición. Llamará a la capa de 

servicios y que aplicará la lógica de negocio de la aplicación. 

 

4) Tras finalizar el tratamiento de la petición, el controlador devolverá un objeto de tipo 

ModelAndView al Dispatcher Servlet. Este objeto contiene tanto el nombre  de la vista 

que debe cargar como todos los objetos necesarios para su correcta visualización. En 

otras palabras, el ModelAndView contiene toda la información necesaria para la vista. 

 

5) El Dispatcher Servlet, a través del View Resolver,  deberá asociar el nombre de la vista a 

la vista concreta (en este caso una .jsp)  y pasarle el Model. 

 

6) Finalmente, el View (la vista) se rellena con los objetos del modelo, y con ello termina el 

tratamiento de la petición. 

 

4.1.3 Modelo 

El modelo es la parte de la aplicación que representa la lógica de negocio y administra los datos 

de la aplicación. No obstante, la lógica de persistencia debe permanecer en una capa distinta a 

la lógica de negocio para lograr una mayor modularidad. 

 

Además, el modelo es independiente de la vista, ya que solo recibe la petición y la procesa, 

garantizando la encapsulación del estado de la aplicación. 

 

4.1.4 Vista 

Representa la parte de  la aplicación con la que el usuario interactúa. A través de la vista, el 

usuario notifica la acción que quiere que se lleve a cabo. Una vez esta se haya realizado, la vista 

se actualiza dependiendo del objeto resultante de dicha petición. 
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4.1.5 Controlador 

El controlador tiene como única función, recibir la petición del usuario y enviarla al modelo para 

que ésta se satisfaga. Cuando el modelo termina, informa al controlador que  actualiza la vista 

en función de la información recibida. 

 

4.2 API REST 
 

Una de las principales características de la aplicación es permitir que los profesores y 

coordinadores  puedan generar las actividades para cada uno de sus grupos o cursos. No 

obstante, dichas tareas se puede realizar actualmente en el campus virtual de la Universidad 

Complutense de Madrid, con lo cual obligaría a los profesores a dar de alta dos veces las 

mismas actividades, contraponiéndose a una de las ideas por las que se concibió DALGS, la 

cual, es facilitar el trabajo diario de los profesores. 

 

La solución que se ha encontrado, ha sido permitir que la aplicación pueda recibir eventos de 

aplicaciones externas, y de esta manera, generar las actividades que ya se han creado 

previamente desde otra aplicación, como es el caso de  Moodle. 

 

Para ello se ha creado una API REST, que recibe un objeto JSON de tipo Actividad y que el 

controlador envía al modelo para llevar a cabo dicha petición. Si se ha realizado correctamente, 

la aplicación retorna la actividad generada, en caso contrario devuelve un JSON con el mensaje 

de error asociado. 

 

Una vez se ha generado correctamente, en la vista de cada curso o grupo se muestran estas 

actividades externas en un listado distinto al de las actividades generadas desde la misma 

aplicación. Es decir, se ha implementado un buzón para recoger estas actividades que 

provienen del exterior. 

 

Una vez que se almacenan en el buzón de actividades externas del curso o grupo, estas pueden 

ser movidas al listado del resto de actividades. Igualmente se ha implementado la posibilidad de 

consultar dicha actividad externa o eliminarla en el caso de no ser necesaria. 

 

Uno de los requisitos que se ha tenido en cuenta a la hora crear esta API es que cualquier 

aplicación que haga uso de esta, esté autorizada. Para ello se ha implementado un sistema de 

autorización OAuth2 que se explica en la sección 4.4.5 Spring Security OAuth del presente 

documento. 
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4.3 Persistencia 
 

Como todo sistema, los datos que el usuario gestiona, tienen que almacenarse en un medio 

persistente, es decir, se ha tenido almacenar información relevante para el correcto 

funcionamiento de la aplicación. DALGS usa dos medios persistentes para almacenar la 

información: ficheros y base de datos. 

 

En primer lugar, se han usado los ficheros para almacenar todos los mensajes que se muestran 

en las vistas. Concretamente han sido necesarios dos ficheros, uno para los mensajes en 

español_España (es_ES) y otro, para los mensajes en inglés_UK (en_UK). Estos mensajes son 

recogidos de los ficheros y cargados en cada una de las vistas en el momento en el que el 

usuario acceda a ellas. 

 

En segundo lugar se ha usado una base de datos relacional  para almacenar toda la 

información relativa al modelo descrito en el Capítulo 3. Descripción de la Herramienta de este 

documento. 

 

De entre los distintos tipos de bases de datos existentes en la actualidad, se ha escogido llevarla 

a cabo usando el modelo relacional puesto que facilita la implementación de bases de datos ya 

planificadas como ha sido nuestro caso. 

 

Además, este modelo aporta una serie de ventajas tales como: 

 

❏ Garantizar la integridad referencial haciendo que todos los datos sean correctos y sin 

repeticiones innecesarias y, por tanto, asegurando que la información existente sea 

coherente. 

❏ Garantiza la integridad de los datos. 

❏ Es sencilla de manipular y comprender por el usuario final. 

 

Posiblemente, la gran desventaja que presenta este modelo es el alto tiempo que se requiere 

para acceder a los datos, y que en este caso se ha decidido asumir en favor de su integridad. 

Aun así, este inconveniente se ha intentado paliar realizando el menor número de accesos 

posible al almacén de datos. 
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El siguiente paso ha sido escoger una herramienta para desarrollar el código en un lenguaje 

orientado a objetos como  Java y que a su vez, permitiera la persistencia de los datos usando el 

modelo relacional. La solución a este problema ha sido la selección de un ORM (Mapeo objeto-

relacional). 

 

Este no es más que “una técnica de programación para convertir datos en tipos usados por un 

lenguaje orientado a objetos, utilizando una base de datos relacional como motor de 

persistencia” [ 23 ]. Una de sus principales ventajas es la abstracción del modelo de datos 

permitiendo centrarse en el código a desarrollar. 

 

De todos los ORMs, JPA (Java Persistence API) satisfacía las necesidades de comunicación 

entre el modelo orientado a objetos y la base de datos relacional, con lo cual, daba la opción de 

permitir la gestión de los datos usando código Java. 

 

4.3.1 JPA 

“JPA es un framework de programación que usa datos relacionales en aplicaciones usando la 

Plataforma Java en sus ediciones Standard (Java SE) y Enterprise (Java EE)”  [ 24 ]. 

 

Existen varias implementaciones de JPA, tales como Hibernate, EclipseLink, OpenJPA  o Toplink 

todas ellas Open Source. De entre todas se ha elegido la primera de ellas  para llevar a cabo la 

persistencia de los datos exactamente por dos razones: 

 

❏ Es compatible con Spring MVC. 

❏ Ofrece seguridad en rendimiento puesto que es una de las implementaciones más 

usadas y probadas en la actualidad. 

 

JPA está compuesta una serie de elementos que garantizan la comunicación entre el código en 

Java y el modelo relacional y se explican a continuación: 

 

Cada Entidad, Entity (POJO) definida no es más que la representación de  cada uno de los 

objetos que se almacena en la base de datos, es decir, cada una corresponde a una tabla de la 

base de datos. Todas ellas componen una unidad de persistencia que son gestionadas, creando 

o eliminando instancias, por un Gestor de Entidades o Entity Manager con métodos definidos 

para interactuar con ellas. Una vez que es invocado un método del EntityManager, el objeto 

pasa automáticamente a formar parte del contexto de persistencia. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Java_SE
http://es.wikipedia.org/wiki/Java_EE
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JPA también provee una Factoría de  Gestor de Entidades o Entity Manager Factory, que no es 

más que un singleton (patrón que garantiza una única instancia de una clase) y que genera los 

objetos Entity Manager. Cada Entity Manager Factory está ligado a una unidad de persistencia. 

 

 

 
ILUSTRACIÓN 31: JPA 

 

Otro de los elementos fundamentales de JPA son las transacciones, que  representan  un objeto 

de ejecución mediante el cual se pueden  ejecutar varias operaciones como si fueran una sola. 

En caso de producirse algún error el proceso se revierte volviendo a su estado anterior. Estas 

son generadas por una factoría de transacciones y resultan básicas para garantizar la 

consistencia de los datos. 

 

Por último, cabe destacar JPQL, el cual se trata de un lenguaje de consultas orientado a objetos 

usado para hacer consultas contra las entidades almacenadas en la base de datos. Además de 

estar inspirado en SQL, aporta todas las ventajas de un lenguaje orientado a objetos. 

 

Igualmente JPA permite el uso de consultas nativas, es decir consultas en lenguaje SQL, cuyo 

uso se ha desestimado, ya que se ha pretendido en todo momento hacer un código portable, 

olvidando las particularidades de cada sistema gestor de bases de datos. De esta forma, se 

consigue que la aplicación pueda funcionar con un almacén de datos en MySQL, Oracle, etc… 
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4.3.2 MySQL 

MySQL es un sistema de administración de bases de datos (Database Management System, 

DBMS) para bases de datos relacionales. 

 

Para el desarrollo de la aplicación se ha usado como sistema gestor de base de datos MySQL 

(My Structured Query Language) por diversos motivos. 

 

❏ Velocidad al realizar las operaciones. 

❏ Permite escoger entre varios motores de almacenamiento. 

❏ Es Open Source, pudiendo hacer ajustes libremente en el código. 

❏ Se ha usado en otras ocasiones por los integrantes del grupo de trabajo. 

 

Concretamente la base de datos de DALGS se ha almacenado usando MySQL Workbench, que 

no es más que MySQL con una interfaz de usuario muy intuitiva, que permite la generación de 

modelos Entidad-Relación y la creación de tablas a partir de ellos. 

 

Borrados lógicos 
 

Una de las características que se ha querido implementar en DALGS, es la posibilidad de 

restaurar información en caso de ser borrada de la aplicación, por ese motivo se ha optado por 

el uso de borrados lógicos. Es decir, se ha creado un atributo en cada entidad denominado 

“isDeleted” que guarda información sobre si el objeto ha sido borrado por el usuario o por el 

contrario, este sigue activo. Este campo únicamente puede tomar dos valores: 

 

❏ isDeleted → true: en este caso la aplicación interpreta que el objeto ha sido 

eliminado por el usuario. 

❏ isDeleted → false: el objeto permanece activo. 
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De esta forma se ha conseguido no perder los datos necesarios de la base de datos, para 

posteriormente poder restaurarlos y al mismo tiempo mostrar información activa en todo 

momento al usuario. 

 

Únicamente, se ha optado por el borrado físico para las actividades externas, ya que estas no 

requería restaurarlas. 

 

 
ILUSTRACIÓN 32: USO DE BORRADOS LÓGICOS 
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4.4 Securización: Spring Security 
 

La seguridad es un concepto muy sobrecargado en el mundo de las TI que puede definirse  de 

muchas formas diferentes dependiendo del contexto en el que se encuentre. Sin embargo, todas 

las definiciones coinciden en que se trata de un mecanismo  que intenta  proteger los recursos 

sensibles y valiosos contra el uso malintencionado. No hay que olvidar, que dado el crecimiento 

de Internet y la búsqueda de llegar a más personas abren más las puertas a los 

ciberdelincuentes  que intentan acceder a las aplicaciones de manera ilegítima. 

 

En TI, existen  muchas capas de  infraestructura y código que pueden ser objeto de ataques 

maliciosos. Como buenos programadores,  debemos  asegurarnos  que cada una de las capas  

tiene unos niveles adecuados de protección. Los tres grandes capas de seguridad que 

conforman una infraestructura TI son la red (firewalls y direcciones IP), el sistema operativo 

(puertas traseras del SO y virus) y la aplicación en sí.  Dada la naturaleza de este proyecto 

vamos a centrarnos sobre la última capa. 

 

La capa de seguridad de las aplicaciones se refiere a todas las limitaciones que se establecen 

dentro de una aplicación para asegurarse de que sólo “las personas adecuadas” puedan 

trabajar a través de la aplicación.  La inmensidad de ataques que una aplicación puede sufrir 

podrían resumirse en: robo de información, suplantación de usuarios, ejecución de actividades 

restringidas o ilegales, corrupción de datos y acceso al SO, entre otras. 

 

Dado que DALGS se ha desarrollado con Spring MVC, parece razonable cubrir la seguridad de la 

aplicación mediante Spring Security. Fundado en 2003 por Ben Alex,  “Spring Security se ha 

convertido en la librería de referencia dentro del mundo Java, para dar soporte a los servicios 

de autenticación y autorización de una aplicación” [ 18 ] 

 

Al igual que existen diferentes tipos de ataques maliciosos, la seguridad en una aplicación se 

logra mediante la aplicación de diversas técnicas. En las siguientes subsecciones se explican 

algunos de estos procesos  y su relevancia e implementación dentro de DALGS. 
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4.4.1 Autenticación 

El proceso de autenticación  en una aplicación se encarga de validar y verificar que un usuario 

particular es quien dice ser. Este proceso se resumen en: 

 

➔ Un usuario (actor del sistema) presenta la solicitud de autenticación con sus datos de 

acceso (normalmente, nombre de usuario y contraseña). 

➔ La aplicación recibe esta información y comprueba si los credenciales coinciden con 

algún registro que se encuentra almacenado  en la base de datos. 

 Si la información introducida por el usuario coincide con un registro en el servidor 

de autenticación, se dice que el usuario se ha autenticado con éxito en el sistema. 

 Si la información introducida por el usuario no coincide, redirigirá nuevamente  al 

usuario  a la página de autenticación, indicando que los datos introducidos no 

son correctos. 

 

Cabe mencionar, que las contraseñas almacenadas en la base de datos se encuentran 

codificadas mediante el algoritmo SHA-256 para proporcionar mayor seguridad. 

 

 
ILUSTRACIÓN 33: LOGIN DE ACCESO 
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4.4.2 Autorización 

Resumiendo el punto anterior, cuando un usuario se autentica, significa que el usuario es 

conocido en el sistema y que ha sido reconocido por el mismo. Sin embargo, esto no quiere 

decir que el usuario es libre de hacer lo que quiera en dicho sistema. 

 

Por ello, hay que determinar qué acciones  se le  permiten realizar a un determinado usuario, a 

que recursos tiene acceso, y por ende asegurarse de que si el usuario no tiene los permisos 

adecuados sobre una acción en particular no puede llevarla a cabo. 

 

El proceso de autorización compara  el conjunto de permisos de un  usuario contra el conjunto 

de permisos necesarios para ejecutar una acción particular en la aplicación, y si se encuentra 

una coincidencia, el acceso es autorizado. Por otro lado, si no se encuentra una coincidencia, se 

le niega el acceso redirigiendo al usuario a la página de no autorizado. 

 

 

 
 

ILUSTRACIÓN 34: ACCESO DENEGADO 
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4.4.3 Gestión de ACLs 

Las listas de control de acceso (ACL) son parte del proceso de autorización, el cual se ha 

explicado en la sección anterior. La diferencia clave es que las ACL normalmente funcionan en 

un nivel de grano más fino en la aplicación, a nivel de objeto. 

 

ACL puede definirse simplemente como una colección de asignaciones entre los recursos, 

usuarios y permisos; que permiten establecer reglas como: 

 

 El Profesor-A tiene permiso administrativo en el Grupo-A. 

 El Alumno-B tiene permiso de lectura en el Grupo-A 

 

Dichas asignaciones  se recuperan de una base de datos externa MySQL que es la que se 

encarga de mapear dichas relaciones y que está formada por las siguientes entities: 

 

 
ILUSTRACIÓN 35: DIAGRAMA DE CLASES DE SPRING SECURITY ACL 
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Cada objeto mapeado en las tablas anteriores pertenecen a un único dueño (SID) que 

inicialmente es el único autorizado a dar permisos sobre dicho objeto al resto de usuarios del 

sistema. [ 3 ] 

 

En la siguiente sección se detalla minuciosamente el conjunto de reglas que se han definido 

para cada tipo de usuario. 

 

 

4.4.4 Spring Security en DALGS 

Como se ha mencionado antes, Spring Security proporciona diferentes de niveles de 

autorización. Para la securización del sistema se han utilizado los siguientes mecanismos: 

 

- Por grupo de usuarios. El acceso a la parte del sistema de titulaciones, al tratarse de una 

parte pública, se realiza al nivel de autenticación. Es decir, para visualizar dicha sección el 

usuario solo debe estar  autenticado en el sistema. 

- Por objeto. El acceso al resto del sistema, cursos académicos y listados de usuarios se 

realiza o bien a nivel de rol, o bien a nivel de usuario. 

 

Antes de definir las reglas de acceso que se han aplicado, hay que tener en cuenta los distintos 

permisos con los que las ACL van a trabajar: 

 

1. Permission.ADMINISTRATION: Los usuarios que tengan este permiso sobre un objeto 

están habilitados para dar permisos a otros usuarios sobre dicho objeto. 

 

2. Permission.WRITE: Los usuarios que tengan este permiso sobre un objeto están 

habilitados para modificar dicho objeto, pero no pueden dar permisos a otros 

usuarios, sea cual sea la naturaleza de dicho permiso. 

 

3. Permission.READ: Los usuarios que tengan este permiso sobre un objeto pueden 

acceder a dicho objeto pero, en ningún caso, podrán realizar modificaciones ya sea 

sobre el objeto o sobre sus permisos. 
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Los permisos anteriormente citados son acumulativos. Spring Security proporciona más 

permisos pero no se han estimado necesarios para definir las reglas que regulan al sistema 

DALGS. En los siguientes cuadros se muestra cómo se han aplicado dichos permisos para 

autorizar las acciones básicas de acceso o lectura, escritura y administración sobre los objetos 

por tipo de usuario. 

 

 Administrador del sistema 

 

Post Type Lectura Escritura Administración 

Todos los módulos X X X 

TABLA 1: PERMISOS DEL ADMINISTRADOR 

 

 Coordinadores de Cursos (Aplicable sólo en su/sus Curso/s y grupos que los conforman 

y el acceso a éstos) 

 

Post Type Lectura Escritura Administración 

Curso X X X 

Grupo X X X 

Resto de módulos X   

TABLA 2: PERMISOS DEL COORDINADOR 

 

 Profesores de Grupos (Aplicable sólo en su/sus Grupo/s y el acceso a éstos) 

 

Post Type Lectura Escritura Administración 

Curso X   

Grupo X X X 

Resto de módulos X   

TABLA 3: PERMISOS DEL PROFESOR 
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 Alumno(Aplicable sólo en su/sus Grupo/s y el acceso a éstos) 

 

Post Type Lectura Escritura Administración 

Grupo X   

Resto de módulos X   

TABLA 4: PERMISOS DEL ALUMNO 

 

 Usuario del Sistema 

 

Post Type Lectura Escritura Administración 

Grupo X   

Resto de módulos X   

Datos personales X X  

TABLA 5: PERMISOS DEL USUARIO 
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Asimismo, el conjunto de reglas según el perfil del usuario son acumulativas siguiendo la 

siguiente jerarquía: 

 
ILUSTRACIÓN 36: NIVELES DE USUARIOS 

 

La definición de los niveles de usuarios sería la siguiente: 

 

❖ Nivel Administrador: Tiene todos los accesos y permisos. 

❖ Nivel Profesor/Coordinador: Tiene acceso general y puede gestionar sus cursos o 

grupos, a excepción de la inserción de usuarios en los mismos. También tiene acceso a 

la API Rest. 

❖ Nivel Estudiante: Tiene el acceso general y acceso a los grupos en los que se encuentra 

matriculado. 

❖ Nivel Usuario: Debe estar identificado para poder acceder a la información sobre los 

distintos grados que se ofertan. 

 

Los conjuntos de reglas definidas en los cuadros anteriores se controlan mediante anotaciones 

Spring, tanto en la capa de Servicio como en las propias vistas (.jsp).  Para ello, Spring Security 

soporta, mediante anotaciones, el uso de expresiones. 

 

❏ Expresiones para el control de acceso: @PreAuthorize y @PostAuthorize. El control de 

acceso puede ser a nivel de rol (hasRole), a nivel de permiso sobre el objeto 

(hasPermission) o a través de la propia autenticación almacenado en el contexto de 

seguridad.Expresiones de filtrado: @PreFilter y @PostFilter. Son utilizadas para el filtrado 

de las colecciones y matrices, usualmente en el valor de retorno de un método. 
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La administración de los permisos de DALGS se gestiona  a través de los métodos que pueden 

encontrarse en la clase  AclObjectService.java, mientras que el uso de anotaciones y 

expresiones se encuentran en la capa de servicios de la aplicación. 

 

4.4.5 Spring Security OAuth 

DALGS, aparte de ser una aplicación web completa, independiente y funcional, también 

proporciona un servicio web para que aplicaciones de terceros puedan conectarse e interactuar 

con el sistema a través de una API REST. 

 

El objetivo de esta API reside en la automatización de tareas provenientes de otros sistemas a 

los que, en un futuro, se encontraría conectados. 

 

La API REST, al igual que el resto de la aplicación, requiere acceso a los distintos recursos del 

sistema, y aunque el acceso se realiza a través de otras vías, éstas también se encuentran 

protegidas mediante Spring Security. 

 

Estos recursos, al estar protegidos, requieren autenticación mediante los credenciales del 

propietario del recurso (típicamente un nombre de usuario y contraseña). 

Sin embargo, los propietarios de los recursos no deben ser obligados a compartir sus 

credenciales a  la hora de conceder las solicitudes de acceso, a terceros, a sus recursos 

protegidos.  

Por ello se ha utilizado como mecanismo de autenticación: Spring Security OAuth. [ 5 ] 

 

“OAuth (Open Authorization) es un protocolo abierto, que permite la autorización por parte de las 

aplicaciones web o proveedores de servicios web a usuarios (a través de la web, aplicaciones 

de escritorio o móviles), para poder compartir su información o parte de ella de manera segura.” 

[ 20 ] 

 

OAuth proporciona un método para hacer peticiones HTTP autenticados mediante un token, un 

identificador utilizado para denotar un permiso de acceso con un alcance y duración específico. 

[ 5 ] 
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De este modo, se permite el acceso a dichos recursos mediante la autenticación directamente 

con el servidor de autorización que a su vez emite un token para el cliente con el que puede 

acceder a los webhook definidos en el servidor. Este funcionamiento se detalla en la siguiente 

ilustración. 

 

 
ILUSTRACIÓN 37: INTERACCIÓN CLIENTE-SERVIDOR 

 

 

En la entrega, se proporciona una herramienta para mostrar la obtención del token de acceso y 

poder probar la API REST. 
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55 
 

Capítulo 5. Desarrollo de la aplicación 
 

Este capítulo describe la metodología de desarrollo utilizada para la implementación del sistema 

DALGS así como las tecnologías y lenguajes de programación utilizados. 

 

5.1 Esquema general de la aplicación 
 

En la siguiente ilustración se muestran las conexiones de  DALGS con el resto  de sistemas 

involucrados en la gestión académica. 

 
 

 

ILUSTRACIÓN 38: ESQUEMA GENERAL DE LA APLICACIÓN 

 

El acceso al sistema DAGLS puede realizarse o bien  desde aplicaciones externas a través de la 

API Rest, o bien desde cualquier cliente conectado directamente a DALGS de forma simultánea.  

DALGS es el único que se relaciona directamente con la base de datos, la cual se encuentra 

aislada en una  máquina virtual. 
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5.2 Contexto tecnológico 
 

En esta sección se detallan las tecnologías utilizadas para la implementación de DALGS. 

Especificando sobre los lenguajes de programación utilizados, los frameworks, el servidor y el 

control de versiones 

 

5.2.1 Tecnologías utilizadas 

En este apartado se muestran los lenguajes de programación y herramientas software que se 

han utilizado durante la codificación del sistema. 

 

Java 
DALGS es un proyecto desarrollado principalmente en Java. Se ha utilizado Java frente a otros 

lenguajes de programación ya que se trata de un lenguaje orientado a objetos lo que simplifica 

mucho el código.  

 

Otras razones por las que se ha elegido Java es que cuenta con varias comunidades dedicadas 

a otorgar soporte e infinidad de librerías que multiplican las  posibilidades de desarrollo. Sin 

olvidar que se trata de un lenguaje independiente de la plataforma, es decir, puede ser 

ejecutado en cualquier tipo de hardware. 

 

Maven 
Se trata de una herramienta software utilizada en proyectos Java. Nace de la necesidad de 

modelar  el concepto de “proyecto” independientemente del entorno de desarrollo. Puede 

definirse como una herramienta SCM (Software Configuration Management) que permite 

controlar las dependencias del proyecto y librerías,  los versionados de los proyectos y 

automatiza la compilación y despliegue de las aplicaciones. [ 37 ] 

 

JSON 
El web service utiliza formato JSON (JavaScript Object Notation) para el envío y recepción de 

información. 

 

Se ha utilizado este formato debido a la facilidad de interpretación del mismo, así como la fácil 

transformación a objetos gracias a librerías como Jackson, gson. 
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JavaEE 
JavaEE es una plataforma que permite desarrollar, construir y desplegar aplicaciones 

empresariales. La plataforma JEE consiste en un conjunto de servicios, APIs y protocolos que 

proporcionan la funcionalidad para desarrollar aplicaciones de varios niveles, en particular, 

aplicaciones web. 

 

No obstante, debido a la complejidad y rigidez de las APIs JavaEE han surgido frameworks 

alternativos que, basándose en un conjunto mínimo de APIs de JavaEE, permiten crear 

aplicaciones empresariales de manera más ágil. Uno de estos frameworks es Spring que ha 

sido utilizado para implementar este proyecto y que se describirá más adelante. 

 

JSP 
JavaServer Pages (JSP) es una tecnología que se utiliza para crear páginas web dinámicas 

basadas en HTML y XML. Para su despliegue se requiere un contenedor web JavaEE, en este 

proyecto se ha utilizado Apache Tomcat. [ 40 ] 

También pueden considerarse como una alternativa a los servlets, ya que el código JSP se 

traduce a código de servlet y es quién se encarga de generar las llamadas y respuesta de la 

aplicación web. 

 

CSS3 
CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje usado para definir y crear la presentación de un 

documento estructurado escrito en HTML o XML.  La idea que se encuentra detrás del desarrollo 

de CSS es separar la estructura de un documento de su presentación  [ 41 ]. Permitiendo así la 

posibilidad de cambiar el estilo de una página web con tan solo cambiar o modificar este 

archivo. Se ha elegido la última versión ya  incluye soporte de media queries, es decir,  permite 

crear estilos que se adapten a las dimensiones de pantalla, sea cual sea el tipo de dispositivo. 

 

Python 
Python se trata de un lenguaje de programación caracterizado por la sencillez y velocidad con la 

se crean los programas, es un lenguaje muy cercano al lenguaje natural. Además existe una 

gran cantidad de librerías que contiene, tipos de datos y funciones incorporadas en el propio 

lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas habituales sin necesidad de tener que 

programarlas desde cero. [ 42 ] 
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Las principales razones de esta elección es que Python es un lenguaje simplificado y rápido, que 

con pocas líneas de código se consiguen buenos resultados. Además es multiplataforma y 

puede ser ejecutado en cualquier sistema que tenga instalado un intérprete de Python. 

 

5.2.2 Frameworks 

En esta sección hablaremos de los frameworks utilizados para la implementación del sistema. 

Algunos de estos frameworks ya se han detallado a lo largo de este documento, por lo que se 

hace más hincapié en aquellos que  aún no se han mencionado. 

 

Bootstrap 
En la actualidad, existen muchos frameworks para el desarrollo web o front-end, entre los que 

destacan ’Bootstrap’ y ’Foundation’. 

 

Este tipo de frameworks facilitan el diseño web a los programadores de back-end, ya que 

programador  y diseñador web son concepto distintos. 

Su uso permite diseñar páginas web de forma más rápida y cómoda al proporcionar estructuras 

y componentes predefinidos, y de este modo se consigue que  las aplicaciones queden con  un 

aspecto más profesional. 

 

Se ha decidido utilizar Bootstrap, ya que estamos más familiarizados con él. La característica 

que más se explota es el diseño responsive ya que permite que la aplicación se adapte a las 

características de la pantalla. También se ha utilizado un plugin adicional para Bootstrap para 

generar menús deslizantes como puede verse en la siguiente figura: 

 

 
ILUSTRACIÓN 39: MENÚ DESLIZANTE CON BOOTSTRAP 
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Spring 
Spring Framework se trata de una plataforma que actúa como soporte para las aplicaciones 

Java. Spring es el encargado de garantizar que las dependencias entre módulos y objetos se 

creen correctamente.  

 

Para ello, basándose en anotaciones Java o en ficheros XML se encarga de crear todos los 

objetos y de inyectar las dependencias entre ellos, manejando a su interacción y ciclo de vida.  

 

Además, cuenta con una gran lista de módulos que cubren casi todas las necesidades de un 

proyecto, sea cual sea el carácter de éste. Lo que hace que Spring sea un framework muy 

potente y competitivo en el mundo de la programación. 

 

En la sección  4.4 Securización: Spring Security de este documento se ha hablado sobre Spring 

Security uno de los módulos más famosos que ofrece Spring. 

 

Hibernate JPA 
Para llevar a cabo la persistencia, se ha escogido la implementación de Hibernate de JPA. Este 

framework  ofrece abstracción sobre el modelo de datos permitiendo centrarse en la 

persistencia de la aplicación, y  olvidando las particularidades de la base de datos.  

Se detalla en la sección 4.3 Persistencia 

 

5.2.3 Contenedor Java EE 

Ya que la idea de esta aplicación es que brinde experiencia multiusuario, es necesario disponer 

de un servidor que permita almacenar los datos referentes a los distintos módulos del sistema. 

Al tratarse de un proyecto beta, nos hemos decantado por utilizar un servidor propio instalado en 

el mismo ordenador. 
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En el siguiente gráfico, Simon Maple refleja las preferencias de los desarrolladores a la hora de 

elegir un servidor basándose en la facilidad de descarga e instalación, las métricas de 

rendimiento real, las herramientas de apoyo y la facilidad de la configuración del mismo servidor 
[ 26 ] 
 

 

ILUSTRACIÓN 40:  COMPARACIÓN DE SERVIDORES [ 26 ] 

 

En este caso, nos hemos decantado por la utilización de Apache Tomcat, debido a su 

facilidad de uso y a la experiencia obtenida con proyectos anteriores. Además está escrito 

Java los que hace que sea multiusuario, tan solo es necesario que el sistema operativo 

disponga de un máquina virtual Java. 

 
 

ILUSTRACIÓN 41:  APACHE TOMCAT  [ 27 ] 

 

“Apache Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o simplemente Tomcat) funciona como un 

contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. 

Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de Oracle 

Corporation (aunque creado por Sun Microsystems).” [ 27 ] 

http://zeroturnaround.com/author/simon-maple/
http://zeroturnaround.com/author/simon-maple/
http://zeroturnaround.com/author/simon-maple/
http://zeroturnaround.com/author/simon-maple/
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Tomcat incluye el compilador Jasper que es el encargado en compilar las JSPs y las convierte 

en servlets. DALGS utilizada JSPs para levantar la interfaz gráfica, la vista. 

 

 

Base de datos (MySQL) 

 
ILUSTRACIÓN 42: MYSQL [ 16 ] 

 

Como ya se ha especificado anteriormente (Véase la sección 4.3.2 MySQL, la base de datos 

utilizada es MySQL. Se ha elegido este servidor de bases de datos relacional por su versatilidad 

y por su disponibilidad en múltiples plataformas. 

 

 

5.2.4 Control de versiones 

 

¿Qué es un Sistema de Control de Versiones (VCS)? -  Según Scott Chacon y Ben Straub: “El 

control de versiones es un sistema que registra los cambios realizados sobre un archivo o 

conjunto de archivos a lo largo del tiempo, de modo que puedas recuperar versiones específicas 

más adelante”. [ 10 ] 

 
ILUSTRACIÓN 43:  GIT [ 10 ] 

Para el control de versiones de DALGS se ha optado por la utilización de Git ya que ofrece un 

modelo de ramificación. Dicho modelo nos permite tener múltiples branches que pueden ser 

totalmente independientes entre sí. 

 

Permite también la colaboración, lo que hace que varios desarrolladores trabajando sobre un 

mismo proyecto en copias totalmente independientes sin intervenir en el desarrollo del otro. 

 

La creación, fusión, eliminación o reversión de cambios en cuestión de segundos hace que el 

desarrollo sea flexible, cómodo y eficaz. 
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5.3 Herramientas de diseño 

En esta sección se van a mostrar brevemente las herramientas utilizadas durante la fase de 

diseño.  Se ha decidido utilizar Lucidchart debido a su facilidad de uso y a la calidad de los 

diagramas que pueden conseguirse con este software, sobre todo al utilizar una metodología 

ágil para el diseño del sistema. 

 

5.3.1 LucidChart 

 
ILUSTRACIÓN 44: LUCIDCHART [ 34 ] 

 

Lucidchart es una aplicación en línea integrada con Google Drive que se caracteriza por ser una 

herramienta intuitiva que permite la colaboración. 

 

Ofrece plantillas e infinidad de componentes con las que comenzar a diseñar los diagramas, e 

incluso te permite cargar tus propias imágenes arrastrándolas sobre el lienzo. Sin duda es una 

herramienta muy potente que ofrece resultados profesionales. [ 34 ] 
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5.4 Herramientas de desarrollo 

La herramienta por excelencia que hemos utilizado para la implementación de DALGS ha sido 

Spring Tool Suite, puesto que se trata de un proyecto basado en Spring Java. Por otro lado, para 

controlar y gestionar  la base de datos se ha utilizado Sequel Pro. 

 

5.4.1 Spring Tool Suite 

 
ILUSTRACIÓN 45: SPRING TOOL SUITE [ 36 ] 

 

Spring Tool Suite (STS), es un entorno de desarrollo basado en Eclipse que incluye todos las 

herramientas necesarias para desarrollar proyectos Spring preinstalados, es decir, proporciona 

un entorno listo para implementar, depurar ejecutar y desplegar nuestras aplicaciones. 

 

Las suites de herramientas proporcionan combinaciones listas para el uso de soporte de 

idiomas, marco de apoyo y soportes de ejecución, y los combinan con el Java existente,  y las 

herramientas Web y Java EE de Eclipse. Además, el apoyo a estas distribuciones siempre está 

disponible a través de StackOverflow  [ 36 ]. 

 

5.4.2 Sequel Pro 

 
ILUSTRACIÓN 46: SEQUEL PRO [ 36 ] 

 

Sequel pro se trata de una herramienta gratuita para Mac OS X que permite gestionar bases de 

datos MySQL a través de un entorno rápido, amigable y fácil de usar. [ 36 ] 
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Capítulo 6. Diario de Trabajo 
 

A lo largo del capítulo se detalla la forma en que, a lo largo del presente curso académico, se ha 

ido desarrollando este proyecto. 

 

6.1 Metodología de trabajo 
 

Para la realización de este proyecto se ha utilizado una metodología ágil, con reuniones 

semanales y un desarrollo iterativo e incremental. 

La metodología ágil, enfatiza las comunicaciones cara a cara en vez de la documentación y  se 

caracteriza por desarrollar software en lapsos de tiempo cortos durante los cuales, los requisitos 

y soluciones iban evolucionando. 

 

El desarrollo ágil de software se desarrolla en iteraciones que pueden durar entre una y cuatro 

semanas, en este caso las iteraciones eran semanales. Cada iteración incluye las fases de 

planificación, análisis de requisitos, diseño, codificación, revisión y documentación. 

 

El objetivo de las iteraciones, no es agregar mucha funcionalidad, sino tener una demo que 

pueda ser ejecutada sin errores. Durante las reuniones semanales se comentaban los objetivos 

conseguidos y los problemas encontrados, y se intentaban solucionar.  Al final de cada reunión 

se volvían a evaluar las prioridades del proyecto, y se establecían  nuevas metas a desarrollar 

durante la siguiente iteración. [ 32 ] 
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6.2 Organización y planificación 
 

En la sección anterior se han mencionado las distintas fases de desarrollo de cada iteración que 

a continuación se van a detallar. 

 

1. Fase  de Planificación 

Durante esta etapa se define el problema a resolver y las metas del proyecto. También se 

identifican las restricciones del proyecto. 

 

2. Fase de Análisis de requisitos 

En esta etapa se especifican los requisitos, a alto nivel, a desarrollar durante la iteración. 

También se planifican algunos requisitos para una segunda iteración. Se describen los 

componentes y módulos que van a formar el sistema. 

 

3. Fase de Diseño 

La fase de diseño describe cómo el sistema va a satisfacer los requisitos. 

 

4. Fase de Codificación 

Durante esta fase, el software se distribuye entre los programadores y se codifica.  Durante la 

codificación se ha de comprobar que el sistema  sigue funcionando correctamente, es decir, 

verificar que las nuevas modificaciones  no corrompen el sistema para seguir manteniendo una 

versión estable del producto. 

 

5. Fase de Revisión 

Una vez que ha concluido la fase de codificación, se asegura que el software ha sido 

implementado correctamente y de forma óptima, sin redundancia en los métodos y clases. 

 

6. Fase de Documentación. 

En esta fase se detalla, los objetivos que han sido desarrollados y su forma. De éste modo, al 

iniciar este  documento no se parte de cero, pudiendo recuperar la información de los informes 

semanales. 
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Durante los primero meses, tuvimos la  primera toma de contacto con las herramientas que 

íbamos a utilizar. Inicialmente este proyecto iba a integrase con Open Badges, pero los 

requisitos del proyecto y  junto a la poca documentación de Open Badges, el proyecto tornó 

hacia un gestor académico completo  que incluía el estudio e implementación de los distintos 

módulos en que se componen las titulaciones, la securización de la aplicación y la creación de 

una API. 

 

Siendo dos integrantes en el equipo, uno se ha especializado en Hibernate JPA mientras que el  

otro en Spring Security; pero en ambos casos se ha trabajado en todas las partes que 

conforman el proyecto. 

 

6.1 Diario mensual de desarrollo 
 

A continuación se detallan las actividades que se ha ido realizando a lo largo del presente curso 

académico para la implementación de este trabajo. 

 

Fecha: Septiembre - Noviembre 

- Análisis e instalación de Open Badges. 

- Primera toma de contacto con Spring Framework generando la aplicación base para la 

posterior implementación de DALGS 

- Cambio de requisitos en la propuesta inicial del proyecto 

TABLA 6: DIARIO DE DESARROLLO SEPTIEMBRE - NOVIEMBRE 

 

Fecha: Noviembre - Enero 

- Estructuración del sistema en titulaciones y cursos académicos 

- Desarrollo de las relaciones y  acciones básicas entre los módulos: ver, añadir, eliminar 

y modificar 

- Primera versión estable del proyecto, desde el punto de vista de administrador 

TABLA 7: DIARIO DE DESARROLLO NOVIEMBRE - ENERO 
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Fecha: Enero - Marzo 

- Depuración de los módulos creados durante la iteración anterior y cambio en la interfaz 

del sistema para que se adapte a cada tipo de usuario 

- Integración de la gestión los resultados de aprendizaje 

- Securización básica del sistema 

TABLA 8: DIARIO DE DESARROLLO  ENERO - MARZO 

 

Fecha: Marzo - Mayo 

- Securización de la aplicación mediante acl 

- Gestión de archivos CSV 

- Métodos de copia de las titulaciones 

- Unificación de las vistas para añadir y modificar los módulos 

TABLA 9: DIARIO DE DESARROLLO MARZO - MAYO 

 

Fecha: Mayo - Junio 

- Implementación del buzón de emails 

- Web Service 

- Gestión de actividades externas provenientes de aplicaciones de terceros 

- Depuración del sistema 

- Primera versión de la memoria 

- Generación de un almacén de datos para la subida de recursos al sistema 

TABLA 10: DIARIO DE DESARROLLO MAYO - JUNIO 

 

Fecha: Junio 

- Depuración y cierre de la aplicación 

- Generación de la memoria final 

- Preparación de la presentación del trabajo de fin de grado 

TABLA 11: DIARIO DE DESARROLLO JUNIO 
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Capítulo 7. Conclusiones 
 

La adaptación a la nueva estructura de las  titulaciones del Espacio Europeo de Educación 

Superior ha supuesto una serie de retos en la estructura de la Universidad española en general y 

en la Universidad Complutense y la Facultad Informática en particular. 

 

Como parte de estos retos, ha surgido la necesidad de generar una traza de auditoría, en 

particular, las actividades educativas llevadas a cabo durante los diferentes cursos académicos 

y su relación con los resultados de aprendizaje y competencias que tienen las diferentes 

asignaturas que forman parte de la estructura de planes de estudio, y las actividades de 

coordinación entre los diferentes profesores. 

 

La herramienta DALGS desarrollada durante este proyecto afronta y permite automatizar parte 

de estas tareas de recolección de evidencias ofreciendo una alternativa a la gestión académica 

que actualmente se utilizan en la Facultad de Informática. 

 

7.1 Resumen de contribuciones 
 

Desde el inicio, el primer propósito que se ha perseguido ha sido conocer en profundidad el 

nuevo sistema educacional establecido por ANECA y que supone un gran cambio respecto a los 

anteriores planes de estudios. Para ello se ha realizado un análisis en profundidad de su 

estructura interna, es decir, de los distintos elementos que constituyen una titulación y de los 

nuevos componentes que se han de incluir para cumplir con dicha normativa. 

 

Debido a que el sistema implementado debe adaptarse a las necesidades que surgen en cada 

curso académico ha sido necesario desarrollar una infraestructura que permita llevar a cabo 

dichos cambios y todas sus tareas asociadas facilitando  el trabajo al futuro administrador del 

sistema y proporcionando una forma rápida, segura y eficaz de gestionar los cursos 

académicos. 

 

Otro objetivo relevante ha sido la búsqueda por encontrar la forma de evaluar y reflejar los 

resultados de aprendizaje que se espera que los alumnos desarrollen a lo largo de sus estudios. 

 

 



70 
 

Por tanto, para hacer un sistema más completo se ha agregado la funcionalidad de seguimiento 

de los emails que los profesores de un curso o grupo se intercambian entre ellos para discutir 

sobre la gestión de los mismos, la asignatura o las actividades que los componen, y de este 

modo, mantener las conversiones de forma organizada y disponible en todo momento. 

 

Otra funcionalidad destacada, está relacionada con la gestión de los datos del sistema, 

permitiendo la importación y exportación de los mismos para poder realizar copias de seguridad 

de la información gestionada por DALGS. Permitiendo la posibilidad de realizar tareas con otras 

herramientas y posteriormente integrar los cambios dentro de DALGS. 

 

También han de destacarse las técnicas de ingeniería del software utilizadas durante las fases 

de análisis, diseño e implementación, las cuales han ayudado a la fijación y definición de los 

objetivos y requisitos que debe cubrir el sistema. Esto nos ha permitido abordar la fase de 

desarrollo de manera rápida, ordenada y eficaz. 

 

Aunque actualmente esta herramienta ha sido enfocada para los grados universitarios, permite 

gestionar fácilmente otro tipo de estudios, como es el caso de los másteres, programas de 

doctorado, títulos propios, etc. Igualmente, aunque DALGS ha sido desarrollada  para la Facultad 

de Informática,  podría ser utilizada en otras facultades de la Universidad Complutense o incluso 

de otras Universidades. 

 

 

Por último, la internacionalización de la aplicación hace que DALGS sea una herramienta muy 

útil para los estudiantes de intercambio que se reciben en la Facultad de Informática, como es el 

caso de los Erasmus. Todas estas cosas hacen que DALGS sea una poderosa herramienta para 

gestionar el sistema académico. 
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Chapter 8. Conclusions 
 

The adaptation of the new studies structure of the European Space of Higher Education has 

required facing several structural challenges within Spanish universities in general and, in 

particular, at Complutense University's School of Computer Science and Engineering. 

 

Some of these challenges have required the generation of an audit trail in order to link the 

learning activities implemented during the different academic terms and their relation to the 

learning goals and competences defined for the different courses that are part of the degree 

curriculum and, finally, the coordination activities conducted by the professors who teach these 

courses. 

 

The DALGS system, the tool developed during this project, addresses and partially supports the 

automation of these tasks, helping the instructors to gather evidence and offering a powerful 

alternative to the current tools that are used at the School of Computer Science and Engineering 

of the Complutense University of Madrid (UCM). 

 

8.1 Summary of contributions 
 

This study began with the main purpose of finding out in depth the new education system set by 

ANECA, which has greatly changed the previous educational system. To achieve this, we have 

made a thorough analysis of the internal structure of ANECA, that is to say, the different elements 

that constitute a degree and the new resources that need to be included to fulfill the new rules. 

 

Because the implemented system should be adapted to the needs arising in each academic 

plan, it has been necessary to provide an infrastructure to carry out such changes and all the 

tasks associated to make the work of the system administrator easier and to provide him with a 

fast, safe and effective way to manage the academic plans. 

 

Another important goal was finding the way to assess and show the learning goals that students 

are expected to develop along their studies. 
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Therefore, to make a more complete system we  added the functionality to monitor  the emails 

that professors and lecturers of a course or a group exchanged among themselves to discuss 

the management of a  subject  including its  activities,  thus keeping the discussions in an 

organized way and making them  available at all times. 

 

Another important feature, is related to the data management system which allows to import and 

export data to make backups of the system information. 

 

Also we have to highlight the software engineering techniques that we have used during the 

software development lifecycle, which have helped us to fix and define the objectives and 

requirements that the system had to cover. This has allowed us to tackle the development phase 

on a quick, order and efficient way. 

 

Although this tool has been oriented toward university degrees, it can be easily adapted to other 

studies such as master, doctoral and university-specific degrees. Likewise, DALGS has been 

developed for the Faculty of Computer Science, but it could also be applied to other university 

faculties as well. 

 

Lastly, the internationalization of the application makes it a very useful tool for students from other 

countries such as students on the Erasmus program. All these things make DALGS a powerful 

tool to manage the academic system. 
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Capítulo 9. Trabajo futuro 
 

En este capítulo  se comentan  algunas de las propuestas que se podrían implementar para 

continuar y mejorar el proyecto actual, dotándolo de mayor funcionalidad, para finalmente ser 

implanto en la facultad  e integrado con el resto sistema actualmente vigentes en la misma. 

 

9.1 Arquitectura multi-tenant 
 

Primero definamos qué es una arquitectura multi-tenant. 

“Las arquitecturas multi-tenant (multi-propietario) son cada vez más utilizadas entre los 

proveedores de SaaS (Software as a Service). En un entorno multi-tenant, todos los clientes y 

sus usuarios consumen el servicio desde la misma plataforma tecnológica, el intercambio de 

todos los componentes de la tecnología incluyendo el modelo de datos, servidores  y las capas 

de base de datos.” [28] 

 

 
ILUSTRACIÓN 47:  ACCESO MULTI-TENANT 

 

 

Es decir, sobre un recurso operan múltiples usuarios y sistemas integrados. Esto supone un 

menor coste en tiempo de desarrollo, menor costo en hardware al usar servidores dedicados y 

mejor rendimiento de acceso a los recursos ya que las consultas se realizan a un mismo 

servidor. 
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9.2 Experience API 
 

Los términos TinCan API, Experience API o xAPI  se refieren a una nueva interfaz de 

programación de aplicaciones para el estudio del aprendizaje como tal. Permite recopilar datos 

sobre la amplia gama de experiencias que una persona tiene, basándose en acciones y 

actividades [ 29 ]. 

 

 
ILUSTRACIÓN 48: TIN CAN API  [ 29 ] 

 

En nuestro caso, resulta vital para realizar el seguimiento sobre los resultados de aprendizaje en 

que se componen las competencias cuando un alumno realiza una actividad. Es una forma de 

mostrar el progreso de académico de los alumnos. 
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9.3 Mozilla Open Badges 
 

Se trata de un software libre y abierto a cualquier organización que quiera utilizarlo para crear, 

emitir y verificar insignias digitales [ 30 ]. 

 

 
ILUSTRACIÓN 49: MOZILLA OPEN BADGES [ 30 ] 

 

De igual modo que xAPI, va ligado a los resultados de aprendizaje. En este caso, se trata de una 

forma de representación o reconocimiento de la adquisición de dichos conocimientos o 

competencias por medio de insignias digitales, y de este modo dar un aspecto más vistoso a la 

adquisición de competencias y que la información de las mismas  pueda ser almacenada en un 

medallero de insignias, y compartidas a través de las distintas redes sociales profesionales. 

 

Al comienzo del proyecto, se ha estudiado y trabajado con el sistema de Open Badges y Mozilla 

Backpack, pero desgraciadamente no ha podido implantarse en el sistema actual debido al 

cambio de los requisitos del proyecto, entre otros factores. 
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9.5 Plugin para Moodle 
 

Para la integración de DALGS en el ámbito académico y la realización de las primeras pruebas 

reales, es necesario desarrollar un plugin para Moodle el cual, ante la subida de actividades en 

los distintos grupos, notifique la creación o cambios a este nuevo sistema con el fin de mantener 

la correlación entre ambos. 

 

 
ILUSTRACIÓN 50: MOODLE [ 19 ] 

 

Al finalizar estas pruebas se recomienda realizar una encuesta a los usuarios involucrados,  para 

estudiar el manejo de la aplicación, su efectividad  y otros aspectos, así como las mejoras que 

realizarían en la plataforma o qué cambios harían. 

 

 

 

9.6 Login con Google 
 

Una de las principales incomodidades en el uso de una nueva plataforma es la necesidad de 

tener una contraseña única por cada servicio. En este sentido y ya que los alumnos y personal 

de la Universidad Complutense disponen de una cuenta de Google, sería deseable integrar 

DALGS con el sistema de autenticación de Google [ 44 ] de modo que los usuarios se 

autenticarían en DALGS utilizando su cuenta institucional. De este modo DALGS sólo se 

encargaría de controla la autorización de usuario para delimitar las acciones que pueden 

realizar los usuarios. 
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9.7 Otras mejoras 
 

En este apartado comentamos pequeñas modificaciones que sugerimos realizar sobre la 

versión actual del sistema. 

 

❖ Mejoras en la paginación 

 

La paginación actual de la aplicación se lleva a cabo mediante dos consultas, la primera obtiene 

en número de páginas que se formarían dado en máximo número de registros a mostrar en 

cada página. La segunda, dado el número de la página a mostrar  devuelve los registros que 

resultan de la multiplicación del número de la página por el número de registros a mostrar.  

 

El problema radica en que la consulta, para realizar dicha operación se trae todas las entradas 

de la base de datos. Este cálculo, con el tiempo y el creciente número de recursos, puede 

resultar muy costoso. 

 
ILUSTRACIÓN 51: PAGINACIÓN 

 

La idea que tenemos en mente es, que dado el número de la página actual, solo muestre la 

posibilidad de acceder a las página anterior y posterior actuales, tal y como funciona el sistema 

de paginación de Gmail entre otros. 
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❖ Mejoras en el cifrado de las contraseñas 

 

Actualmente, las contraseñas de los usuarios se encuentran codificadas mediante la función 

hash SHA-256 y para otro tipo de aplicaciones podría resultar suficiente, pero ante  la 

sensibilidad de los datos con los que se traban y el creciente número de hackers hacen que ésta 

sea insuficiente. 

 

Se plantea utilizar un algoritmo de encriptación más avanzado y complejo, como es el caso de 

PBKDF2 el cual aplica una función pseudoaleatoria, tales como un hash criptográfico, una 

contraseña HMAC o una frase de paso de entrada (‘token’) junto con un valor ‘salt’ y repite el 

proceso muchas veces para producir una clave derivada, que luego puede ser utilizada como 

una clave criptográfica en posteriores operaciones. 

 

Todo este trabajo computacional añadido hace el descifrado de  contraseñas mucho más difícil, 

y es conocido ‘key stretching’. [ 31 ] 

 

 

❖ Mejoras en la gestión de usuarios 

 

DALGS es un sistema más orientado a  la gestión de la información con carácter facultativo por 

lo que el módulo de usuarios que se ofrece es bastante limitado. Nos hemos centrado más en 

los roles y permisos de los usuarios dentro de la aplicación por lo que se ve necesario permitir 

otro tipo de acciones, tales como: disponer de un sistema de recordatorio de la contraseña, 

verificar que los alumnos solo estén matriculados en un grupo dentro de cada curso, un buzón 

de sugerencias para los alumnos, blog personal… Es decir, motivar la difusión de noticias y 

comentarios, y hacer un sistema académico más social. 

 

Cómo se puede ver, son muchas las ampliaciones y modificaciones que hemos definido y que 

esperamos que, en un futuro cercano, se lleven a cabo para finalmente verla instalada como un 

programa más por el que se rija nuestra universidad.  

 

Nuestro cometido era proporcionar una base sólida sobre la que puedan basarse y que 

esperamos haber conseguido con la realización de este trabajo. 
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Apéndice A: Historias de Usuario 
 

Las "Historias de usuario" (US) [ 8 ][ 9 ] , que no son más que descripciones  de funcionalidad 

enfocadas en los distintos usuarios que harán uso del sistema. Se define, únicamente, lo que el 

usuario necesita saber basado en sus necesidades pero sin detallar el cómo se va a realizar.   

Las "Historias de usuario" sustituyen a los casos de uso de tradicionales, y según se van 

definiendo se van implementado lo que conlleva a un desarrollo incremental con iteraciones 

muy cortas (habitualmente semanas). 

 

A veces, las US son demasiado amplias, por lo que a su vez hay que desglosarlas en otras 

historias de usuario más pequeñas. Aquellas que describen un requisito funcional de gran 

amplitud se las conoce como epics. A su vez cada historia de usuario se compone de tasks 

(tareas), que son cada uno de los elementos que conforman una historia. 

 

A continuación se describe una versión simplificada de las distintas historias de usuario que se 

han tenido en cuenta a la hora de desarrollar el sistema. Las historias de usuarios que se relatan 

en la siguiente sección tienen el objetivo de dar una visión más detallada de la herramienta y de 

clarificar el  papel que juegan cada uno de los roles de los usuarios que participan en la misma. 

 

Historias de usuario 
En esta sección se detallan las distintas historias de usuario en las que se han detallado los 

epics del sistema con el objetivo de dar una visión más detallada de la herramienta y  ver el 

papel que juegan cada uno de los actores que participan en la misma. Los epics, al basarse en 

roles de usuario son acciones jerárquicas por lo que se heredan siguiendo el siguiente orden, de 

menor a mayor: 

 

1. Usuario 

2. Alumno 

3. Profesor 

4. Coordinador 

5. Administrador 

 

Siguiendo el orden anterior se van a detallar los distintos epics e historias de usuarios del 

sistema, que como se ha mencionado antes son acumulativos entre sí, es decir, los alumnos 

heredan  las mismas historias de los usuarios, los profesores incluyen las historias de usuario de 

los alumnos… y así sucesivamente. 
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1.  Epic e historias de usuario: Usuario 
 

El siguiente epic corresponde a la super historia de usuario de los coordinadores, a muy alto 

nivel. 

 

Título EPIC 1 

Como usuario quiero poder gestionar mi perfil privado. Además quiero acceder a la 

información de las titulaciones que se imparten en mi facultad. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir el análisis de los diferentes módulos  y materias que conforman una titulación 

para informar de las competencias que se adquieren al cursar 
 

Epic del usuario 

 

 

A continuación se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario 

que se han contemplado. 

 

Título US 1.1 

Como usuario quiero visualizar las titulaciones del  sistema 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe estar dividida por módulos y reflejar las competencias profesionales  que los alumnos 

pueden adquirir 
 

Ver titulaciones 
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Título US 1.2 

Como usuario quiero visualizar los módulos de las titulaciones detalladamente 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe estar dividido por materias 
 

Ver módulo 

 

Título US 1.3 

Como usuario quiero visualizar las materias de los módulos detalladamente 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe estar formado por asignaturas 
 

Ver materia 

 

Título US 1.4 

Como usuario quiero visualizar las asignaturas detalladamente 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe mostrar las competencias que los alumnos pueden adquirir 
 

Ver asignatura 

 

Título US 1.5 

Como usuario quiero visualizar los competencias de las titulaciones y asignaturas 

detalladamente 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe mostrar todas los resultados de aprendizaje asociadas a la misma 
 

Ver competencia 
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Título US 1.6 

Como usuario quiero visualizar los resultados de aprendizaje de las asignaturas 

Descripción / Criterios de aceptación 

Deben ser mostrar información de la competencia a la que van asociadas 
 

Ver resultados de aprendizaje 

 

Título US 1.7 

Como usuario quiero poder editar mi perfil 

Descripción / Criterios de aceptación 

La edición debe realizarse a través de una interfaz cómoda y que realice comprobaciones 

sobre los campos modificados 
 

Editar perfil 
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2. Epic e historias de usuario: Alumno 
 

El siguiente epic corresponde a la super historia de usuario de los estudiantes, a muy alto nivel. 

 

Título EPIC 2 

Como alumno quiero hacer un seguimiento de las actividades que mi curso y grupo para 

obtener los créditos de la asignatura y alcanzar las  metas  y objetivos. Además el acceso a 

mis cursos matriculados debe ser fácil. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe tener acceso a los recursos necesarios para la realización de las actividades, así 

como, informarse sobre los resultados de aprendizaje de las mismas. 
 

Epic del alumno 

 

A continuación se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario 

que se han contemplado. 

 

Título US 2.1 

Como alumno quiero visualizar  los cursos académicos en los que me encuentro 

matriculado 

Descripción / Criterios de aceptación 

Lista ordenada por término 
 

Ver curso académico 
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Título US 2.2 

Como alumno quiero ver todos  los cursos  en los que participo 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe existir una interfaz que muestre  la información detallada relativa a cada curso 
 

 

Ver curso 

 

Título US 2.3 

Como alumno quiero ver la información completa de un grupo de los cursos en los  que 

estoy matriculado 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe existir una interfaz que muestre  la información detallada relativa a cada grupo, así 

como sus participantes 
 

Ver grupo 

 

Título US 2.4 

Como alumno quiero ver la información completa de una actividad, incluyendo sus recursos 

y resultados de aprendizaje pertenecientes a los  grupos en los  que me encuentro 

matriculado 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe existir una interfaz que muestre  la información detallada de cada actividad 
 

Ver actividad 
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Título US 2.5 

Como alumno quiero ver los perfiles de los usuarios del sistema 

Descripción / Criterios de aceptación 

El campo de contraseña debe permanecer oculto en todo momento 
 

Ver usuario 
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3. Epic e historias de usuario: Profesor 
 

El siguiente epic corresponde a la super historia de usuario de los coordinadores, a muy alto 

nivel. 

 

Título EPIC 3 

Como docente de la universidad quiero una herramienta capaz de gestionar los distintos  

grupos, en los que formo parte del equipo docente,  conforme a los planes de estudios 

prefijados en el BOE-A-2009-12977 con el fin de realizar el seguimiento de la calidad de la 

docencia. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Es muy importante la definición de las competencias que deben adquirir los estudiantes 

para obtener las titulaciones, además de detallar los resultados de aprendizaje de cada una 

de ellas. 
 

Epic del profesor 

 

A continuación se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario 

que se han contemplado. 

 

Título US 3.1 

Como profesor quiero editar  grupos en los cursos que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Cada vez que modifico a los participantes del grupo debe cambiar sus permisos de acceso. 

La modificación de los participantes se realiza a través de un fichero CSV 
 

Editar grupo 
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Título US 3.2 

Como profesor quiero crear actividades  en los grupos en los  que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las actividades tienen un identificador único en sistema independientemente del curso o 

grupo al que pertenecen. Esta historia de usuario está relacionada con la evaluación de las 

competencias profesionales que los alumnos deben desarrollar a lo largo de su titulación 

por lo que la definición de las actividades debe ser clara 
 

Crear actividad en grupo 

 

Título US 3.3 

Como profesor quiero poder eliminar  actividades de los grupo en los  que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

El borrado ha de ser lógico 
 

Eliminar actividad de grupo 

 

Título US 3.4 

Como profesor quiero poder restaurar las   actividades de los grupo en los  que imparto 

clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

El borrado ha de ser lógico 
 

Restaurar actividad de grupo 

 

 

 

 

 



88 
 

Título US 3.5 

Como como coordinador quiero  poder modificar una actividad, incluyendo sus recursos y 

resultados de aprendizaje pertenecientes a los grupos en los  que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe existir una interfaz que me permita editar  las actividades por completo 
 

Editar actividad de grupo 

 

Título US 3.6 

Como profesor quiero crear  actividades en los grupos en los  que imparto clase desde 

aplicaciones de terceros 

Descripción / Criterios de aceptación 

Este tipo de actividades deben estar identificadas en el sistema como actividades externas 
 

Nueva actividad externa de grupo 

 

Título US 3.7 

Como profesor quiero eliminar actividades externas de los  grupos en los  que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las actividades externas deben poderse eliminarse sin afectar a las actividades internas 
 

Eliminar actividad externa de grupo 
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Título US 3.8 

Como profesor quiero transformar las actividades externas a internas en los  grupos en los  

que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

El traspaso de una actividad de una colección a otra debe tener un costo mínimo 
 

Mover actividad externa en grupo 

 

Título US 3.9 

Como profesor quiero añadir resultados de aprendizaje a las  actividades de los grupos en 

los  que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Los resultados de aprendizaje dependen de los resultados de aprendizaje predefinidos 
 

Nuevo resultado de aprendizaje de actividad de grupo 

 

Título US 3.10 

Como profesor quiero eliminar resultados de aprendizaje de las actividades  de los grupos 

en los  que imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Los resultados de aprendizaje eliminados pueden volverse a dar crear 
 

Eliminar resultado de aprendizaje de actividad de grupo 
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Título US 3.11 

Como profesor quiero añadir recursos a las  actividades  de los grupos en los  que imparto 

clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe generar un archivo descargable 
 

Nuevo recurso de actividad de grupo 

 

Título US 3.12 

Como profesor quiero eliminar recursos de las actividades  de los grupos en los  que 

imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Dichos recursos deben estar inaccesibles una vez eliminados 
 

Eliminar recurso de actividad de grupo 

 

Título US 3.13 

Como profesor quiero descargar los recursos de las actividades  de los grupos en los  que 

imparto clase 

Descripción / Criterios de aceptación 

Deben mantener el formato original 
 

Descargar recurso de actividad de grupo 
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Título US 3.14 

Como profesor quiero ver los email relacionados con los grupos en los  que imparto clase  

para poder realizar informes posteriores 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe mostrar un histórico de las conversiones 
 

Ver emails de grupo 

 

Título US 3.15 

Como profesor quiero descargar los email relacionados con los grupos  en los  que imparto 

clase  para tener constancia de las conversaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe descargar una copia del email original que se encontrará almacenada en el servidor 

del sistema 
 

Descargar emails de grupo 
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4. Epic e historias de usuario: Coordinador 
 

El siguiente epic corresponde a la super historia de usuario de los coordinadores, a muy alto 

nivel. 

 

Título EPIC 4 

Como docente de la universidad quiero una herramienta capaz de gestionar los distintos  

cursos, en los que formo parte del equipo de docencia,  conforme al modelo de planes de 

estudios prefijados en el BOE-A-2009-12977 con el fin de realizar el seguimiento de la 

calidad de la docencia. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Es muy importante la definición de las competencias que deben adquirir los estudiantes 

para obtener las titulaciones, además de detallar los resultados de aprendizaje de cada una 

de ellas. Además debe permitir administrar los grupos que conforman mis cursos 
 

Epic del Coordinador 

 

A continuación se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario 

que se han contemplado. 

 

Título US 4.1 

Como coordinador quiero poder editar  los cursos  que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir cambiar las actividades de dicho curso, pero no la apertura de nuevos grupos 
 

Editar curso 
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Título US 4.2 

Como coordinador quiero editar  grupos en los cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Cada vez que modifico a los participantes del grupo debe cambiar sus permisos de acceso. 

La modificación de los participantes se realiza a través de un fichero CSV 
 

Editar grupo 

 

Título US 4.3 

Como coordinador quiero crear actividades  en los cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las actividades tienen un identificador único en sistema independientemente del curso o 

grupo al que pertenecen. Esta historia de usuario está relacionada con la evaluación de las 

competencias profesionales que los alumnos deben desarrollar a lo largo de su titulación 

por lo que la definición de las actividades debe ser clara 
 

Crear actividad de curso 

 

Título US 4.4 

Como coordinador quiero poder eliminar  actividades de los cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

El borrado ha de ser lógico 
 

Eliminar actividad de curso 
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Título US 4.5 

Como coordinador quiero poder eliminar  actividades de los cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir restaurar la actividad junto a sus recursos asociados 
 

Restaurar actividad de curso 

 

Título US 4.6 

Como como coordinador quiero  poder modificar una actividad, incluyendo sus recursos y 

resultados de aprendizaje pertenecientes a los cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe existir una interfaz que me permita editar  las actividades por completo 
 

Editar actividad de curso 

 

Título US 4.7 

Como coordinador quiero crear  actividades en los cursos que coordino desde aplicaciones 

de terceros 

Descripción / Criterios de aceptación 

Este tipo de actividades deben estar identificadas en el sistema como actividades externas 
 

Nueva actividad externa de curso 
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Título US 4.8 

Como coordinador quiero eliminar actividades externas de los  cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las actividades externas deben poderse eliminarse sin afectar a las actividades internas 
 

Eliminar actividad externa de curso 

 

Título US 4.9 

Como coordinador quiero transformar las actividades externas a internas en los cursos que 

coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

El traspaso de una actividad de una colección a otra debe tener un costo mínimo 
 

Mover actividad externa de curso 

 

Título US 4.10 

Como coordinador quiero añadir resultados de aprendizaje a las  actividades de los cursos  

que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Los resultados de aprendizaje dependen de los resultados de aprendizaje predefinidas 
 

Nuevo resultado de aprendizaje de actividad de curso 
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Título US 4.11 

Como coordinador quiero eliminar resultados de aprendizaje de las actividades  de los 

cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Los resultados de aprendizaje eliminados pueden volverse a dar crear 
 

Eliminar resultado de aprendizaje de actividad de curso 

 

Título US 4.12 

Como coordinador quiero añadir recursos a las  actividades  de los cursos que coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir la descarga de dicho recurso 
 

Nuevo recurso de actividad de curso 

 

Título US 4.13 

Como coordinador quiero eliminar recursos de las actividades  de los cursos y grupos que 

coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

Dichos recursos deben estar inaccesibles una vez eliminados 
 

Eliminar recurso de actividad de curso 
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Título US 4.14 

Como coordinador quiero descargar los recursos de las actividades  de los cursos que 

coordino 

Descripción / Criterios de aceptación 

La descarga debe realizarse manteniendo el formato del recurso 
 

Descargar recurso de actividad de curso 

 

Título US 4.15 

Como coordinador quiero ver los email relacionados con los cursos que coordino  para 

poder realizar informes posteriores 

Descripción / Criterios de aceptación 

La visualización detallada de un email se hará mediante la descarga del email a través de 

un fichero 
 

Ver emails de cursos 

 

Título US 4.16 

Como profesor quiero descargar los email relacionados con los cursos que coordino  para 

tener constancia de las conversaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe descargar una copia del email original que se encontrará almacenada en el servidor 

del sistema 
 

Descargar emails de curso 
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5. Epic e historias de usuario: Administrador 
 

El siguiente epic corresponde a la super historia de usuario del administrador, a muy alto nivel. 

 

Título EPIC 5 

Como administrador de la universidad quiero una herramienta capaz de gestionar los 

distintos  cursos académicos y titulaciones conforme a los planes de estudios prefijados en 

el BOE-A-2009-12977 con el fin de realizar el seguimiento de la calidad de la docencia. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe automatizar la gestión de cursos académicos, así como de los submódulos que 

forman, y debe estar coordinada e integrada con el resto de sistemas que administro 
 

Epic del administrador 

 

 

A continuación se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario 

que se han contemplado. 

 

Título US 5.1 

Como administrador quiero crear  cursos académicos 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las titulaciones sobre las que quiero abrir un curso académico deben estar previamente 

creadas. 
 

Nuevo curso académico 
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Título US 5.2 

Como administrador quiero poder editar  los cursos académicos existentes. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir cambiar el término, es decir, el periodo lectivo en el que se imparte dicha 

titulación 
 

Editar curso académico 

 

Título US 5.3 

Como administrador quiero poder eliminar  los cursos académicos pasados 

Descripción / Criterios de aceptación 

El borrado ha de ser lógico por  si en un futuro debo recuperar los datos 
 

Eliminar curso académico 

 

Título US 5.4 

Como administrador quiero poder restaurar  los cursos académicos pasados 

Descripción / Criterios de aceptación 

El borrado ha de ser lógico por  si en un futuro debo recuperar los datos, es decir, debe 

existir un botón para restaurar 
 

Restaurar curso académico 
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Título US 5.5 

Como administrador quiero poder reutilizar  los cursos académicos existentes para de este 

modo automatizar su apertura  año tras año. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Dar de alta un curso académico completo es un  issue costoso. 

Mejora la eficiencia de la herramienta y automatiza las tareas del administrador. 
 

Copiar curso académico 

 

Título US 5.6 

Como administrador quiero crear  cursos en los cursos académicos abiertos 

Descripción / Criterios de aceptación 

Cada curso es único dentro un curso académico 
 

Nuevo curso 

 

Título US 5.7 

Como administrador quiero poder editar  los cursos  de los cursos académicos 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir cambiar el coordinador y la asignatura a la que representa 
 

Editar curso 
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Título US 5.8 

Como administrador quiero poder eliminar  los cursos  que forman los cursos académicos 

pasados 

Descripción / Criterios de aceptación 

El borrado ha de ser lógico por  si en un futuro debo recuperar los datos 
 

Eliminar curso 

 

Título US 5.9 

Como administrador quiero poder restaurar  los cursos  que forman los cursos académicos 

pasados 

Descripción / Criterios de aceptación 

El borrado ha de ser lógico por  si en un futuro debo recuperar los datos, es decir, debe 

existir un botón para restaurar 
 

Restaurar curso 

 

Título US 5.10 

Como administrador quiero crear  grupos en los cursos 

Descripción / Criterios de aceptación 

Los grupos deben distinguirse dentro de un curso. Cada grupo tiene asociado una lista de 

profesores y otra de alumnos.  La asignación de participantes se realiza a través de archivos 

CSV 
 

Nuevo grupo 
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Título US 5.11 

Como administrador quiero poder eliminar  grupos de los cursos 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir restaurar el grupo con las actividades que contenía antes de ser eliminado 
 

Eliminar grupo 

 

Título US 5.12 

Como administrador quiero poder reutilizar  los grupos existentes para  automatizar la 

apertura  de más grupos dentro de un curso. 

Descripción / Criterios de aceptación 

Dar de alta un grupo  es un  issue costoso, comparado con la opción de copiar un grupo 

preexistente con las actividades ya definidas. 
 

Copiar grupo 

 

Título US 5.13 

Como administrador quiero exportar todas  las actividades internas del sistemas  para 

futuras necesidades 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe generarse un fichero CSV 
 

Exportar actividades 
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Título US 5.14 

Como administrador quiero añadir titulaciones al sistema 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las titulaciones representan distintos estudios. La información debe estar accesible para 

cualquier usuario identificado. 
 

Añadir titulación 

 

Título US 5.15 

Como administrador quiero eliminar titulaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

Al eliminar una titulación los cursos académicos asociados también se eliminarán 
 

Eliminar titulación 

 

Título US 5.16 

Como administrador quiero restaurar titulaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

También debe permitir restaurar las titulaciones y toda su información 
 

Restaurar titulación 
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Título US 5.17 

Como administrador quiero poder editar titulaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

La edición debe realizarse a través de una interfaz cómoda y precisa, realizando 

comprobaciones sobre los cambios realizados 
 

Editar titulaciones 

 

Título US 5.18 

Como administrador quiero poder importar  la información relativa a cada titulación 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Importación de titulaciones 

 

Título US 5.19 

Como administrador quiero poder exportar las  titulaciones del sistema 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Exportación de titulaciones 
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Título US 5.20 

Como administrador quiero añadir módulos a las titulaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las módulos de una titulación deben estar claramente separados pues representan la 

estructura interna de la misma 
 

Añadir módulo 

 

Título US 5.21 

Como administrador quiero eliminar módulos de una titulación 

Descripción / Criterios de aceptación 

Al eliminar un módulo las materias  asociadas también se eliminarán. 
 

Eliminar módulo 

 

Título US 5.22 

Como administrador quiero restaurar los módulos de una titulación 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir restaurarlos posteriormente junto a sus materias asociadas 
 

Restaurar módulo 
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Título US 5.23 

Como administrador quiero poder editar los módulos de las titulaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

La edición debe realizarse a través de una interfaz cómoda y que realice comprobaciones 

sobre los campos modificados 
 

Editar módulo 

 

Título US 5.24 

Como administrador quiero poder importar la información relativa a los módulos de una 

titulación 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Importación de módulos 

 

Título US 5.25 

Como administrador quiero poder exportar los módulos de las titulaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Exportación de módulos 
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Título US 5.26 

Como administrador quiero añadir materias a los módulos 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las materias de un módulo deben estar claramente separados pues representan la 

estructura interna de la misma 
 

Añadir materia 

 

Título US 5.27 

Como administrador quiero eliminar materias de un módulo 

Descripción / Criterios de aceptación 

Al eliminar una materia las asignaturas  también se eliminarán 
 

Eliminar materia 

 

Título US 5.28 

Como administrador quiero eliminar materias de un módulo 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir restaurarlas posteriormente junto a la información asociada 
 

Restaurar materia 
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Título US 5.29 

Como administrador quiero poder editar las materias de los módulos 

Descripción / Criterios de aceptación 

La edición debe realizarse a través de una interfaz cómoda y que realice comprobaciones 

sobre los campos modificados 
 

Editar materia 

 

Título US 5.30 

Como administrador quiero poder importar la información relativa a las materias de un 

módulo 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Importación de materias 

 

Título US 5.31 

Como administrador quiero poder  exportar las materias de los módulo para futuras 

necesidades 

Descripción / Criterios de aceptación 

Ambas acciones se realizarán mediante archivos CSV 
 

Exportación de materias 
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Título US 5.32 

Como administrador quiero añadir asignaturas a las materias 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las asignaturas  de una materia deben estar claramente ligadas entre sí, es decir, deben 

tratar sobre un tema similar o complementario 
 

Añadir asignatura 

 

 

Título US 5.33 

Como administrador quiero eliminar asignaturas de una materia 

Descripción / Criterios de aceptación 

Al eliminar un asignatura los cursos  asociados también se eliminarán 
 

Eliminar asignatura 

 

Título US 5.33 

Como administrador quiero restaurar asignaturas de una materia 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe permitir restaurarlas posteriormente junto a su información asociada 
 

Restaurar asignatura 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

Título US 5.34 

Como administrador quiero poder editar las asignaturas de las materias 

Descripción / Criterios de aceptación 

La edición debe realizarse a través de una interfaz cómoda y que realice comprobaciones 

sobre los campos modificados 
 

Editar asignatura 

 

Título US 5.35 

Como administrador quiero poder importar la información relativa a las asignaturas  de una 

materia 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Importación de asignaturas 

 

 

Título US 5.36 

Como administrador quiero poder exportar las asignaturas  de las materia 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Exportación de asignaturas 
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Título US 5.37 

Como administrador quiero añadir competencias a las titulaciones 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las competencias de una titulación representan las habilidades profesionales que los 

alumnos adquieren mediante su estudio 
 

Añadir competencias a las titulaciones 

 

Título US 5.38 

Como administrador quiero añadir competencias a las asignaturas de una titulación 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las competencias de una asignatura representan las habilidades profesionales que los 

alumnos adquieren mediante su estudio. Deben coincidir con las competencias asociadas 

a la titulación 
 

Añadir competencias a las asignaturas 

 

Título US 5.39 

Como administrador quiero eliminar competencias en una titulación o asignatura 

Descripción / Criterios de aceptación 

Al eliminar una competencia los resultados de aprendizaje   asociados también se 

eliminarán. También debe permitir restaurarlas posteriormente 
 

Eliminar competencias 
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Título US 5.40 

Como administrador quiero poder editar las competencias de las titulaciones y asignaturas 

Descripción / Criterios de aceptación 

La edición debe realizarse a través de una interfaz cómoda y que realice comprobaciones 

sobre los campos modificados 
 

Editar competencias 

 

Título US 5.41 

Como administrador quiero poder importar competencias a las titulaciones y asignaturas 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Importación de competencias 

 

Título US 5.42 

Como administrador quiero poder exportar las competencias de  las titulaciones y 

asignaturas 

Descripción / Criterios de aceptación 

Se realizará mediante archivos CSV 
 

Exportación de competencias 
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Título US 5.43 

Como administrador quiero añadir metas de aprendizaje a las competencias 

Descripción / Criterios de aceptación 

Las metas de aprendizaje de una competencia son un requisito fundamental del sistema, ya 

que los nuevos planes de estudios deben  encontrar un modo de representarlas 
 

Añadir metas de aprendizaje a las competencias 

 

Título US 5.44 

Como administrador quiero eliminar metas de aprendizaje de las competencias 

Descripción / Criterios de aceptación 

Al eliminar una meta de aprendizaje, los resultados de aprendizaje asociados en los 

distintos grupos deben ser eliminados 
 

Eliminar metas de aprendizaje 

 

 

 

Título US 5.45 

Como administrador quiero añadir usuarios al sistema 

Descripción / Criterios de aceptación 

Este procedimiento debe ser o bien manual o bien mediante la importación de archivos 

CSV.  A su vez debe asignarles los diferentes roles de usuarios 
 

Añadir usuario 
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Título US 5.46 

Como administrador quiero poder  bloquear y desbloquear a los usuarios que están dados 

de alta en el sistema 

Descripción / Criterios de aceptación 

Al bloquear a un usuario, éste pierde la capacidad de autenticarse en el sistema y por ende 

acceder a la web. Al desbloquearlo, el usuario recupera sus permisos 
 

Bloquear/Desbloquear usuario 

 

Título US 5.47 

Como administrador quiero poder editar a los usuarios del sistema 

Descripción / Criterios de aceptación 

La edición debe realizarse a través de una interfaz cómoda y que realice comprobaciones 

sobre los campos modificados 
 

Editar usuario 

 

Título US 5.48 

Como administrador quiero poder  exportar la lista de usuarios del sistema para así poder 

llevar un seguimiento de control 

Descripción / Criterios de aceptación 

Debe generar un archivo  CSV con todos los datos de los mismos 
 

Exportación de usuarios 
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Apéndice B: API DALGS 
 

El objetivo de este apéndice es el de explicar la herramienta API_DALGS que se incluye en la 

carpeta tools. La herramienta proporcionada permite demostrar y verificar el funcionamiento de 

la API REST que se ha implementado en DALGS para la interacción de aplicaciones externas 

con nuestro sistema. 

 

Como se muestra en el menú principal, las opciones de las que disponemos son las de 

autenticarse en el sistema, ver un actividad previamente creada o añadir una actividad externa. 

 

El usuario una vez lanzada la aplicación deberá autenticarse en el sistema para poder 

interactuar con DALGS. En caso contrario, mostrará un mensaje de error indicando que debe 

generar su TOKEN de acceso. 
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Para ello nos dirigimos a la primera opción: 

 

 
 

Tras autenticarnos en el sistema, obtendremos el TOKEN necesario para llevar a cabo el resto 

de  peticiones.  El TOKEN generado sólo estará operativo durante 120  segundos, por lo que 

pasado ese tiempo deberemos volver a generarlo. 

 

Si seleccionamos la segunda opción recibiremos un JSON con los datos de la actividad. 

 

 
 

En caso de que la actividad no exista obtendremos un mensaje de error como respuesta. 
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Por último, si deseamos informar sobre una nueva actividad externa la herramienta nos pedirá 

cierta información que cotejará con la base de datos y posteriormente la añadirá a la colección 

de actividades externas del grupo o curso en cuestión. 

 

 
 

El código único de la actividad (code)  no es necesario, ya que por motivos de persistencia se ha 

decidido generar automáticamente.  Hay que tener en cuenta que las actividades de terceros 

que se integren con este sistema no tendrán este problema ya que los datos que se manejan se 

encuentran ubicados en un servidor externo de acceso global para todas las aplicaciones 

conectadas, en nuestro caso se encuentran ubicados en un máquina virtual (VM). 

 

El administrador, coordinador del curso o los profesores del grupo serán los encargados de 

transformar dicha actividad externa a actividad interna desde la propia aplicación, DALGS. 
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Anexo A: Manual de Instalación 
 

1. Generación del archivo ejecutable .war 
 

En primer lugar, es necesario generar un fichero .war del proyecto. Para llevarlo a cabo, hay que 

ir a Eclipse y seleccionar el workspace en el que se encuentra el proyecto. Una vez hecho esto, 

en el “Package Explorer” se selecciona el proyecto del cual se quiere obtener el .war y se pulsa 

sobre él, usando la función secundaria del ratón. De esta manera aparece un menú desplegable 

con distintas opciones, de las cuales hay que seleccionar “Run As”-> “Maven build”, tal y como se 

muestra en la imagen siguiente. 
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Posteriormente aparece una ventana con información del proyecto y en la que hay que incluir 

“clean install” en el campo Goals. 

 

 Clean: Esta opción  se encarga  limpiar los artefactos creados por compilaciones 

anteriores 

 Install: Esta opción se encarga instalar el paquete en el repositorio local, para su uso 

como una dependencia en otros proyectos a nivel local 

 
 

Una vez hecho esto, se aplican los cambios y se ejecuta pulsando el botón “Run”. Si se ha 

realizado correctamente tendrá que aparecer el archivo .war en la carpeta “target” del proyecto. 
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Una vez obtenido el WAR, existen dos opciones. Una consiste en importar el war para modificar 

parámetros que dependen del servidor en el que se desea desplegar la aplicación  o de la base 

de datos de la que va a hacer uso. En caso de no tener que realizar ninguna modificación se 

puede saltar al paso 4, para llevar a cabo el despliegue del WAR. 

 

 

 

2. Importación del proyecto 
 

 

El segundo paso consiste en importar el fichero WAR. Para ello, dentro de Eclipse se selecciona 

en el menú superior: file ->import. Una vez hecho esto, se muestra una ventana para seleccionar 

el tipo de fichero. Tal y como se muestra en la siguiente imagen, hay que escoger la opción web 

y después seleccionar WAR file. 
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En la siguiente ventana se escoge la ruta del fichero WAR y el servidor tal y como se muestra en 

la imagen siguiente. 

 

 
 

Después de esto solo falta pulsar en finalizar y el WAR se habrá importado. 

 

Dentro del proyectado encontrará tanto la herramienta de prueba del web service como un 

conjunto de archivos CSV que corresponden a los formatos de importación y exportación de 

datos del sistema. 
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3. Importación del Proyecto (BIS) 
 

 

Otra opción viable  sería descargar el proyecto desde el siguiente repositorio de Github: 

https://github.com/romoAlmudena/dalgs 

 

En dicho repositorio se encuentran las últimas actualizaciones generadas sobre el proyecto. 

 

 
 

El zip que se descarga está listo para ser importado directamente en eclipse como proyecto 

Maven. 

 

 

 

 

 

 

 

https://github.com/romoAlmudena/dalgs


130 
 

4. Configuración del entorno 
 

Para realizar modificaciones en los parámetros del servidor o de la base de datos, es necesario 

acceder al fichero pom.xml del proyecto. 

 

4.1 pom.xml 
 

Como puede verse a continuación, nuestro fichero pom contiene, a parte de las dependencias 

maven, los datos de acceso a nuestra base de datos y algunos parámetros de configuración 

JPA. 
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4.2 applicationContext.xml 
 

Este paso incluye la creación del directorio storage dentro del PATH escogido. Para ello se ha de 

acceder al fichero applicationContext.xml y establecer el valor para la propiedad “serviceURI”. 

En este caso la URL es http://localhost:8080/dalgs/storage/ 

 

Posteriormente hay que crear el directorio  que se encargará de almacenar los mensajes 

descargados, así como  de los recursos de las actividades. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://localhost:8080/dalgs/storage
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4.3 settings.xml 
 

En este caso se ha usado un fichero “settings.xml” para guardar la información de conexión al 

correo electrónico dalgs.tfg15@gmail.com, es decir, contiene el usuario y la contraseña con la 

que loguearse a la cuenta de correo. 

Cada vez que el sistema se comunica con la cuenta de correo, recupera esta información del 

fichero. 

 

La  ruta del archivo tiene que ser /User/XXX/.m2/settings.xml donde maven cogerá los datos de 

acceso al correo. 

 

Este  fichero tiene definido un profile compuesto por un identificador y una serie de propiedades, 

entre ellas los datos de acceso al correo - nombre de usuario y contraseña. 
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5. Despliegue 
 

Llegados a este punto, solo faltaría coger el archivo .war que se incluye y desplegarlo en nuestro 

servidor. 

 

 
 

Como puede verse, en este caso y a pesar de estar generado correctamente el .war , Tomcat es 

incapaz de desplegarlo. Esto es debido a que los archivos de configuración citados en el anterior 

apartado deberían de adaptarse a las rutas del propio servidor y no a las local, las del STS 

(definidas anteriormente). 
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Glosario 
 

 

1. ACL 

Acrónimo de Access Control List 

Se trata de término de seguridad para determinar los permisos de acceso sobre los recursos 

software. 

 

2. API 

Acrónimo de Application Programming Interface 

Se trata de un conjunto de funciones y métodos públicos que ofrece una biblioteca para poder 

ser utilizada desde otro software. 

 

3. ECTS 

Acrónimo de European Credit Transfer and Accumulation System 

Actual sistema de las universidades europeas para convalidar asignaturas 

 

4. SaaS 

Acrónimo de Software as a Service 

Modelo de distribución software en el que los datos y la lógica de negocio se hospedan en una 

empresa proveedora TIC  lo que hace que acceso a los datos pueda realizarse desde cualquier 

cliente a través de internet. 

 

5. IT 

Acrónimo de Information technology 

Conjunto de recursos tecnológicos para manipular la información. Estos recursos son las redes, 

los terminales y los servicios en su conjunto. 
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6. US 

Acrónimo de User Story 

Representación de un requisito de software escrito en lenguaje natural y entendible por todas las 

personas, sin la necesidad de tener conocimientos tecnológicos. 

 

 

7. DBMS 

Acrónimo de Database Management System 

Los sistemas de gestión de bases de datos  son aplicaciones software que interactúan con el 

usuario, otras aplicaciones y la base de datos en sí para capturar y analizar los datos. 
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