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Resumen

Con la entrada en vigor del Proceso Bolonia, el sistema de enseflanza 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 formacién universitaria.

Asimismo, este cambio en las titulaciones también ha introducido un proceso de evaluacion
periddico 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 titulos. Dentro de estas
evidencias destaca la coordinacion entre profesores llevada a cabo dentro de las asignaturas de
la titulacion y la recopilacion de las actividades docentes del dia a dia y su relacion 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 coordinacion entre profesores.

En esta memoria se describe el disefio y la funcionalidad implementada en el sistema DALGS,
destacando la ayuda que proporciona la herramienta en la recoleccién de las evidencias
necesarias para demostrar la calidad de la ensefianza en las titulaciones ante procesos de

evaluacion 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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Capitulo 1. Estado del arte

1.1 Introduccién

El proceso de reforma Universitaria a nivel europeo que comenzé en 1999 con la Declaracion de
Bolonia [ 14 ] ha supuesto un cambio sustancial en la ensefianza Universitaria Espafiola en
general y méas en particular en las titulaciones impartidas en la Facultad de Informatica (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 orientandose a las necesidades de competencias vy
conocimientos requeridos para tres perfiles de la informatica, creandose los grados de:

Ingeniero Informatico, Ingeniero del Software e Ingeniero de Computadores.

Como parte del proceso de creacion de estas nuevas titulaciones, ha sido necesario someter a
evaluacion y autorizacion el disefio de planes de estudio por parte de la Agencia Nacional de la
Evaluacion de la Calidad y la Acreditacion (ANECA). Estos planes de estudios incluyen una
distribucién de asignaturas en modulos y materias y la definicion de las competencias que
deben adquirir los estudiantes para obtener la titulacién. Cabe destacar que los planes de
estudio incluyen competencias profesionalizantes que vienen prefijadas [ 1 ] y otras son

competencias especificas de los titulos impartidos en la FDI.

Segun la guia de apoyo para la elaboracion de la memoria de verificacion de titulos oficiales, el
concepto de competencia se define como: ‘e/ conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes que se adquieren o desarrollan mediante experiencias formativas coordinadas, las
cuales tienen el propdsito 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
ensefianza y aprendizaje” [ 13 ].

Segun esta definicidn, las competencias de un titulo pueden considerarse como la elicitacion de
las habilidades necesarias para obtener el titulo, por ejemplo, una de las competencias
necesarias para la titulacion de Ingeniero en Informatica es “‘Capacidad para proyectar, calcular

y diseniar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria informatica.”

[1]



No obstante, es necesario concretar las competencias en resultados de aprendizaje que seran
las herramientas de medida que permitiran evaluar si los alumnos adquieren las competencias
a las que estan asociados estos resultados de aprendizaje. Por ejemplo, uno de los resultados
de aprendizaje de la asignatura Bases de Datos es “Disefio de una base de datos segun el
modelo entidad-relacion” que esta asociado a las competencias “CT2-Capacidad de andlisis y
sintesis en la resolucién de problemas.” y “CG17-Conocimiento y aplicacion de las
caracteristicas, funcionalidades y estructura de las bases de datos, que permitan su

adecuado uso, y el disefio y el analisis e implementacion de aplicaciones basadas en ellos”.

1.2 Problema

En la actualidad, en la FDI existe una herramienta que permite gestionar las titulaciones. Esta
aplicacion permite definir la estructura de una titulacion (mddulos, materias, asignaturas), la
definicion de las competencias asociadas al titulo y la asociaciéon de dichas competencias a las
materias y las asignaturas de la titulacion. No obstante, esta herramienta no permite definir los
resultados de aprendizaje para las titulaciones ni su relaciéon con las competencias de las

materias del titulo.

Por otro lado, pese a que competencias y resultados de aprendizaje perduran durante los
diferentes cursos académicos, las actividades especificas que los diferentes profesores pueden
llevar a cabo en una asignatura y que estan relacionadas con los resultados de aprendizaje
pueden cambiar entre los distintos cursos académicos (e.g. diferentes estilos de ensefianza,

nuevas herramientas, etc.)

1.3 Solucion: DALGS

DALGS ("Degree and Learning Goals Systeni’) es una herramienta que permite crear y gestionar
titulaciones académicas que siguen la estructura de titulos propuesta por la ANECA y gestionar
los planes académicos, es decir, la instanciacion y particularizacion de los titulos para un curso

académico.

Los elementos principales de un plan de estudios son su estructura (i.e. moédulos, materias,
asignaturas), sus competencias (y la relacion con las asignaturas y materias del plan de

estudios) y los resultados de aprendizaje (relacionadas con las competencias y las asignaturas).



DALGS permite crear nuevos planes de estudio a través de una aplicacion web, e incluso la
importacion masiva (mediante archivos CSV) de la informacion 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
division en grupos de una asignatura requiere de la figura de un profesor coordinador que se
encarga de velar por la coordinacion entre las actividades que realizan los diferentes profesores

de la misma asignatura en los diferentes grupos coordinados.

Otra particularizacion importante es que, aunque exista coordinacion a nivel de asignatura, el
profesor de un grupo tiene la libertad de proponer actividades educativas que tienen una
relacion 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 integracion y colaboracion con otras
aplicaciones para que, por ejemplo, desde el Campus Virtual se pueda notificar a DALGS
cuéando 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 especifico de la

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

Finalmente DALGS es una solucion multilingte por lo que se puede adaptar a cualquier idioma

que se desee.

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE %@% i

INFORMATICA ¥, ¥ ==

ILUSTRACION 1: CABECERA DALGS

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

adaptar al idioma que se desee.



1.4 Estructura del trabajo

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

informar sobre los diferentes médulos que componen el sistema.

En el capitulo 1 se habla sobre el estado del arte de proyecto, incluyendo una pequefia
introduccién y la razén de DALGS. En los capitulos 2 y 3 se definen los objetivos y requisitos del
sistema donde se incluyen los casos de uso mas caracteristicos del mismo. También se definen

los mddulos que conforman el sistema DALGS.

Alo largo del capitulo 4 se detalla la arquitectura, persistencia y securizacion de la aplicacion, es
decir, del disefio de la misma, mientras que en el capitulo 5 se habla sobre su desarrollo. Esto
incluye, tecnologias y herramientas utilizadas para su implementacién, asi como el control de

versiones y el servidor utilizado.

El diario de trabajo se detalla en el capitulo 6. En este capitulo se comenta la metodologia de
trabajo y la organizacion y planificacion que se ha tenido a lo largo del presente curso

académico.

Por Ultimo, los capitulos 7, 8 y 9 hablardn sobre las conclusiones que hemos sacado tras
finalizar este proyecto y futuras mejoras o adaptaciones que consideramos interesantes para

la aplicacion.

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 instalacidon para el despliegue de la

aplicacion.



Capitulo 2. Definicion 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 0 qué problema quiere resolverse. Esta idea inicial servird

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

Por esta razdn, nace la necesidad de definir los requisitos especificos del proyecto, los cuales
serviran como mecanismo de comunicacion entre todas las partes involucradas en él. No solo
entre los propios desarrolladores, sino entre todos los participantes, mas 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 evolucidon 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 metodologias agiles

para su desarrollo.

Las metodologias agiles se caracterizan por un desarrollo iterativo e incremental, y con un
disefio 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 basandose en cada momento en el estado actual del proyecto, lo que implica que se

tomen decisiones realistas.

En cada iteracion, 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



2.1 Diagrama General

Tal y como se ha detallado en las secciones anteriores, DALGS se encuentra representado por
dos grandes subsistemas, relacionados entre si. Por lo que la coherencia entre ambas partes es

de caracter obligatorio.

Academic Course Group Activity Learning Goal Status
Term
Degree Subject | | Competence Topic Module Leg::rg

ILUSTRACION 2: DIAGRAMA GENERAL



2.2 Casos de Uso

Como se especifica en la seccidon 4.4 Securizacion: 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 funcion de los

distintos roles existentes en el sistema.

2.2.1 Casos de Uso: Usuario

View Personal
Details

Edit Personal
Details

Login / Logout

View Degrees

ILUSTRACION 3: CASOS DE USO DE USUARIO

Todo usuario dado de alta en la aplicacidon puede llevar a cabo varias acciones en el sistema
como conectarse a la aplicacion y modificar sus datos personales, ademas de poder consultar

toda la informacioén relativa a las distintas titulaciones ofertadas.

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

aprendizaje asociados a la titulacion.



2.2.2 Casos de Uso: Estudiante

View activities of the
group to which belongs

All the use cases of
user

View activities of the
course to which belongs

Student

ILUSTRACION 4: CASOS DE USO DE ESTUDIANTE

Todo estudiante dado de alta en la aplicacion 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 vera mas adelante, los alumnos son afiadidos por el

profesor.

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

el sistema, Unicamente la relativa a su perfil de usuario.



2.2.3 Casos de Uso: Profesor

View emails of the
group to which belongs

All the use cases of user View activities of the

course to which belongs

Edit activities of the
group to which belongs.

View activities of the
group to which belongs

Delete and undelete
activities of the group to
which belongs.

Add students to the
group to which belongs

Professor

Add activities of the
group to which belongs

Use the API Rest

ILUSTRACION 5: CASOS DE USO DE PROFESOR

Todo profesor puede estar dado de alta en uno 0 mas grupos en los que imparte clase y en un
mismo grupo pueden dar clase uno o mas profesores. Estos, pueden dar de alta a los

estudiantes en su grupo.

Ademas de consultar la informacion 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. Ilgualmente, pueden consultar las actividades

comunes del curso al que pertenece ese grupo.

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

buzdn de mensajes para comunicarse con otros profesores del grupo.



2.2.4 Casos de Uso: Coordinador

Edit the course to which
belongs

Edit activities of the
course to which belongs.

Delete and undelete All the use cases of user
activities of the course to .
which belongs.

All the use cases of
professor for all the
groups of the course to
which belongs

Add activities of the
course to which belongs

Coordinator

View activities of the
course to which belongs

Add professors and
students to all the groups
of the course to which
belongs

Use the API Rest

View emails of the
course to which belongs

ILUSTRACION 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 APl REST que se ofrece para agregar

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

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

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

Manage Degrees and
all its submadules

Use the API Rest

Manage
permissions

Manage Users

All the use cases
of user

Manage Academic
Terms and all its
submodules

ILUSTRACION 7: CASOS DE USO DE ADMINISTRADOR

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

Entre sus tareas estan:
- Dar de alta a los usuarios del sistema.
- Dar, eliminar permisos a los usuarios para acceder a la parte privada de la aplicacion.
- Gestionar todos los médulos del sistema. (Véase la seccion 3.2 Médulos Gestionados)

- Afadir actividades a Cursos y Grupos a través de la API REST que se ofrece

11
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Capitulo 3. Descripcion de la Herramienta

En este capitulo se describe detalladamente el modelo de datos que se ha definido para la
implementacion de la herramienta, asi como la descripcidon de cada uno de los mddulos que se

han creado.

Tras analizar el diptico de estudios del Grado en Ingenieria del Software ofrecido por la
Universidad Complutense de Madrid se han identificado dos subsistemas esenciales para la
correcta implementacion del gestor académico. Por un lado esté la definicion 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 gestién de los grados a lo largo de
los afios 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 afio.

Desde el punto de vista de un usuario podria definirse como una parte publica 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 division de subsistemas y las relaciones que hay

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

Course

—

Academic -
Term Learning Goal
Status

a.t

Academic Terms (Private)

a e &

Subject |°"‘ o Competence H Legrni:'lg
= ~— Degree | | B oa
E— 0. o.*
=
=
a
S
3
] 0.* Lr
L=
I 0. .

3 Module Topic

ILUSTRACION 8: MODELO DE DATOS UTILIZADO EN DALGS
13



3.1 Modelo de datos

El modelo de datos se ha dividido segun los subsistemas definidos en la seccidn anterior. La

parte privada corresponde a un modelo dinamico que varia cada afio y se adapta a los de los

profesores, mientras que la parte pUblica es un modelo estatico.

La lista de items que conforman dichos modelos se detalla a continuacion.

Modelo estéatico o parte publica:

0

(W

Titulacion. Se define como una titulacion de estudios superiores cuya duracion varia
entre 3y 6 afios dependiendo de la titulacién, universidad y pals.

Mddulo. Divisiones en las que se organiza una carrera.

Materia. Unidad académica formada por diferentes asignaturas.

Asignatura. Cada una de las materias que se ensefian 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 titulacion.

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

pueden adquirir durante el desarrollo de una asignatura.

Modelo dindmico o parte privada:

a

Curso Académico. Periodo del afio en el que una institucién educacional imparte
estudios pudiendo ser trimestral, cuatrimestral, anual...

Curso. Unidad minima de un curso académico. Corresponde directamente a una
asignatura concreta de una titulacion.

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 consecucion de
ECTS.

Resultado de aprendizaje. Peso o valor de una actividad para adquirir una competencia

14



3.2 M6édulos Gestionados

Como ha podido verse, DALGS esta formado por un total de 12 médulos independientes. En esta

seccion se detallan cada uno de los mdédulos citados anteriormente.

3.2.1 Mdédulo de Gestion de Usuarios

Este médulo permite gestionar a los actores que interactUan 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 autenticaciéon. Los
principales atributos que identifican a los usuarios son el username'y el email Ademéas cada

usuario tiene una colecciéon de roles que les permitirAn acceder a ciertos recursos.
En lineas generales, el Unico usuario al que se le permite actuar sobre este mddulo 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.

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

INFORMATICA

ﬁ'-‘"""'""'!" v (oot @csv. ®

E UserLlist @csv + A

LastName FirstName Email

proefessorlast professordfFirst

ILUSTRACION 9: LISTADO DE PROFESORES

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

bien mediante la importacion de un fichero CSV.

15



3.2.2 Moédulo de Gestion de Cursos Académicos

Este mddulo, se encarga de gestionar los distintos cursos académicos que se abren cada afo.
Permite crearlos, modificarlos, deshabilitados o restaurarlos. Un curso académico esta formado
por una titulacion y un periodo lectivo, por ejemplo ‘G/S 2014/2015° A su vez, un curso
académico contiene una coleccidn de cursos que corresponden a las distintas asignaturas de la

titulacidn en cuestion.

& AcademicTerm Details [ = |
Term: 20M/2005
Mame of the Degree: GIS
Subject Code Subject Name
SuB3 S0 ﬂ-

ILUSTRACION 10: VISTA DE UN CURSO ACADEMICO

El acceso a los cursos académicos esta filtrado a nivel de usuario, de este modo sdlo los
usuarios que participan o se encuentran matriculados en curso académico determinado tienen

aCCeso0 a Ssus recursos.

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

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

e
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE /Yy

INFORMATICA ¥ o=

ﬁ Lo e Bk Olose @csv. @
= Academicron s
Tarm Code of the degres Name of the Degree
Copy 2052006 DEG GIS n-
Copy 202016 JEG2 I n_
Copy 2052006 DEG3 GIC nn
Copy 20m1200 DEG! GIS n-
Gopy 20H42015 IEG2 GIT u-

ILUSTRACION 11: LISTADO DE CURSOS ACADEMICOS
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3.2.3 Moédulo de Gestion de Actividades

Uno de los mdédulos méas caracteristicos del sistema al incorporar resultados de aprendizaje.
Este médulo se encarga de gestionar las actividades que pertenecen en tanto a cursos como
grupos, lo que incluye la creacion, modificacion, eliminacién y restauracion de las mismas.
Ademas, cada actividad cuenta con una colecciéon de archivos que formaran el enunciado de la
misma, materiales adicionales y otros recursos que los profesores vean convenientes para la

correcta realizacion de la actividad.

|INIVERSITWAD COMTLETEN

INFORMATICA *.."

MName : Casoa ge LUias

Description : Desarrolar disgramas de casos de uso

B Attachments

File Description
Enunciado Enunciasa de la actividad E

Paterisl Mater i

{8 Learning Goal Status List

Learning Goal Welght

learning ]

ILUSTRACION 12: VISTA DE UNA ACTIVIDAD

Como se puede observar, se incluyen resultados de aprendizaje que definen la relacion con una
0 varias competencias que conforman la titulacién, permitiendo asi reflejar la calidad de

experiencia tan demandante por ANECA.
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3.2.4 Moédulo de Gestion de Actividades Externas

Este médulo es el encargado de gestionar todas las actividades que son enviadas al sistema
miente llamadas a un servicio REST desde aplicaciones externas, permitiendo la afiadir o

eliminar una actividad en un grupo o curso concreto.

B Actvity List | r—

Hame Description
Casos de Uso Desarrollar diagramas de casos de usa “-
Entidad-Relacion Elaborar un diagrama Entidac-Relacion n_
Hame Descriptien
Relizar un giagrama de Secusncia Litilizar Lucicdchart m m -

ILUSTRACION 13: ACTIVIDADES Y ACTIVIDADES EXTERNAS

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

tratadas para facilitar dicha tarea.

E  External activities list

Name Course Group
Diagrama de clases 22005 - B grosp | nm-

ILUSTRACION 14: LISTADO DE LAS ACTIVIDADES EXTERNAS

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

del conjunto de actividades del grupo o curso correspondiente.



3.2.5 Mddulo de Gestion de Competencias

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

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

Este mddulo es el responsable de afiadir competencias a las titulaciones, eliminarlas,
modificarlas o restaurarlas. Una vez que las competencias se han afiadido a una titulacién, es

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

£ Competence List

Name Description

UnAL adquirir conacimientos en LML m -
Patrones aprender diversos patrones de Ingenieria Software m m

ILUSTRACION 15: VISTA DE COMPETENCIAS

19



3.2.6 Mo6dulo de Gestion de Cursos

Un curso, no es mas que la consistencia de una asignatura concreta dentro de un curso
académico. Un curso es una instanciacidon concreta de una asignatura para un Ccurso
académico concreto y requiere de la asignacion de un coordinador que se encargara de

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

Curso Acactmico 38205

Coarcnader sl Curme

Asignatura SUBH IS

i@ Actividades +
‘Hombre Descripeidn
Entidac Relacion Elaborar un dizgrama Entdac-Relacion --
Nombre Dascripcidn
Disgrama ce ciases Risalti Lol i s [ vor | vorer | e |
B Gupos o
Nembre
oo (-] ]
- wous [ wes |

ILUSTRACION 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.

Ademas, cada curso tiene asociado un buzén de mensajes, el cual permite la comunicacion

entre los profesores que pertenecen a él.

Este se detalla en el punto 3.4 Gestién de los correos de coordinacion de este documento.



3.2.7 Mdédulo de Gestion de Titulaciones

Este mddulo se encarga de gestionar las titulaciones ofertadas por la facultad, sean del caracter

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

Cuda pEH
M €15
Cencriptian. Grada er ingars -
e SSETTE——
Wame Sescription
(TR ra— PR =
Matarigs comunes o ls rforaice cescripiard —-
e R
Camplamentaria aeacripriont —-
Catatva ooser puens —u
Tasaie fn do araoe aescriotions EENEa
Matarias comuncs a la nformatics doscroticn? —-
Nama Sescription
s 0N CONOCIMIBRG on Lk EEEEa
Patronus O dherGo £atrones do Lrgenura Softwans EEE

ILUSTRACION 17: VISTA DE UNA TITULACION

La visualizacion de las titulaciones esta permitida a cualquier usuario que se encuentre

autenticado en el sistema.



3.2.8 Mdodulo de Gestion de Grupos

Sirve para gestionar los distintos grupos que se abren cada afio sobre un curso. Cada grupo
esta caracterizado por una coleccion de profesores, que conforman su equipo de docencia y

una coleccién de estudiantes que se encuentran matriculados en dicho grupo.
Ademas, cada grupo tiene su propia lista de actividades que son especificas a dicho grupo y es

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

lista de estudiantes.

ﬁ 2 Acier Micaomas  Woursn  ®Oosconucta @csv.  ®iogusscocoma somin

MNombre del Grupe- grous | (IS - 200/05)

Coordinador del Curso.

Nombre Descripeién
Entidac-Retacion Elaborar un diagrama Entidad-Relacior n
B Actividades - Grupo FI—
Nombra Descripeidn

[E Lista de Actividades Externas - Grupo

Kombra Descripeidn

A  Lista de Profesores A Lista de Alumnos

ILUSTRACION 18: VISTA DE UN GRUPO

Para facilitar las tareas de gestion 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.

Ademas, cada grupo tiene asociado un buzén de mensajes, el cual permite la comunicaciéon

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

de este documento.

22



3.2.9 Modulo de Gestion de Resultados de Aprendizaje

Las habilidades y competencias profesionales son los conocimientos y destrezas que todo
alumno conseguira durante el periodo en el que se estudia la titulacién. 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.

& Learning Goal Details

Code: LEA
MName: learning 1
Description: descripoion learming |

Topic: UML

ILUSTRACION 19: VISTA DE UN RESULTADO DE APRENDIZAJE

Este mddulo se encarga de gestionar los resultados de aprendizaje que son especificos para las
competencias de una asignatura. Este modulo, permite crear, modificar, eliminar y restaurar los

resultados de aprendizaje que forman una competencia.

UNIVERSIDAD COMPLUTENS

INFORMATICA

ﬁ X acmin MExterna MMaiEox P Logout Bosv. Bsgnedinasscmn

& Competence Details

=Y

Code: COMP

MName: LML

Description: adouirir conocimientos en UL

Type: General

Degree: GIS

= Leamning Goal List

Name Description
lzarring | descripcion learming 1 “
learning 2 descripcion learning 2 n m

ILUSTRACION 20: RELACION ENTRE COMPETENCIAS Y LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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3.2.10 Médulo de Gestion de Mddulos de una titulacion

Este mddulo gestiona cada uno de los médulos en los que las que se divide una titulacion. Cada
uno de ellos esta formado por un conjunto materias, que pueden ser basicas u opcionales. Los

modulos permiten estructurar las titulaciones.

A través de este mddulo se pueden crear, modificar, eliminar o restaurar los diferentes médulos

que conforman las titulaciones.

Code: MO

Mame: Matorias Bisicas
Description descrigtion]

Degree: 615

B Toplc List +
Hame Description
Mazematcan deserptions ElEea

ILUSTRACION 21: VISTA DE UN MODULO DE UNA TITULACION
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3.2.11 Mddulo de Gestion de Asignaturas

Las asignaturas, son las unidades elementales que se imparten cada curso. Una asighatura
tiene una coleccion de competencias que el alumno debe obtiene al cursar y aprobar dicha

asignatura. Su identificador Unico en el sistema viene dado por el cddigo interno.

Code: SUBE

HNema S0

Description Sstemes Operatyos

Topic: Programacitn

Credits: &

T auhig Rweond

Il Competence List " + E
Hame Description

ILUSTRACION 22: VISTA DE UNA ASIGNATURA

3.2.12 Md6dulo de Gestion de Materias

Este mddulo se encarga de gestionar cada una de las materias que componen los moédulos de
las titulaciones. Una materia es un conjunto de asignaturas que comparten una finalidad vy
competencias comunes. Vienen caracterizadas por un identificador, nombre y descripcion a fin
de detallar los aspectos generales de dicha materia. Permitiendo la creacion, eliminacion,

modificaciéon y restauracion a nivel de modulo.

& Toplc Dotalis i
Coda TOM

Mame: Programacion C

Doscription Linus Kerres

Maghule: Mate s Bbsicas.

B SubjectList =
Hame Description
" Tngerieis Softuare S| o |

ILUSTRACION 23: VISTA DE UN MATERIA



3.3 Importacion y exportacion de datos

Los moédulos anteriormente descritos permiten gestionar los distintos componentes que forman
una titulacion de manera individualizada. No obstante, al examinar detenidamente la
informacion docente de cada titulacion, se ha observado la gran cantidad de informacion que
estd asociada a cada una. Por ejemplo, la titulacion del Grado de Ingenieria Informéatica esta
compuesta por mas de treinta competencias, mas de sesenta asignaturas y un alto nimero 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 aplicacion 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 solucion para que el usuario no pierda tiempo en la
carga de datos en la aplicacion. 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 linea” [ 21 ]. Ademas,
estos ficheros se pueden generar de forma rapida y sencilla, por ejemplo, en una hoja de
calculo de Microsoft Excel Con lo cual, ha sido necesario encontrar una libreria de cddigo
abierto en Java, que aporte la funcionalidad necesaria para el tipo de gestidon que se queria

llevar a cabo con estos archivos.

Una vez, consultadas varias librerias, 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).

Ademas, gracias a la flexibilidad de los ‘Cell Processor;, se consigue automatizar conversiones
de tipos de datos (andlisis sintactico y formato fechas, nUmeros enteros, booleanos, etc.)
haciendo cumplir restricciones como columnas obligatorias o expresiones regulares usadas por
ejemplo, para el campo de direcciones de correo electronico, ya que tienen que tener una

estructura particular.
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Concretamente, en DALGS se ha utilizado para la importacion masiva de datos desde los
siguientes modulos: Competencias, Asignaturas, Materias, Mddulos y Usuarios, teniendo en
cuenta el contexto en el que se encuentra, es decir, las subidas de dichos datos se realizan

sobre una titulacion, una materia, un mdédulo concreto, etc.

Ya que se ha permitido la subida de datos a la aplicacion, se ha considerado conveniente
permitir la bajada ficheros CSV con informacion 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, moédulos, materias 0 asignaturas que tiene una titulacion o un listado de

las titulaciones disponibles, y asi, poder facilitar la informacién 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 mas comunes para el manejo de archivo CSV, y que
también permite seleccionar la combinacion que mas se adapte al fichero de manera coémoda 'y
eficaz. En caso de que haya habido algun tipo de error durante la operacién el usuario sera

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

Encoding
150-8859-1 .

File Syntax
Quote char
Delimiter char

End of line

symbols Vr\n
CSWV File
WChoose a file
Most Common delimiters

Constant Quote char Delimiter char End of line symbols
STANDARD -PREFERENCE : Fi vrin
EXCEL-PREFERENCE : B hta}
EXCEL-NORTH-EUROPE —PREFEREMNCE . i n
TAB—_PREFEREMNCE = At \r

ILUSTRACION 24: VISTA DE SUBIDA DE ARCHIVOS CSV
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3.4 Gestion de los correos de coordinacion

Uno de los mecanismos principales en la coordinacién de los profesores de un curso /
asignatura es el correo electrénico. Se ha creido conveniente la inclusion de un buzdn de correo
electronico perdurable para que quede constancia de las tareas de coordinacion llevadas a

cabo por los profesores.

Para su implementacion, se ha creado la cuenta de correo electronico dalgs.tfgls@gmail.com
con el fin de que se use como medio para poder acceder a todos los correos que se envian los
profesores. El profesor tiene que poner en copia a este email cuando realice envios 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 serd de las siguientes formas:

d [group:id]
1 [course:id]
Siendo el id, identificador Unico 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 aplicacion 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 buzén de la aplicacion.

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

posteriormente asociar el mensaje a cada grupo o curso en funcién del identificador leido.
Por ultimo, se guarda el texto del mensaje en un fichero que posteriormente podra ser
descargado por el profesor. Una vez realizado este proceso, se borran del buzéon de

dalgs.tfgl5@gmail.com los correos leidos.

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

interferir sobre las distintas funcionalidades de la aplicacion.
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Cuando un profesor accede al buzén de un grupo o curso puede ver la informacion de la

siguiente forma:

De (From): usuario del que proviene el mensaje.
A (To): destinatario/s del mensaje.

Asunto (Subject): asunto del mensaje.

(I I W W

Respuestas (Replies): muestra el nUmero de respuestas del mensaje o “Reply” si
se trata de una respuesta.

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

A continuacién se muestra una captura del buzén de mensajes de la aplicacion, donde se han

ocultado las direcciones ajenas para mantener su privacidad.

'ﬁ‘ B aciri ol s o (% Cadecsackar @rsv. @
iE Buzon
. : f f Respue Mersaj
Roberto Garcia Sanchoz dalgs.tfglsGgmal com, pucmes larounz] eV ]
€ nallocorr
Bgmailocom” < @gmailcoms, ‘daligstfigiiggmailcom’ lgreup2] ov [

coms «clalgetfglsBgmaileoms

ILUSTRACION 25: VISTA DEL CORREO

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

simple clic.

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

455, =
INFORMATICA {¥¥)5e
et s

[
006

File Download

r
Guardar como: | Correa|

Etiguetas:

). 3
ﬁ ‘. Aclmi

Ubicacién: (1 Descargas =

iE MailBo

Cancelar

Rep!

# Fra Subject gs Message

& Coordinator 4 @gmailcom® [course:l] o v i

< Coordinator @hotmail.coms < @gmail.coms,
‘dalgs.tfgls@gmail.com’
«clalgs tfgls@gmailcoms

ILUSTRACION 26: DESCARGA DEL CORREO
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Capitulo 4. Disefo

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 capitulo se especifica la arquitectura de la aplicaciéon y su disefio, mediante la utilizacion

del patron de disefio Modelo-Vista-Controlador

4.1 Arquitectura de la aplicacion

A continuacion se detalla la arquitectura que se ha utilizado para el desarrollo del sistema. Este,
concretamente se ha llevado a cabo mediante una programacién por capas O arquitectura
multicapa, ya que permite separar la l6gica de negocio de la presentacion de usuario y de la
capa de datos. Es decir, cada capa es independiente, permitiendo un alto nivel de abstraccién

sobre el resto de capas.

Con esto se ha conseguido una aplicaciéon modular, cohesiva y poco acoplada, permitiendo que
todos los mddulos estén estrechamente relacionados entre siy al mismo tiempo garantizando
que cualquier cambio en una capa, no tenga consecuencias relevantes sobre el resto de la

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

d Esindependiente de la interfaz de usuario.

d Cualquier cambio en el almacén de datos no implica realizar grandes
modificaciones en el resto de la aplicacion.

d Logica de negocio separada del resto de la aplicacion.

[ Cualquier modificacion en el sistema afecta a la capa en la que se ha realizado

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

d Capa de Presentacion (Web): Se compone de todas las vistas y controladores de la
aplicacion. Estos, tienen como objetivo mostrar al usuario la informacion que solicita en
cada momento. El controlador, una vez recibe la peticidon del usuario, la envia a la capa

de negocio y espera a recibir una respuesta.

d Capa de Servicio (Servicio): Es la capa que abarca toda la l6gica de negocio de la
aplicacion y estd compuesta por todos los servicios de la misma. Una vez que reciben la
peticion del controlador realizan todas las acciones necesarias para satisfacerla. Si es
necesario, el servicio hace uso de la capa de integraciéon o de datos para cumplir su

objetivo.
[ Capa de Integraciéon (Repositorio): Esta capa tiene como funcién realizar el acceso a la

unidad de persistencia de la aplicacion. En caso de recibir una peticién del servicio, esta

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

Cada moddulo descrito en la seccidon 3.2 Mddulos Gestionados del presente documento consta

de un controlador que contiene todos los métodos, los cuales, recogen todas las acciones que el
usuario puede desempefiar en la interfaz. También dispone de un servicio, con la l6gica 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 modulo. No obstante, se dan casos en los que un servicio requiere informacion de otro

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

aplicacion, y como estos interactlan entre si a través de los servicios definidos en cada uno.

Web Service Repository
1
g /--'—"’
5]
*g CompetenceControlle// CompetgnceService CompetenceRepository
g
&}
3
§ DegreeController DeglreeService DegreeRepository
s}
y
©
o
O
2 LearningGoalController LearningGoalService LearningGoalService
| =4
@
@
-
\
\
@
-§ ModuleController - oduleService ModuleRepository
=
|
|
1
§ SubjectController SubjectSerpice SubjectRepository
a
|
v
=]
= TopicController ToplcService TopicRepository
=
\

ILUSTRACION 27: ARQUITECTURA DE LOS MODULOS DE GESTION DE TITULACIONES
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Web Service Repository
E
oy
L AcedemicTerm AcademicTerm AcademicTerm
5 Controller - Service Repository
7
(%]
< \
AN
£
2 ActivityController ActivityService ActivityRepository
<
/" :
I
| N/
A A
2 . .
s CourseController CourseService CourseRepository
S ‘\
1 A\
1 \ \
<] GroupController » GroupService \ » GroupRepository
(V] /’ \
\ / \
=y
=
£ ExternalActivity ExternalActivity ExternalActivity
'_3 Controller Service Repository
8
B
(i
3
o MailBoxControll p» MailBoxService » MailBoxRepository
‘T
=
8 Webhook ,
% Controller » WebhookService
=

ILUSTRACION 28: ARQUITECTURA DE LOS MODULOS DE GESTION DE CURSOS ACADEMICOS

Para comunicarse la capa de servicio con la capa web, se ha optado por el uso de un objeto

contenedor de la informacién y de los errores obtenidos de la capa de servicio.
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4.4.1 ResultClass<E>

Una vez desarrollados los médulos, se ha observado que era de vital importancia mostrar al
usuario determinados errores que se producian durante el proceso. Por ello se ha decido
realizar una clase que se ha denominado Resu/tClass y que es usada para el tratamiento de
errores que se producen al realizar una determinada accién en el sistema. En caso de no

producirse, guarda el resultado de dicha operacion.

Esta se compone de los siguientes elementos:
d Una coleccion 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.
d Un atributo booleano “has errors’ que indica si se ha producido algun error.
d Una coleccidon de errores “errorslList que almacena todos los errores que se han
encontrado al llevar a cabo la operacion.
d Un atributo booleano “/sDeleted’ 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 funcién del resultado obtenido,
redirigiendo a una péagina 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.

Errores

ILUSTRACION 29: UsO DE RESULTCLASS
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4.1.2 Patrones de disefio: MVC

El framework de Spring MVC est4 diseflado alrededor de una pieza central, el DispatcherServiet
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

aplicacion, 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 1o que

ofrece la definicion de métodos flexibles.

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

Request

|

Vi Dispatcher Handler
lew Servlet o Mapping

©
5N ‘
A4

View Model and

Resolver View Controller

ILUSTRACION 30: ARQUITECTURA DE LA APLICACION
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1)

Una peticion llega al Dispatcher Serviet

2) El Dispatcher Servlet analiza dicha peticién y busca el manejador asociado a la url de la
peticion (Handler Mapping). Es decir, busca entre todos los @Controller definidos el
@RequestMapping que mapea la url.

3) Una vez localizado el Controller, éste gestionara la peticion. Llamara a la capa de
servicios y que aplicara la logica de negocio de la aplicacion.

4) Tras finalizar el tratamiento de la peticidn, el controlador devolverda 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 visualizacion. En
otras palabras, el ModelAndView contiene toda la informacién necesaria para la vista.

5) El Dispatcher Servlet, a través del View Resolver, deberd 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 peticion.

4.1.3 Modelo

El modelo es la parte de la aplicacion que representa la l6gica de negocio y administra los datos

de la aplicacion. No obstante, la l6gica de persistencia debe permanecer en una capa distinta a

la lI6gica de negocio para lograr una mayor modularidad.

Ademas, el modelo es independiente de la vista, ya que solo recibe la peticidon y la procesa,

garantizando la encapsulacion del estado de la aplicacion.

4.1.4 Vista

Representa la parte de la aplicaciéon con la que el usuario interactla. A través de la vista, el

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

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

El controlador tiene como Unica funcion, recibir la peticion del usuario y enviarla al modelo para
que ésta se satisfaga. Cuando el modelo termina, informa al controlador que actualiza la vista

en funciéon de la informacidén recibida.

4.2 API REST

Una de las principales caracteristicas de la aplicacion 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 obligaria a los profesores a dar de alta dos veces las
mismas actividades, contraponiéndose a una de las ideas por las que se concibié DALGS, la

cual, es facilitar el trabajo diario de los profesores.

La solucidon que se ha encontrado, ha sido permitir que la aplicacion pueda recibir eventos de
aplicaciones externas, y de esta manera, generar las actividades que ya se han creado

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

Para ello se ha creado una AP/ REST, que recibe un objeto JSON de tipo Actividad y que el
controlador envia al modelo para llevar a cabo dicha peticidon. Si se ha realizado correctamente,
la aplicacion 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
aplicacion. Es decir, se ha implementado un buzdn para recoger estas actividades que

provienen del exterior.

Una vez que se almacenan en el buzén 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 APl es que cualquier
aplicacion que haga uso de esta, esté autorizada. Para ello se ha implementado un sistema de

autorizacion OAuth2 que se explica en la seccion 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 informacion relevante para el correcto
funcionamiento de la aplicacion. DALGS usa dos medios persistentes para almacenar la

informacién: ficheros y base de datos.

En primer lugar, se han usado los ficheros para almacenar todos lIos mensajes que se muestran
en las vistas. Concretamente han sido necesarios dos ficheros, uno para los mensajes en
espariol Esparia (es ES)y otro, para los mensajes en /nglés 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

informacion relativa al modelo descrito en el Capitulo 3. Descripcion 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 implementacion de bases de datos ya

planificadas como ha sido nuestro caso.

Ademas, 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 informacion existente sea
coherente.

d 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 asi, este inconveniente se ha intentado paliar realizando el menor niUmero de accesos

posible al almacén de datos.
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El siguiente paso ha sido escoger una herramienta para desarrollar el cédigo en un lenguaje
orientado a objetos como Java y que a su vez, permitiera la persistencia de los datos usando el
modelo relacional. La solucién a este problema ha sido la seleccion de un ORM (Mapeo objeto-

relacional).

Este no es mas que “una técnica de programacion para convertir datos en tjpos 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 abstraccion del modelo de datos

permitiendo centrarse en el cédigo a desarrollar.

De todos los ORMs, JPA (Java Persistence AP)) satisfacia las necesidades de comunicacion
entre el modelo orientado a objetos y la base de datos relacional, con lo cual, daba la opcidon de

permitir la gestidon de los datos usando cédigo Java.

4.3.1 JPA

*JPA es un framework de programacion 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, EclipselLink, 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:

d Es compatible con Spring MVC.
d Ofrece seguridad en rendimiento puesto que es una de las implementaciones mas

usadas y probadas en la actualidad.

JPA estd compuesta una serie de elementos que garantizan la comunicacion entre el codigo en

Java y el modelo relacional y se explican a continuacion:

Cada Entidad, Entity (POJO) definida no es mas que la representacion 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 automaticamente a formar parte del contexto de persistencia.
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JPA también provee una Factoria de Gestor de Entidades o Entity Manager Factory, que no es
mas que un singleton (patron que garantiza una Unica instancia de una clase) y que genera los

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

EntityManagerFactory Crea

Gestiona

/

——— /

Configura - A
e

/ ~
/ / ~
d Persist N
7 \
~ /
-~ 7/
e /
z e
4 -
e
) // Persiste Context
q—— ™ ersistenceContex
PersistencelUnit __p;_——-—'—'C'Ed

-

=
Entity e —_——
Iy -

ILUSTRACION 31: JPA

Otro de los elementos fundamentales de JPA son las transacciones, que representan un objeto
de ejecucion mediante el cual se pueden ejecutar varias operaciones como si fueran una sola.
En caso de producirse algln error el proceso se revierte volviendo a su estado anterior. Estas
son generadas por una factoria de transacciones y resultan béasicas para garantizar la

consistencia de los datos.

Por ultimo, 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. Ademas 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 codigo portable,
olvidando las particularidades de cada sistema gestor de bases de datos. De esta forma, se

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

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

DBMS) para bases de datos relacionales.

Para el desarrollo de la aplicacion 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 codigo.

[ Wi W

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 mas que MySQL con una interfaz de usuario muy intuitiva, que permite la generaciéon de

modelos Entidad-Relacion y la creacion de tablas a partir de ellos.

Borrados l6gicos

Una de las caracteristicas que se ha querido implementar en DALGS, es la posibilidad de
restaurar informacién en caso de ser borrada de la aplicacion, por ese motivo se ha optado por
el uso de borrados légicos. Es decir, se ha creado un atributo en cada entidad denominado
“‘isDeleted” que guarda informacién sobre si el objeto ha sido borrado por el usuario o por el

contrario, este sigue activo. Este campo Unicamente puede tomar dos valores:
[ isDeleted — true: en este caso la aplicacion 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 informacion activa en todo

momento al usuario.

Unicamente, se ha optado por el borrado fisico para las actividades externas, ya que estas no

requeria restaurarlas.

P
ﬁ A sdmin Mesernas MEuzan *Desconectar ®csve Oulog
iE Titulaciones ®csv
Codigo MNombre Clescripoidn
DEG3 GIC Grado en Ingeniera de Computadores m
DEG: GIT CGrada en Ingenieria Informatica

DEGI GIS Grada en Ingenieria del Softwars u

ILUSTRACION 32: USO DE BORRADOS LOGICOS
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4.4 Securizacion: Spring Security

La seguridad es un concepto muy sobrecargado en el mundo de las Tl 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 bUsqueda de llegar a mas personas abren mas las puertas a los

ciberdelincuentes que intentan acceder a las aplicaciones de manera ilegitima.

En TI, existen muchas capas de infraestructura y cédigo que pueden ser objeto de ataques
maliciosos. Como buenos programadores, debemos asegurarnos que cada una de las capas
tiene unos niveles adecuados de proteccién. Los tres grandes capas de seguridad que
conforman una infraestructura Tl son la red (firewalls y direcciones IP), el sistema operativo
(puertas traseras del SO y virus) y la aplicacion en si. Dada la naturaleza de este proyecto

vamos a centrarnos sobre la Ultima capa.

La capa de seguridad de las aplicaciones se refiere a todas las limitaciones que se establecen
dentro de una aplicacion para asegurarse de que soélo “las personas adecuadas” puedan
trabajar a través de la aplicacion. La inmensidad de ataques que una aplicacion puede sufrir
podrian resumirse en: robo de informacidn, suplantacién de usuarios, ejecucion de actividades

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

Dado que DALGS se ha desarrollado con Spring MVC, parece razonable cubrir la seguridad de la
aplicacion mediante Spring Security. Fundado en 2003 por Ben Alex, “Spring Security se ha
convertido en la libreria de referencia dentro del mundo Java, para dar soporte a los servicios

de autenticacion y autorizacion de una aplicacion’ [ 18 |
Al igual que existen diferentes tipos de ataques maliciosos, la seguridad en una aplicacion se

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

algunos de estos procesos y su relevancia e implementacion dentro de DALGS.
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4.4.1 Autenticacion

El proceso de autenticaciéon en una aplicacion 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 autenticacidn con sus datos de
acceso (normalmente, nombre de usuario y contrasefia).
= La aplicacion recibe esta informacion y comprueba si los credenciales coinciden con
algln registro que se encuentra almacenado en la base de datos.
% Sila informacién introducida por el usuario coincide con un registro en el servidor
de autenticacion, se dice que el usuario se ha autenticado con éxito en el sistema.
< Sila informacién introducida por el usuario no coincide, redirigird nuevamente al

usuario a la pagina de autenticacion, indicando que los datos introducidos no

son correctos.

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

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

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE Jé;'@‘!'i i

INFORMATICA V(¥ s

Recuérdeme

ogout Success!

ILUSTRACION 33: LOGIN DE ACCESO
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4.4.2 Autorizacion

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 accion en particular no puede llevarla a cabo.

El proceso de autorizaciéon compara el conjunto de permisos de un usuario contra el conjunto
de permisos necesarios para ejecutar una accion particular en la aplicacién, 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 pagina de no autorizado.

A status Code: 404

The requested page does not exist or you are not
allowed to access it!.

ILUSTRACION 34: ACCESO DENEGADO
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4.4.3 Gestion de ACLs

Las listas de control de acceso (ACL) son parte del proceso de autorizacién, el cual se ha
explicado en la seccidn anterior. La diferencia clave es que las ACL normalmente funcionan en

un nivel de grano mas fino en la aplicacion, a nivel de objeto.

ACL puede definirse simplemente como una coleccién de asignhaciones 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 esta formada por las siguientes entities.

ACL_CLASS

+id
+class

Def. Contiene el nombre de la clases del dominio
de objetos que puede existir en el sistema de ACL

ACL_OBJECT_IDENTITY

+id
+object_id_class
+object_id_identity
+parent_object
+owner_sid

Def. Cada entrada representa la identidad de una
instancia de objeto de dominio individual

ACL_ENTRY

+id

+acl_object_identity ACL_SID

+ace_order .

S +id

+sid _—
+principal

+mask +sid

+granting

+audit_su

+aug‘t_f5 ‘ICCESS Def. Almacena las identidades de seguridad del

audit_tailure sistema para ser utilizado por la infraestructura ACL.

Def. Almacena las Entradas de control de acceso (ACE). Una identidad de seguridad puede ser un usuario, role
o grupo.

Cada entrada representa un permiso individual en una ACL

particular, creando las relaciones entre objetos, SID y

permisos.

ILUSTRACION 35: DIAGRAMA DE CLASES DE SPRING SECURITY ACL
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Cada objeto mapeado en las tablas anteriores pertenecen a un Unico duefio (SID) que
inicialmente es el Unico autorizado a dar permisos sobre dicho objeto al resto de usuarios del

sistema. [ 3]

En la siguiente seccidn 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

autorizacion. Para la securizacion 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 pUblica, se realiza al nivel de autenticacion. Es decir, para visualizar dicha seccion 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 PermissionADMINISTRATION. Los usuarios que tengan este permiso sobre un objeto

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

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

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 ningln caso, podran realizar modificaciones ya sea

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

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

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

autorizar las acciones basicas de acceso o lectura, escritura y administracion sobre los objetos

por tipo de usuario.

» Administrador del sistema

Post Type

Lectura

Escritura

Administraciéon

Todos los mddulos

X

X

X

TABLA 1: PERMISOS DEL ADMINISTRADOR

» Coordinadores de Cursos (Aplicable s6lo en su/sus Curso/s y grupos que los conforman

y el acceso a éstos)

Post Type Lectura Escritura Administracion
Curso X X X
Grupo X X X
Resto de modulos X

TABLA 2: PERMISOS DEL COORDINADOR

» Profesores de Grupos (Aplicable sélo en su/sus Grupo/sy el acceso a éstos)

Post Type Lectura Escritura Administraciéon
Curso X
Grupo X X X
Resto de modulos X

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

Post Type Lectura Escritura Administraciéon
Grupo X
Resto de modulos X

TABLA 4: PERMISOS DEL ALUMNO

» Usuario del Sistema

Post Type Lectura Escritura Administraciéon
Grupo X
Resto de moédulos X
Datos personales X X

TABLA 5: PERMISOS DEL USUARIO




Asimismo, el conjunto de reglas segun el perfil del usuario son acumulativas siguiendo la

siguiente jerarquia:

ILUSTRACION 36: NIVELES DE USUARIOS

La definiciéon de los niveles de usuarios seria la siguiente:

% Nivel Administrador: Tiene todos los accesos y permisos.

% Nivel Profesor/Coordinador: Tiene acceso general y puede gestionar sus cursos o
grupos, a excepcion de la insercion de usuarios en los mismos. También tiene acceso a
la AP| 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 informacion 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 (/sp). Para ello, Spring Security

soporta, mediante anotaciones, el uso de expresiones.

A 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 autenticacién 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 administracion 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 vy

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

4.4.5 Spring Security OAuth

DALGS, aparte de ser una aplicacion 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 automatizacion de tareas provenientes de otros sistemas a

los que, en un futuro, se encontraria conectados.

La API REST, al igual que el resto de la aplicacién, requiere acceso a los distintos recursos del
sistema, y aunque el acceso se realiza a través de otras vias, éstas también se encuentran

protegidas mediante Spring Security.

Estos recursos, al estar protegidos, requieren autenticacidon mediante los credenciales del
propietario del recurso (tipicamente un nombre de usuario y contrasefia).

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 autenticacion: Spring Security OAuth. [ 5 ]

‘OAuth (Open Authorization) es un protocolo abilerto, que permite la autorizacion por parte de las
aplicaciones web o proveedores de servicios web a usuarios (a travées de la web, aplicaciones
de escritorio o moviles), para poder compartir su informacion o parte de ella de manera segura.”

[20]

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

identificador utilizado para denotar un permiso de acceso con un alcance y duracion especifico.

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

con el servidor de autorizacidn que a su vez emite un foken para el cliente con el que puede

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

ilustracion.

Client

L)

Authorization
Server

y— 7
I
'
L]

Resource Server

ILUSTRACION 37: INTERACCION CLIENTE-SERVIDOR

En la entrega, se proporciona una herramienta para mostrar la obtencion del foken de acceso y

poder probar la API REST.
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Capitulo 5. Desarrollo de la aplicacion

Este capitulo describe la metodologia de desarrollo utilizada para la implementacion del sistema

DALGS asi como las tecnologias y lenguajes de programacion utilizados.

5.1 Esquema general de la aplicacion

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

involucrados en la gestion académica.

10j

- \_-——-

I
—

/__/
DALGS

10)

:

API Rest | —

ILUSTRACION 38: ESQUEMA GENERAL DE LA APLICACION

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 simultanea.
DALGS es el Unico que se relaciona directamente con la base de datos, la cual se encuentra

aislada en una maquina virtual.
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5.2 Contexto tecnoldgico

En esta seccidon se detallan las tecnologias utilizadas para la implementacion de DALGS.
Especificando sobre los lenguajes de programacion utilizados, los frameworks, el servidor y el

control de versiones

5.2.1 Tecnologias utilizadas

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

han utilizado durante la codificacion del sistema.

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

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

mucho el cédigo.

Otras razones por las que se ha elegido Java es que cuenta con varias comunidades dedicadas
a otorgar soporte e infinidad de librerias 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 librerias, los versionados de los proyectos y

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

JSON
El web service utiliza formato JSON (JavaScript Object Notation) para el envio y recepcion de

informacion.

Se ha utilizado este formato debido a la facilidad de interpretacion del mismo, asi como la facil

transformacion a objetos gracias a librerias 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, AP/s 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 AP/s JavaEE han surgido frameworks
alternativos que, basadndose en un conjunto minimo de AP/s de JavaEE, permiten crear
aplicaciones empresariales de manera mas agil. Uno de estos frameworks es Spring que ha

sido utilizado para implementar este proyecto y que se describira mas adelante.

JSP
JavaServer Pages (JSP) es una tecnologia que se utiliza para crear paginas web dindmicas

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 cédigo JSP se
traduce a codigo de servlet y es quién se encarga de generar las llamadas y respuesta de la

aplicacion web.

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

documento estructurado escrito en HTML o XML. La idea que se encuentra detras del desarrollo
de CSS es separar la estructura de un documento de su presentacion [ 41 ]. Permitiendo asi la
posibilidad de cambiar el estilo de una pagina web con tan solo cambiar o modificar este
archivo. Se ha elegido la ultima version 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 programacion caracterizado por la sencillez y velocidad con la

se crean los programas, es un lenguaje muy cercano al lenguaje natural. Ademas existe una
gran cantidad de librerias 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 eleccidon es que Python es un lenguaje simplificado y rapido, que
con pocas lineas de cddigo se consiguen buenos resultados. Ademas es multiplataforma vy

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

5.2.2 Frameworks

En esta seccién hablaremos de los frameworks utilizados para la implementacion del sistema.
Algunos de estos frameworks ya se han detallado a lo largo de este documento, por lo que se

hace mas hincapié en aquellos que aln no se han mencionado.

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

destacan Bootstrap’y Foundation’

Este tipo de frameworks facilitan el disefio web a los programadores de back-end, ya que
programador y disefiador web son concepto distintos.

Su uso permite disefiar paginas web de forma mas rapida y comoda al proporcionar estructuras
y componentes predefinidos, y de este modo se consigue que las aplicaciones queden con un

aspecto mas profesional.

Se ha decidido utilizar Bootstrap, ya que estamos mas familiarizados con él. La caracteristica
que mas se explota es el disefio responsive ya que permite que la aplicacion se adapte a las
caracteristicas de la pantalla. También se ha utilizado un p/ugin adicional para Bootstrap para

generar menus deslizantes como puede verse en la siguiente figura:

/‘\ 2 rdn MExternas M Bu; (] tar ®csv. @

?» Cursos Académicos

&n de Cursos Académicos
? Grados
X &n de Tit

? Profesores

on de Profesores
? Estudiantes

ILUSTRACION 39: MENU DESLIZANTE CON BOOTSTRAP
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Spring
Spring Framework se trata de una plataforma que actia como soporte para las aplicaciones

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

creen correctamente.

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

objetos y de inyectar las dependencias entre ellos, manejando a su interaccién y ciclo de vida.
Ademas, cuenta con una gran lista de mddulos que cubren casi todas las necesidades de un
proyecto, sea cual sea el caracter de éste. Lo que hace que Spring sea un framework muy

potente y competitivo en el mundo de la programacion.

En la seccién 4.4 Securizacion: Spring Security de este documento se ha hablado sobre Spring

Security uno de los mddulos mas famosos que ofrece Spring.

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

framework ofrece abstraccion sobre el modelo de datos permitiendo centrarse en la
persistencia de la aplicacion, y olvidando las particularidades de la base de datos.

Se detalla en la seccion 4.3 Persistencia

5.2.3 Contenedor Java EE

Ya que la idea de esta aplicacion es que brinde experiencia multiusuario, es necesario disponer
de un servidor que permita almacenar los datos referentes a los distintos mddulos 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 gréafico, Simon Maple refleja las preferencias de los desarrolladores a la hora de
elegir un servidor basandose en la facilidad de descarga e instalacion, las métricas de

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

GLASSFISH 11%
WEBSPHERE 10%
WEBLOGIC 14%

JBOSS 28%
JETTY 27%

TOMCAT 599/

ILUSTRACION 40: COMPARACION DE SERVIDORES [ 26 ]

En este caso, nos hemos decantado por la utilizacion de Apache Tomcat, debido a su
facilidad de uso y a la experiencia obtenida con proyectos anteriores. Ademas esta escrito
Java los que hace que sea multiusuario, tan solo es necesario que el sistema operativo

disponga de un maquina virtual Java.

/4

ILUSTRACION 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 (aungque creado por Sun Microsystems).” [ 27 ]
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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 grafica, la vista.

Base de datos (MySQOL)

My

[LUSTRACION 42: MYSQL [ 16 ]

Como ya se ha especificado anteriormente (Véase la seccion 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 multiples plataformas.

5.2.4 Control de versiones

. Qué es un Sistema de Control de Versiones (VCS)? - Segun Scott Chacon y Ben Straub: £/
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 especificas

git

ILUSTRACION 43: GIT[10]

mas adelante” [ 10 |

Para el control de versiones de DALGS se ha optado por la utilizacion de Git ya que ofrece un
modelo de ramificacion. Dicho modelo nos permite tener multiples branches que pueden ser

totalmente independientes entre si.

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

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

La creacion, fusion, eliminacion o reversion de cambios en cuestion de segundos hace que el
desarrollo sea flexible, comodo y eficaz.
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5.3 Herramientas de disefo

En esta seccién se van a mostrar brevemente las herramientas utilizadas durante la fase de
disefio. 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 metodologia

agil para el disefio del sistema.

5.3.1 LucidChart

< . Lucidchart

o

i 1
— -

! 1

| | |
- -

I
L

ILUSTRACION 44: LUCIDCHART [ 34 ]

Lucidchart es una aplicacion en linea integrada con Google Drive que se caracteriza por ser una

herramienta intuitiva que permite la colaboracion.
Ofrece plantillas e infinidad de componentes con las que comenzar a disefiar los diagramas, e

incluso te permite cargar tus propias imagenes arrastrandolas 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 implementacién 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

ILUSTRACION 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 ejecucion, y los combinan con el Java existente, y las
herramientas Web y Java EE de Eclipse. Ademas, el apoyo a estas distribuciones siempre esta

disponible a través de StackOverflow [ 36 ].

5.4.2 Sequel Pro

ILUSTRACION 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 rapido, amigable y facil de usar. [ 36 |
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Capitulo 6. Diario de Trabajo

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

ido desarrollando este proyecto.

6.1 Metodologia de trabajo

Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado una metodologia agil, con reuniones
semanales y un desarrollo iterativo e incremental.

La metodologia agil, enfatiza las comunicaciones cara a cara en vez de la documentacion y se
caracteriza por desarrollar software en lapsos de tiempo cortos durante los cuales, los requisitos

y soluciones iban evolucionando.

El desarrollo &gil de software se desarrolla en iteraciones que pueden durar entre una y cuatro
semanas, en este caso las iteraciones eran semanales. Cada iteracion incluye las fases de

planificacion, andlisis de requisitos, disefio, codificacion, revision y documentacion.

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 reunién
se volvian a evaluar las prioridades del proyecto, y se establecian nuevas metas a desarrollar

durante la siguiente iteracion. [ 32 |
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6.2 Organizacion y planificacion

En la seccion anterior se han mencionado las distintas fases de desarrollo de cada iteracion que

a continuacioéon se van a detallar.

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

identifican las restricciones del proyecto.

2. Fase de Analisis de requisitos
En esta etapa se especifican los requisitos, a alto nivel, a desarrollar durante la iteracion.
También se planifican algunos requisitos para una segunda iteracion. Se describen los

componentes y moédulos que van a formar el sistema.

3. Fase de Disefio

La fase de disefio describe como el sistema va a satisfacer los requisitos.

4. Fase de Codificacion
Durante esta fase, el software se distribuye entre los programadores y se codifica. Durante la
codificacion 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

version estable del producto.

5. Fase de Revision
Una vez que ha concluido la fase de codificacién, se asegura que el software ha sido

implementado correctamente y de forma 6ptima, sin redundancia en los métodos y clases.

6. Fase de Documentacion.
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 informaciéon de los informes

semanales.
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Durante los primero meses, tuvimos la primera toma de contacto con las herramientas que
ibamos a utilizar. Inicialmente este proyecto iba a integrase con Open Badges, pero los
requisitos del proyecto y junto a la poca documentacion de Open Badges, el proyecto tornd
hacia un gestor académico completo que incluia el estudio e implementaciéon de los distintos
modulos en que se componen las titulaciones, la securizacion de la aplicacion y la creacion de

una APL.
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 continuacion se detallan las actividades que se ha ido realizando a lo largo del presente curso

académico para la implementacion de este trabajo.

Fecha: Septiembre - Noviembre

- Andlisis e instalacion de Open Badges.
- Primera toma de contacto con Spring Framework generando la aplicacion base para la
posterior implementacion de DALGS

- Cambio de requisitos en la propuesta inicial del proyecto

TABLA 6: DIARIO DE DESARROLLO SEPTIEMBRE - NOVIEMBRE

Fecha: Noviembre - Enero

- Estructuracion del sistema en titulaciones y cursos académicos
- Desarrollo de las relaciones y acciones basicas entre los modulos: ver, afiadir, eliminar
y modificar

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

TABLA 7: DIARIO DE DESARROLLO NOVIEMBRE - ENERO
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Fecha:

Enero - Marzo

Depuracion de los mddulos creados durante la iteracion anterior y cambio en la interfaz

del sistema para que se adapte a cada tipo de usuario
Integracion de la gestion los resultados de aprendizaje

Securizacidn bésica del sistema

TABLA 8: DIARIO DE DESARROLLO ENERO - MARZO

Fecha:

Marzo - Mayo

Securizacion de la aplicacion mediante acl
Gestion de archivos CSV
Métodos de copia de las titulaciones

Unificacion de las vistas para afiadir y modificar los mddulos

TABLA 9: DIARIO DE DESARROLLO MARZO - MAYO

Fecha:

Mayo - Junio

Implementacion del buzén de emails

Web Service

Gestion de actividades externas provenientes de aplicaciones de terceros
Depuracion del sistema

Primera version de la memoria

Generacion de un almacén de datos para la subida de recursos al sistema

TABLA 10: DIARIO DE DESARROLLO MAYO - JUNIO

Fecha:

Junio

Depuracioén y cierre de la aplicacion
Generaciéon de la memoria final

Preparacion de la presentacion del trabajo de fin de grado

TABLA 11: DIARIO DE DESARROLLO JUNIO
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Capitulo 7. Conclusiones

La adaptacion a la nueva estructura de las titulaciones del Espacio Europeo de Educacion
Superior ha supuesto una serie de retos en la estructura de la Universidad espafiola en general y

en la Universidad Complutense y la Facultad Informatica en particular.

Como parte de estos retos, ha surgido la necesidad de generar una traza de auditoria, en
particular, las actividades educativas llevadas a cabo durante los diferentes cursos académicos
y su relacion 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

coordinacion entre los diferentes profesores.

La herramienta DALGS desarrollada durante este proyecto afronta y permite automatizar parte
de estas tareas de recoleccidon de evidencias ofreciendo una alternativa a la gestion académica

que actualmente se utilizan en la Facultad de Informatica.

7.1 Resumen de contribuciones

Desde el inicio, el primer propésito 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 anélisis en profundidad de su
estructura interna, es decir, de los distintos elementos que constituyen una titulacion 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 rapida, segura y eficaz de gestionar los cursos

académicos.

Otro objetivo relevante ha sido la blUsqueda 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.
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Por tanto, para hacer un sistema mas 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 gestion 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, estad relacionada con la gestion de los datos del sistema,
permitiendo la importacion y exportacion de los mismos para poder realizar copias de seguridad
de la informacién 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 ingenieria del software utilizadas durante las fases
de analisis, disefio e implementacion, las cuales han ayudado a la fijacion y definicion de los
objetivos y requisitos que debe cubrir el sistema. Esto nos ha permitido abordar la fase de

desarrollo de manera rapida, ordenada y eficaz.

Aunque actualmente esta herramienta ha sido enfocada para los grados universitarios, permite
gestionar facilmente otro tipo de estudios, como es el caso de los masteres, programas de
doctorado, titulos propios, etc. Igualmente, aunque DALGS ha sido desarrollada para la Facultad
de Informatica, podria ser utilizada en otras facultades de la Universidad Complutense o incluso

de otras Universidades.

Por ultimo, la internacionalizacion de la aplicacion hace que DALGS sea una herramienta muy
util para los estudiantes de intercambio que se reciben en la Facultad de Informatica, 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.

71



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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Capitulo 9. Trabajo futuro

En este capitulo se comentan algunas de las propuestas que se podrian implementar para
continuar y mejorar el proyecto actual, dotdndolo 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 mas 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 tecnologica, el intercambio de
todos los componentes de la tecnologia incluyendo el modelo de datos, servidores y las capas

de base de datos.”[28]

'*-—-—-f
'i-.__._.-i
Multi-tenant
Datapase
VN SN NSNS
) o/ o/
I el el
DALGS Moodle External
Users Users Users

ILUSTRACION 47: ACCESO MULTI-TENANT

Es decir, sobre un recurso operan multiples 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 APl o xAPl se refieren a una nueva interfaz de
programacion de aplicaciones para el estudio del aprendizaje como tal. Permite recopilar datos
sobre la amplia gama de experiencias que una persona tiene, basandose en acciones y

actividades [ 29 ].

_TINL
¥ CaN,,

ILUSTRACION 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 organizaciéon que quiera utilizarlo para crear,

emitir y verificar insignias digitales [ 30 ].

S Bzgen Badges

ILUSTRACION 49: MOzILLA OPEN BADGES [ 30 ]

De igual modo que xAPJ, va ligado a los resultados de aprendizaje. En este caso, se trata de una
forma de representacion o reconocimiento de la adquisicion de dichos conocimientos o
competencias por medio de insignias digitales, y de este modo dar un aspecto mas vistoso a la
adquisicion de competencias y que la informacion 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 integracion de DALGS en el &mbito académico y la realizacion 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 creacidn o cambios a este nuevo sistema con el fin de mantener

la correlacion entre ambos.

T Dl uainNs

ILUSTRACION 50: MOODLE [ 19 ]

Al finalizar estas pruebas se recomienda realizar una encuesta a los usuarios involucrados, para
estudiar el manejo de la aplicacion, su efectividad y otros aspectos, asi como las mejoras que

realizarian en la plataforma o qué cambios harian.

9.6 Login con Google

Una de las principales incomodidades en el uso de una nueva plataforma es la necesidad de
tener una contrasefia Unica por cada servicio. En este sentido y ya que los alumnos y personal
de la Universidad Complutense disponen de una cuenta de Google, seria deseable integrar
DALGS con el sistema de autenticacién de Google [ 44 ] de modo que los usuarios se
autenticarian en DALGS utilizando su cuenta institucional. De este modo DALGS so6lo se
encargaria de controla la autorizacion de usuario para delimitar las acciones que pueden

realizar los usuarios.
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9.7 Otras mejoras

En este apartado comentamos pequefias modificaciones que sugerimos realizar sobre la

version actual del sistema.
% Mejoras en la paginaciéon

La paginacion actual de la aplicacion se lleva a cabo mediante dos consultas, la primera obtiene
en numero de paginas que se formarian dado en maximo nimero de registros a mostrar en
cada pagina. La segunda, dado el nUmero de la pagina a mostrar devuelve los registros que

resultan de la multiplicacién del nUmero de la pagina por el nUmero de registros a mostrar.
El problema radica en que la consulta, para realizar dicha operacién se trae todas las entradas

de la base de datos. Este calculo, con el tiempo y el creciente niumero de recursos, puede

resultar muy costoso.

ILUSTRACION 51: PAGINACION

La idea que tenemos en mente es, que dado el nUmero de la pagina actual, solo muestre la
posibilidad de acceder a las pagina anterior y posterior actuales, tal y como funciona el sistema

de paginacion de Gmail entre otros.
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% Mejoras en el cifrado de las contrasefias

Actualmente, las contrasefias de los usuarios se encuentran codificadas mediante la funcién
hash SHA-256 y para otro tipo de aplicaciones podria resultar suficiente, pero ante la
sensibilidad de los datos con los que se traban y el creciente nimero de hackers hacen que ésta

sea insuficiente.

Se plantea utilizar un algoritmo de encriptacion mas avanzado y complejo, como es el caso de
PBKDF2 el cual aplica una funcidon pseudoaleatoria, tales como un hash criptografico, una
contrasefia HMAC o una frase de paso de entrada (‘foken) junto con un valor sa/t’y repite el
proceso muchas veces para producir una clave derivada, que luego puede ser utilizada como

una clave criptogréfica en posteriores operaciones.

Todo este trabajo computacional afladido hace el descifrado de contrasefias mucho mas dificil,

y es conocido key stretching’ [ 31 ]

% Mejoras en la gestidon de usuarios

DALGS es un sistema mas orientado a la gestion de la informaciéon con caracter facultativo por
lo que el médulo de usuarios que se ofrece es bastante limitado. Nos hemos centrado mas en
los roles y permisos de los usuarios dentro de la aplicacién por lo que se ve necesario permitir
otro tipo de acciones, tales como: disponer de un sistema de recordatorio de la contrasefia,
verificar que los alumnos solo estén matriculados en un grupo dentro de cada curso, un buzén
de sugerencias para los alumnos, blog personal... Es decir, motivar la difusiébn de noticias y

comentarios, y hacer un sistema académico mas social.
Como 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 mas por el que se rija nuestra universidad.

Nuestro cometido era proporcionar una base sdlida sobre la que puedan basarse y que

esperamos haber conseguido con la realizaciéon de este trabajo.
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Apéndice A: Historias de Usuario

Las "Historias de usuario” (US)[8][ 9], que no son mas que descripciones de funcionalidad
enfocadas en los distintos usuarios que haran uso del sistema. Se define, Unicamente, lo que el
usuario necesita saber basado en sus necesidades pero sin detallar el cobmo se va a realizar.

Las "Historias de usuario” sustituyen a los casos de uso de tradicionales, y segln 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 mas pequefias. Aquellas que describen un requisito funcional de gran
amplitud se las conoce como epics. A su vez cada historia de usuario se compone de ‘fasks

(tareas), que son cada uno de los elementos que conforman una historia.

A continuacion se describe una version 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 seccidn tienen el objetivo de dar una visibn mas 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 seccion se detallan las distintas historias de usuario en las que se han detallado los
epics del sistema con el objetivo de dar una vision méas 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 jerarquicas por lo que se heredan siguiendo el siguiente orden, de

menor a mayor:

Usuario
Alumno
Profesor

Coordinador

a K~ 0w N

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 si, es decir, los alumnos
heredan las mismas historias de los usuarios, los profesores incluyen las historias de usuario de

los alumnos... y asf 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.

Titulo EPIC 1

Como usuario quiero poder gestionar mi perfil privado. Ademas quiero acceder a la

informacioén de las titulaciones que se imparten en mi facultad.

Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe permitir el andlisis de los diferentes médulos y materias que conforman una titulacion

para informar de las competencias que se adquieren al cursar

Epic del usuario

A continuacion se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario

que se han contemplado.

Titulo Us1ii

Como usuario quiero visualizar las titulaciones del sistema

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe estar dividida por médulos y reflejar las competencias profesionales que los alumnos

pueden adquirir

Ver titulaciones
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Titulo UuS1iz2

Como usuario quiero visualizar los mddulos de las titulaciones detalladamente

Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe estar dividido por materias

Ver mddulo

Titulo uUs 13

Como usuario quiero visualizar las materias de los médulos detalladamente

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe estar formado por asignaturas

Ver materia

Titulo usi4

Como usuario quiero visualizar las asignaturas detalladamente

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe mostrar las competencias que los alumnos pueden adquirir

Ver asignatura

Titulo UsS 15

Como usuario quiero visualizar los competencias de las titulaciones y asignaturas

detalladamente

Descripcién / Criterios de aceptacion

Debe mostrar todas los resultados de aprendizaje asociadas a la misma

Ver competencia
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Titulo US 16

Como usuario quiero visualizar los resultados de aprendizaje de las asignaturas
Descripcién / Criterios de aceptacion

Deben ser mostrar informacion de la competencia a la que van asociadas

Ver resultados de aprendizaje

Titulo usizv

Como usuario quiero poder editar mi perfil
Descripcidn / Criterios de aceptacion

La edicion debe realizarse a través de una interfaz cOmoda 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.

Titulo 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. Ademas el acceso a

mis cursos matriculados debe ser facil.

Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe tener acceso a los recursos necesarios para la realizacién de las actividades, asi

como, informarse sobre los resultados de aprendizaje de las mismas.

Epic del alumno

A continuacion se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario

que se han contemplado.

Titulo usai

Como alumno quiero visualizar los cursos académicos en l0os que me encuentro

matriculado
Descripcion / Criterios de aceptacion

Lista ordenada por término

Ver curso académico
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Titulo usS 2.2

Como alumno quiero ver todos los cursos en los que participo
Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe existir una interfaz que muestre la informacion detallada relativa a cada curso

Ver curso

Titulo us 23

Como alumno quiero ver la informacidn completa de un grupo de los cursos en los que

estoy matriculado

Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe existir una interfaz que muestre la informacion detallada relativa a cada grupo, asi

como sus participantes

Ver grupo

Titulo usa4

Como alumno quiero ver la informacion completa de una actividad, incluyendo sus recursos
y resultados de aprendizaje pertenecientes a los grupos en los que me encuentro

matriculado

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe existir una interfaz que muestre la informacion detallada de cada actividad

Ver actividad
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Titulo
Como alumno quiero ver los perfiles de los usuarios del sistema

Descripcion / Criterios de aceptacion

El campo de contrasefia debe permanecer oculto en todo momento

usS 25

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.

Titulo 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.

Descripcion / Criterios de aceptacion

Es muy importante la definicion de las competencias que deben adquirir los estudiantes
para obtener las titulaciones, ademas de detallar los resultados de aprendizaje de cada una

de ellas.

Epic del profesor

A continuacion se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario

que se han contemplado.

Titulo Us 3.1

Como profesor quiero editar grupos en los cursos que imparto clase
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Cada vez que modifico a los participantes del grupo debe cambiar sus permisos de acceso.

La modificacion de los participantes se realiza a través de un fichero CSV

Editar grupo
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Titulo uS 3.2
Como profesor quiero crear actividades en los grupos en los que imparto clase
Descripcion / Criterios de aceptacion

Las actividades tienen un identificador Unico en sistema independientemente del curso o
grupo al que pertenecen. Esta historia de usuario esta relacionada con la evaluacion de las
competencias profesionales que los alumnos deben desarrollar a lo largo de su titulacion

por lo que la definicidn de las actividades debe ser clara

Crear actividad en grupo

Titulo USsS 3.3

Como profesor quiero poder eliminar actividades de los grupo en los que imparto clase

Descripcidn / Criterios de aceptacion

El borrado ha de ser logico

Eliminar actividad de grupo

Titulo UsS 34

Como profesor quiero poder restaurar las actividades de los grupo en los que imparto

clase

Descripcion / Criterios de aceptacion

El borrado ha de ser l6gico

Restaurar actividad de grupo
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Titulo US 35

Como como coordinador quiero poder modificar una actividad, incluyendo sus recursos y

resultados de aprendizaje pertenecientes a los grupos en los que imparto clase

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe existir una interfaz que me permita editar las actividades por completo

Editar actividad de grupo

Titulo US 3.6

Como profesor quiero crear actividades en los grupos en los que imparto clase desde

aplicaciones de terceros

Descripcion / Criterios de aceptacion

Este tipo de actividades deben estar identificadas en el sistema como actividades externas

Nueva actividad externa de grupo

Titulo UsS 3.7

Como profesor quiero eliminar actividades externas de los grupos en los que imparto clase
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Las actividades externas deben poderse eliminarse sin afectar a las actividades internas

Eliminar actividad externa de grupo
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Titulo uS 3.8

Como profesor quiero transformar las actividades externas a internas en los grupos en los

que imparto clase

Descripcidn / Criterios de aceptacion

El traspaso de una actividad de una coleccién a otra debe tener un costo minimo

Mover actividad externa en grupo

Titulo US 3.9

Como profesor quiero afiadir resultados de aprendizaje a las actividades de los grupos en

los que imparto clase

Descripcion / Criterios de aceptacion

Los resultados de aprendizaje dependen de los resultados de aprendizaje predefinidos

Nuevo resultado de aprendizaje de actividad de grupo

Titulo uUs 3.10

Como profesor quiero eliminar resultados de aprendizaje de las actividades de los grupos

en los que imparto clase

Descripcion / Criterios de aceptacion

Los resultados de aprendizaje eliminados pueden volverse a dar crear

Eliminar resultado de aprendizaje de actividad de grupo
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Titulo US 311

Como profesor quiero afiadir recursos a las actividades de los grupos en los que imparto

clase

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe generar un archivo descargable

Nuevo recurso de actividad de grupo

Titulo uUs 3.12

Como profesor quiero eliminar recursos de las actividades de los grupos en los que

imparto clase

Descripcion / Criterios de aceptacion

Dichos recursos deben estar inaccesibles una vez eliminados

Eliminar recurso de actividad de grupo

Titulo uUsS 3.13

Como profesor quiero descargar los recursos de las actividades de los grupos en los que

imparto clase

Descripcion / Criterios de aceptacion

Deben mantener el formato original

Descargar recurso de actividad de grupo
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Titulo UsS 3.14

Como profesor quiero ver los email relacionados con los grupos en los que imparto clase

para poder realizar informes posteriores

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe mostrar un histérico de las conversiones

Ver emails de grupo

Titulo US 3.15

Como profesor quiero descargar los email relacionados con los grupos en los que imparto

clase para tener constancia de las conversaciones

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe descargar una copia del email original que se encontrara 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.

Titulo 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.

Descripcion / Criterios de aceptacion

Es muy importante la definicion de las competencias que deben adquirir los estudiantes
para obtener las titulaciones, ademas de detallar los resultados de aprendizaje de cada una

de ellas. Ademéas debe permitir administrar los grupos que conforman mis cursos

Epic del Coordinador

A continuacion se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario

que se han contemplado.

Titulo us4.1

Como coordinador quiero poder editar los cursos que coordino
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe permitir cambiar las actividades de dicho curso, pero no la apertura de nuevos grupos

Editar curso
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Titulo uS 4.2

Como coordinador quiero editar grupos en los cursos que coordino

Descripcion / Criterios de aceptacion

Cada vez que modifico a los participantes del grupo debe cambiar sus permisos de acceso.

La modificacion de los participantes se realiza a través de un fichero CSV

Editar grupo

Titulo us 4.3

Como coordinador quiero crear actividades en los cursos que coordino

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Las actividades tienen un identificador Unico en sistema independientemente del curso o
grupo al que pertenecen. Esta historia de usuario esta relacionada con la evaluacion de las
competencias profesionales que los alumnos deben desarrollar a lo largo de su titulacion

por lo que la definicidn de las actividades debe ser clara

Crear actividad de curso

Titulo usS4.4

Como coordinador quiero poder eliminar actividades de los cursos que coordino

Descripcion / Criterios de aceptacion

El borrado ha de ser logico

Eliminar actividad de curso
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Titulo uS 4.5

Como coordinador quiero poder eliminar actividades de los cursos que coordino
Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe permitir restaurar la actividad junto a sus recursos asociados

Restaurar actividad de curso

Titulo US 4.6

Como como coordinador quiero poder modificar una actividad, incluyendo sus recursos y

resultados de aprendizaje pertenecientes a los cursos que coordino

Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe existir una interfaz que me permita editar las actividades por completo

Editar actividad de curso

Titulo usS 4.7

Como coordinador quiero crear actividades en los cursos que coordino desde aplicaciones

de terceros

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Este tipo de actividades deben estar identificadas en el sistema como actividades externas

Nueva actividad externa de curso
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Titulo uS 4.8

Como coordinador quiero eliminar actividades externas de los cursos que coordino
Descripcion / Criterios de aceptacion

Las actividades externas deben poderse eliminarse sin afectar a las actividades internas

Eliminar actividad externa de curso

Titulo us 4.9

Como coordinador quiero transformar las actividades externas a internas en los cursos que

coordino

Descripcion / Criterios de aceptacion

El traspaso de una actividad de una coleccién a otra debe tener un costo minimo

Mover actividad externa de curso

Titulo US 4.10

Como coordinador quiero afiadir resultados de aprendizaje a las actividades de los cursos

que coordino

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Los resultados de aprendizaje dependen de los resultados de aprendizaje predefinidas

Nuevo resultado de aprendizaje de actividad de curso

95



Titulo UuS4.11

Como coordinador quiero eliminar resultados de aprendizaje de las actividades de los

cursos que coordino

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Los resultados de aprendizaje eliminados pueden volverse a dar crear

Eliminar resultado de aprendizaje de actividad de curso

Titulo uUs 4.12

Como coordinador quiero afiadir recursos a las actividades de los cursos que coordino
Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe permitir la descarga de dicho recurso

Nuevo recurso de actividad de curso

Titulo US 4.13

Como coordinador quiero eliminar recursos de las actividades de los cursos y grupos que

coordino

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Dichos recursos deben estar inaccesibles una vez eliminados

Eliminar recurso de actividad de curso
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Titulo usS 4.14

Como coordinador quiero descargar los recursos de las actividades de los cursos que

coordino

Descripcidn / Criterios de aceptacion

La descarga debe realizarse manteniendo el formato del recurso

Descargar recurso de actividad de curso

Titulo UsS 4.15

Como coordinador quiero ver los email relacionados con los cursos que coordino para

poder realizar informes posteriores

Descripcidn / Criterios de aceptacion

La visualizacion detallada de un email se hara mediante la descarga del email a través de

un fichero

Ver emails de cursos

Titulo US 4.16

Como profesor quiero descargar los email relacionados con los cursos que coordino para

tener constancia de las conversaciones

Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe descargar una copia del email original que se encontrara 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.

Titulo 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.

Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe automatizar la gestiéon de cursos académicos, asi como de los submddulos que

forman, y debe estar coordinada e integrada con el resto de sistemas que administro

Epic del administrador

A continuacion se desglosa el epic citado anteriormente en las diferentes historias de usuario

que se han contemplado.

Titulo US 5.1

Como administrador quiero crear cursos académicos
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Las titulaciones sobre las que quiero abrir un curso académico deben estar previamente

creadas.

Nuevo curso académico
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Titulo US5.2

Como administrador quiero poder editar los cursos académicos existentes.
Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe permitir cambiar el término, es decir, el periodo lectivo en el que se imparte dicha

titulacion

Editar curso académico

Titulo US 5.3

Como administrador quiero poder eliminar los cursos académicos pasados

Descripcidn / Criterios de aceptacion

El borrado ha de ser logico por si en un futuro debo recuperar los datos

Eliminar curso académico

Titulo US54

Como administrador quiero poder restaurar los cursos académicos pasados
Descripcidn / Criterios de aceptacion

El borrado ha de ser I6gico por si en un futuro debo recuperar los datos, es decir, debe

existir un botén para restaurar

Restaurar curso académico
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Titulo US55

Como administrador quiero poder reutilizar los cursos académicos existentes para de este

modo automatizar su apertura afio tras afio.

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Dar de alta un curso académico completo es un /ssue costoso.

Mejora la eficiencia de la herramienta y automatiza las tareas del administrador.

Copiar curso académico

Titulo US 5.6

Como administrador quiero crear cursos en los cursos académicos abiertos
Descripcion / Criterios de aceptacion

Cada curso es Unico dentro un curso académico

Nuevo curso

Titulo US 5.7

Como administrador quiero poder editar los cursos de los cursos académicos
Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe permitir cambiar el coordinador y la asignatura a la que representa

Editar curso
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Titulo US 5.8

Como administrador quiero poder eliminar los cursos que forman los cursos académicos

pasados

Descripcidn / Criterios de aceptacion

El borrado ha de ser logico por si en un futuro debo recuperar los datos

Eliminar curso

Titulo US 5.9

Como administrador quiero poder restaurar los cursos que forman los cursos académicos

pasados

Descripcion / Criterios de aceptacion

El borrado ha de ser légico por si en un futuro debo recuperar los datos, es decir, debe

existir un botén para restaurar

Restaurar curso

Titulo US 5.10

Como administrador quiero crear grupos en los cursos

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Los grupos deben distinguirse dentro de un curso. Cada grupo tiene asociado una lista de
profesores y otra de alumnos. La asignacion de participantes se realiza a través de archivos

CSV

Nuevo grupo
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Titulo US5.11

Como administrador quiero poder eliminar grupos de los cursos
Descripcion / Criterios de aceptacion

Debe permitir restaurar el grupo con las actividades que contenia antes de ser eliminado

Eliminar grupo

Titulo US 5.12

Como administrador quiero poder reutilizar los grupos existentes para automatizar la

apertura de mas grupos dentro de un curso.

Descripcion / Criterios de aceptacion

Dar de alta un grupo es un /ssue costoso, comparado con la opcidn de copiar un grupo

preexistente con las actividades ya definidas.

Copiar grupo

Titulo US5.13

Como administrador quiero exportar todas las actividades internas del sistemas para

futuras necesidades

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe generarse un fichero CSV

Exportar actividades

102




Titulo US5.14

Como administrador quiero afiadir titulaciones al sistema
Descripcion / Criterios de aceptacion

Las titulaciones representan distintos estudios. La informacion debe estar accesible para

cualquier usuario identificado.

Afiadir titulacion

Titulo US 5.15

Como administrador quiero eliminar titulaciones

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Al eliminar una titulacién los cursos académicos asociados también se eliminaran

Eliminar titulacion

Titulo US 5.16

Como administrador quiero restaurar titulaciones

Descripcidn / Criterios de aceptacion

También debe permitir restaurar las titulaciones y toda su informacion

Restaurar titulacion
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Titulo US 5.17

Como administrador quiero poder editar titulaciones
Descripcion / Criterios de aceptacion

La edicion debe realizarse a través de una interfaz coémoda y precisa, realizando

comprobaciones sobre los cambios realizados

Editar titulaciones

Titulo US 5.18

Como administrador quiero poder importar la informacion relativa a cada titulacion
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Importacion de titulaciones

Titulo US 5.19

Como administrador quiero poder exportar las titulaciones del sistema
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Exportacion de titulaciones

104




Titulo US 5.20

Como administrador quiero afiadir médulos a las titulaciones
Descripcion / Criterios de aceptacion

Las moédulos de una titulacion deben estar claramente separados pues representan la

estructura interna de la misma

Afiadir mddulo

Titulo US 5.21

Como administrador quiero eliminar mdédulos de una titulacion
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Al eliminar un médulo las materias asociadas también se eliminaran.

Eliminar médulo

Titulo US 5.22

Como administrador quiero restaurar los médulos de una titulacion
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe permitir restaurarlos posteriormente junto a sus materias asociadas

Restaurar médulo
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Titulo US 5.23

Como administrador quiero poder editar los médulos de las titulaciones
Descripcion / Criterios de aceptacion

La edicion debe realizarse a través de una interfaz cOmoda y que realice comprobaciones

sobre los campos modificados

Editar médulo

Titulo US 5.24

Como administrador quiero poder importar la informacion relativa a los médulos de una

titulacion
Descripcion / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Importacion de médulos

Titulo US 5.25

Como administrador quiero poder exportar los médulos de las titulaciones
Descripcion / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Exportacién de mdodulos
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Titulo US 5.26

Como administrador quiero afiadir materias a los mdédulos
Descripcion / Criterios de aceptacion

Las materias de un modulo deben estar claramente separados pues representan la

estructura interna de la misma

Afiadir materia

Titulo US 5.27

Como administrador quiero eliminar materias de un médulo
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Al eliminar una materia las asignaturas también se eliminaran

Eliminar materia

Titulo US 5.28

Como administrador quiero eliminar materias de un modulo
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe permitir restaurarlas posteriormente junto a la informacion asociada

Restaurar materia
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Titulo US 5.29

Como administrador quiero poder editar las materias de los médulos
Descripcion / Criterios de aceptacion

La edicion debe realizarse a través de una interfaz cOmoda y que realice comprobaciones

sobre los campos modificados

Editar materia

Titulo US 5.30

Como administrador quiero poder importar la informacién relativa a las materias de un

maddulo

Descripcion / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Importacion de materias

Titulo US5.31

Como administrador quiero poder exportar las materias de los mdédulo para futuras

necesidades

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Ambas acciones se realizardan mediante archivos CSV

Exportacion de materias
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Titulo US 5.32

Como administrador quiero afiadir asignaturas a las materias
Descripcion / Criterios de aceptacion

Las asignaturas de una materia deben estar claramente ligadas entre si, es decir, deben

tratar sobre un tema similar o complementario

Afiadir asignatura

Titulo US 5.33

Como administrador quiero eliminar asignaturas de una materia
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Al eliminar un asignatura los cursos asociados también se eliminaran

Eliminar asignatura

Titulo US 5.33

Como administrador quiero restaurar asignaturas de una materia

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe permitir restaurarlas posteriormente junto a su informacion asociada

Restaurar asignatura
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Titulo US 5.34

Como administrador quiero poder editar las asignaturas de las materias
Descripcion / Criterios de aceptacion

La edicion debe realizarse a través de una interfaz cOmoda y que realice comprobaciones

sobre los campos modificados

Editar asignatura

Titulo US 5.35

Como administrador quiero poder importar la informacién relativa a las asignaturas de una

materia

Descripcion / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Importacion de asignaturas

Titulo US 5.36

Como administrador quiero poder exportar las asignaturas de las materia
Descripcion / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Exportacion de asignaturas
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Titulo US 5.37

Como administrador quiero afiadir competencias a las titulaciones

Descripcion / Criterios de aceptacion

Las competencias de una titulacion representan las habilidades profesionales que los

alumnos adquieren mediante su estudio

Afladir competencias a las titulaciones

Titulo US 5.38

Como administrador quiero afiadir competencias a las asignaturas de una titulacion

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Las competencias de una asignatura representan las habilidades profesionales que los
alumnos adquieren mediante su estudio. Deben coincidir con las competencias asociadas

a la titulacion

ARadir competencias a las asignaturas

Titulo US 5.39

Como administrador quiero eliminar competencias en una titulacion o asignatura

Descripcion / Criterios de aceptacion

Al eliminar una competencia los resultados de aprendizaje asociados también se

eliminaran. También debe permitir restaurarlas posteriormente

Eliminar competencias
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Titulo US 5.40

Como administrador quiero poder editar las competencias de las titulaciones y asignaturas
Descripcion / Criterios de aceptacion

La edicion debe realizarse a través de una interfaz comoda y que realice comprobaciones

sobre los campos modificados

Editar competencias

Titulo uUs 541

Como administrador quiero poder importar competencias a las titulaciones y asignaturas
Descripcidn / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Importacion de competencias

Titulo UsS 542

Como administrador quiero poder exportar las competencias de las titulaciones y

asignaturas

Descripcion / Criterios de aceptacion

Se realizard mediante archivos CSV

Exportacion de competencias
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Titulo US 543

Como administrador quiero afiadir metas de aprendizaje a las competencias
Descripcion / Criterios de aceptacion

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

Afiadir metas de aprendizaje a las competencias

Titulo UsS 5.44

Como administrador quiero eliminar metas de aprendizaje de las competencias

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Al eliminar una meta de aprendizaje, los resultados de aprendizaje asociados en los

distintos grupos deben ser eliminados

Eliminar metas de aprendizaje

Titulo US 5.45

Como administrador quiero afiadir usuarios al sistema

Descripcion / Criterios de aceptacion

Este procedimiento debe ser o bien manual o bien mediante la importacion de archivos

CSV. A suvez debe asignarles los diferentes roles de usuarios

Afadir usuario
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Titulo US 5.46

Como administrador quiero poder bloquear y desbloquear a los usuarios que estan dados

de alta en el sistema

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Al bloguear 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

Titulo US 547

Como administrador quiero poder editar a los usuarios del sistema

Descripcion / Criterios de aceptacion

La edicién debe realizarse a través de una interfaz cOmoda y que realice comprobaciones

sobre los campos modificados

Editar usuario

Titulo US 5.48

Como administrador quiero poder exportar la lista de usuarios del sistema para asi poder

llevar un seguimiento de control

Descripcidn / Criterios de aceptacion

Debe generar un archivo CSV con todos los datos de los mismos

Exportacion de usuarios

114



Apéndice B: API DALGS

El objetivo de este apéndice es el de explicar la herramienta API_DALGS que se incluye en la
carpeta fools. La herramienta proporcionada permite demostrar y verificar el funcionamiento de
la APl REST que se ha implementado en DALGS para la interaccion de aplicaciones externas

con nuestro sistema.

Como se muestra en el menu principal, las opciones de las que disponemos son las de

autenticarse en el sistema, ver un actividad previamente creada o afiadir una actividad externa.

El usuario una vez lanzada la aplicacion debera autenticarse en el sistema para poder
interactuar con DALGS. En caso contrario, mostrara un mensaje de error indicando que debe

generar su TOKEN de acceso.

® O O __ tools — Python — 92x22 2
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Para ello nos dirigimos a la primera opcion:

® O O . tools — Python — 92x23 .

Tras autenticarnos en el sistema, obtendremos el TOKEN necesario para llevar a cabo el resto
de peticiones. ElI TOKEN generado solo estara operativo durante 120 segundos, por lo que

pasado ese tiempo deberemos volver a generarlo.

Si seleccionamos la segunda opcién recibiremos un JSON con los datos de la actividad.

® OO0 [ tools — bash — 93x23 =,

En caso de que la actividad no exista obtendremos un mensaje de error como respuesta.

8 06 ] tools — bash — 93x23 ol
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Por ultimo, si deseamos informar sobre una nueva actividad externa la herramienta nos pedira
cierta informacién que cotejara con la base de datos y posteriormente la afladira a la coleccion

de actividades externas del grupo o curso en cuestion.

SASNC) __ tools — Python — 92x23 .

El coddigo Unico de la actividad (code) no es necesario, ya que por motivos de persistencia se ha
decidido generar automaticamente. Hay que tener en cuenta que las actividades de terceros
que se integren con este sistema no tendran 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 maquina virtual (VM).

El administrador, coordinador del curso o los profesores del grupo seran los encargados de

transformar dicha actividad externa a actividad interna desde la propia aplicacion, DALGS.
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Anexo A: Manual de Instalacion

1. Generacion 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 funcién secundaria del ratén. De esta manera aparece un menu desplegable
con distintas opciones, de las cuales hay que seleccionar “Run As™> ‘Maven build’, tal y como se

muestra en la imagen siguiente.

[ Packag 2 T: Type Hi . Navigat = B8

=] -
New >
. Go Into
Tdalgs (tfg master] |
» (8 src/main/java Open in New Window
» [f sre/main/resource  Open Type Hierarchy F4
> (B src/test/java Show In " 8W >
P [ src/test/resources
P B, JRE System Library H'_' Copy $C
: __!":1:9" Dependenc 2 Copy Qualified Name
> 'lirarget  Paste %8V
» [y tools i Delete o
[5} COPYING
[} porn.xml Remove from Context " {r3fl
[») README.md Build Path >
LI network-model Source D 88S >
L prediction Refactor X®T  »
b = Servers
1= Import...
i1 Export...
«* Refresh F5
Close Project
Close Unrelated Projects
Assign Working Sets...
Profile As >
Debug As I
4 1 Run on Server 2XR
Validate 5 2 Java Applet 8X A
Team ) > 30 3 Java Application TEx)
Replace With _ »  Ju4)Unit Test N®XT
1 servers 52 ;eas::;e from Local History... . w2 5 Maven build 4TX M
B e Tosk .
b [ Tomcatv7.0 Serveral  |pA Tools > m2 7 Maven clean
® GitHub > m2 8 Maven generate-sources 4
Compare With » ™9 Maven install 1
Configure > m2 Maven test c
i €
Spring Tools o Run Configurations... I
dalgs Properties |
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Posteriormente aparece una ventana con informacién del proyecto y en la que hay que incluir

“clean install” en el campo Goals.

» (lean:. Esta opcidn se encarga limpiar los artefactos creados por compilaciones

anteriores

» /nstall Esta opcidon se encarga instalar el paquete en el repositorio local, para su uso

como una dependencia en otros proyectos a nivel local

re EWa] Edit Configuration

Edit configuration and launch.

| Name: tfg (5)
] main = JRE |« Refresh % Source M Environment | [] Comman
Base directory:
/Users/RobertoGS/Github/tfg
Browse Workspace... Browse File System... Variables...
Goals: clean install | [ select...
Profiles: dalgs-config
User settings: | /Users/RobertoGS/.m2/settings.xml File...
Offline Update Snapshots
Debug Qutput Skip Tests Non-recursive
Resolve Workspace artifacts
1 = | Threads
Parameter Name Value Add...
Edit...
Remove
Apply Revert
| @ Close [ Run
M M M Z “ )1 M
Una vez hecho esto, se aplican los cambios y se ejecuta pulsando el botén “Run’. Si se ha

realizado

) Console 82 = Progress b4 ~x| =% LB S| &

correctamente tendra que aparecer el archivo .waren la carpeta “target’ del proyecto.

et M= 08

<terminated> tfg (4) [Maven Build] /Library/lava/lavaVirtualMachines/jdk1.7.0_71.jdk/Contents/Home/bin/java (9/6/2015 13:09:27)

LLINFU]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]
[INFO]

--- maven-install-plugin:2.4:install (default-install) @ dalgs ---
Installing /Users/RobertoGS/Github/tfg/target/dalgs-1.0.0-BUILD-SNAPSHOT.war to /Users/RobertoGS/
Installing /Users/RobertoGS/Github/tfg/pom.xml to /Users/RobertoGS/.m2/repository/es/ucm/fdi/dalg

Total time: 6.148 s
Finished at: 2015-06-09T713:09:34+01:00
Final Memory: 25M/439M
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Una vez obtenido el WAR, existen dos opciones. Una consiste en importar el war para modificar
parametros que dependen del servidor en el que se desea desplegar la aplicacion o de la base

de datos de la que va a hacer uso. En caso de no tener que realizar ninguna modificacion se

puede saltar al paso 4, para llevar a cabo el despliegue del WAR.

2. Importacion del proyecto

El segundo paso consiste en importar el fichero WAR. Para ello, dentro de Eclipse se selecciona
en el menu 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 opcion web

y después seleccionar WAR file.

806 Import
Select \
Import an external WAR file into a Web Project | g - 5 |

Select an import source:
w
v .~ General
[ Existing Projects into Workspace
¥ (= Web

& WAR file

¥ [ Web services
24 Web Service
[, wsiL

@ < Back | Next> | Cancel Finish
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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.

WAR Import
Import a WAR file from the file system

WAR file: | Ch\Users\Roberto\Desktophdalgs.war

Web project: | dalgs

Target runtime: | Apache Tomcat v7.0

EAR membership
Add project to an EAR

EAR project name: | EAR New Project...

Después de esto solo falta pulsar en finalizar y el WAR se habra importado.

Dentro del proyectado encontrara tanto la herramienta de prueba del web service como un

conjunto de archivos CSV que corresponden a los formatos de importacion y exportacion de

datos del sistema.
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3. Importaciéon del Proyecto (BIS)

Otra opcion viable seria descargar el proyecto desde el siguiente repositorio de Github:

https://github.com/romoAlmudena/dalgs

En dicho repositorio se encuentran las Ultimas actualizaciones generadas sobre el proyecto.

€ 9 C |3 aitHub, Inc. [US] |1ttps:f;’github.comfromoAImudena;’dalgsI (o}
O This repository  Search Pull requests Issues Gist [ ‘ -
romoAlmudena / dalgs @ Unwatch~ 1 H Star 0 Y Fork 2
sha — Edit
<> Code
335 commits 3 branches 0 releases 3 contributors
© Issues 0
i P branch: master~ = dalgs / + =
- g I Pull requests 0
un poco de limpieza
EE Wiki
‘ romoAlmudena authored 4 days ago latest commit e7b2cad8b6 FE—
M src un poco de limpieza 4 days ago 4~ Pulse
I tools Cambios API_DALGS.py 4 days ago _
il Graphs
= _gitignore Modifying .gitignore to ignore _springBeans 23 days ago
B COPYING Ariadiendo licencia GNU GPL AFFERO 3.0 y la configuracién de maven. 2 months ago 34 Settings
= README.md Areglado storage de attachs para las actividades y otros bugs 13 days ago
2 pom.xml Cambios API_DALGS py 4 days ago §SH clone URL
git@github.com: romo @-
README.md *fou can clone with HTTPS, S5H,

or Subversion. @

(& Clone in Desktop

--- TFG FDI UCM (2014-2015) ---

<> Download ZIP

¢Qué es DALGS?

El zip que se descarga estéa listo para ser importado directamente en eclipse como proyecto

Maven.
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4. Configuracion del entorno

Para realizar modificaciones en los parametros 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 continuacion, nuestro fichero pom contiene, a parte de las dependencias

maven, los datos de acceso a nuestra base de datos y algunos parametros de configuracion

JPA.

{5 Package Explorer 53 B%5
P} rest
» i subject
¥ topic
b user
» fjweb
v £ domain.events
b [J1 Action0.java
» (1) ActionL java
» Uj Adaptable java
» (1) DomainEvent java
b [J1 DomainEventRegistrationRemover.javi
b i storage
A li_%srclma‘\nfresources
P (1 META-INF
H app-config.properties
¥, logdj.xm|
[} messages_es_ES.properties
51 messages.properties
[, tfg1415Inserts.sql
(% src/test/java
» Qﬁsrcllesl,‘resources
P = JRE System Library [JavaSE-1.7]
» m| Maven Dependencies
¥ (= bin
4 ns src
b (= target
¥ [Cytools
5 API_DALGS.py
5 COPYING
v} pom.xml

X web.xml catalina.properties L_| catalina.policy X web.xml @ TFGApp M *dalgs/pom.xml &3 E] AcademicTermRepositor
<hibernate. tormat_sql>true</hibernate.tormat_sql>
</properties>
</profile>
417 <profile>
4185 <activation>
419 <activeByDefault>true</activeByDefault>
420 </activations
421 <id>mysgl</id>
422 <dependencies>
423 <!-- MySQL Connector --»>
4245 <dependency>
425 <groupId>mysql</groupld>
42¢ <artifactId>mysql-connector-java</artifactId>
427 <version>5.1.34</version>
428 </dependency>
429 </dependencies>
4305 <properties>
431 <jdbc.driver(lassNumexum.mysql‘jdbc.Driver‘o’jdbc.driverﬂussName:l

432 <jdbc.url><![CDATA[jdbc:mysql://192.168.205.140:3306/tfgl4157uselnicode=truekcharactertncoding=UTF-8]]></jdb:

43 <jdbc.username>badgemaker</jdbc.username>

435 <jdbc.password>secret</jdbc.password>

436 <hibernate.dialect>org.hibernate.dialect.MySQL5InnoDBDialect</hibernate.dialect>
437 <hibernate.hbm2ddl . auto>create-drop</hibernate, hbm2ddl . auto>

438 <hibernate.hbm2ddl.import_files>tfgl415Inserts.sql</hibernate.hbm2ddl.import_files>
439 <hibernate, show_sql>true</hibernate, show_sql>

449 <hibernate.format_sql>true</hibernate.format_sql>

441 </properties>

442 </profile>

443 </profiles>

444 </project>

Overview Dependencies Dependency Hierarchy Effective POM pom.xml

__ an M o= o
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4.2 applicationContext.xml

Este paso incluye la creacion 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 Attp.//localhost:8080/dalgs/storage/

Posteriormente hay que crear el directorio que se encargard de almacenar los mensajes

descargados, asi como de los recursos de las actividades.

1 IS T =0 ¥ webxml ¥ web.xml 3 TF J| AcademicTermRe, | dalgs xml {| app-config.xmi {| applicationCont 2§ = ™ =n
Package Explorer £ ¢ P L P ™M pom, W app 9. & app! ]
* i storage 123 <context:component-scen bose-pockoges"es.ucw. fdi.dolgs. rest. service”™ />
¥ (5 src/ main/resources €124 <context:component-scan base-packoge="es.ucm. fdi.dolgs.externalActivity. service” />
¥ [ META-INF

«context:component-scon base-packoge="es.uom. Fdi.dalgs. rest.security” /=

) :'gn:_“"[;“'mwe“'” <context:component-scan base-packoge="es.ucm. fdi.dalgs.mailbox.service” />
73 logd].xm 12
|| messages_es_ES.properties &129 ccontext:component-scan base-packoges "es, uem, fdi . storage, business, boundary™ /»

[ messages.properties
Livfg1415insers.sql
P (S src/test/java 134
¥ (4 src/test/resources 1 cbcunl\d-*.-fessageSr_wrie' . coxt . sundlot . )
3 . VaSE-1 7] closs="org. springframework. context. support. ResourceBundl eMessageSource ™
:‘J:;E s“:m L":"NIJ"'“L” o <property names "basenomes” values"messoges” />
B Maven Dependencles «<property name="fallbackToSystemlocole” value="false” />

» (=bin 13 <property name="defaultEncoding™ value="I50-8852-1" />
v $isec 138 </beans
¥ ;i main 139
¥ S webapp
b [y resources .
¥ S WEB-INF <util:properties id="storagePrefs">
aid dasses <prop key="rootPath"-WEB-INF/storage</prop>
i <prop key="servicelRL "=http://localhost:8238/dalgs/storage/</prop>
¥ 5sering </util:properties>
b5 acl-context.xml
17 app-config.xml 14 «util:properties id="gttachmentsPrefs™s
1?53w1|ﬂnn,.cmm“_gm| 148 <prop key="bucket ">attachments</prop=>

7 seheduting.xml </util:properties>

U% spring-security-oauth.xml|
Qﬁ spring-security.xml

2 </beans>
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4.3 settings.xml

En este caso se ha usado un fichero “settings.xm/” para guardar la informacién de conexion al

correo electronico dalgs.tfgls@gmail.com, es decir, contiene el usuario y la contrasefia con la

que loguearse a la cuenta de correo.
Cada vez que el sistema se comunica con la cuenta de correo, recupera

fichero.

esta informacion del

La ruta del archivo tiene que ser /User/XXX/.mZ/settings.xm/ donde maven cogera 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 contrasefia.

8006 ™ settings.xml

=settings xmlns="http://maven.apache.org/SETTINGS/1.8.8"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/SETTINGS/1.8.8
http://maven.apache.org/xsd/settings-1.8.08.xs5d">

<profiless
zprofile=
=id=dalgs-config=/id=>
=properties=
=mail.userMame=dalgs.tfglS@gmail.com=/mail.userNames=
zmail.passwords.
</properties=
</profile=
</profiles=
<activeProfiless
=activeProfile>dalgs-config=/activeProfile=
<factiveProfiles=
=/settings=

«</mail.passwords
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5. Despliegue

Llegados a este punto, solo faltaria coger el archivo .war que se incluye y desplegarlo en nuestro

servidor.

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

|Ilanula: |0l< I
Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gesfor Ayuda de Gestor Estado de Servidor
Trayectoria Version Nombre a Mostrar Ejecutiandose
Amancar | Parar | | Recargar | | Replegar
¢ Ningune especificade Walcoma to Tomecat frue 1]
Expirar sesiones | 8in rabajar = 30 minutos
Idalgs Ninguno especificado DALGS false 0 | Amancar | Parar Recargar Replegar
Arrancar  Parar Recargas Replegas
ldocs Ninguno especificade Tomecat Documentation frue ]
Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos
Amancar | Parar | Recargar | | Replegar
laxamplos Ningene especificade Senvet and JSP Examples frue 1] -
Expirar sesiones | 5in trabajar = 30 minutos
Arrancar | Parar Recargar | Replegar
host-manager Ningeneo especificade Tomeat Host Manager Application true 1]
Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos
Amancar Parar Fecargar Replagar
Ningune especificade Tomcat Manager Application frue F
P d | Expirar sesiones | sin trabajar= 30 minutos
o archivo WAR servidor
Trayectoria de Contexto (opcional):
URL de archivo de Conliguracidn XML:
URL die WAR o Direcloria:
Desplegar
Archivo WAR a
Seleccione archive WAR a cargar | Seleccionar archive | = dalgs-.. HOTwar
Desplegar

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 configuracion citados en el anterior
apartado deberian 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
Acronimo de Access Control List

Se trata de término de seguridad para determinar los permisos de acceso sobre los recursos

software.

2. API
Acronimo de Application Prograrmming Interface

Se trata de un conjunto de funciones y métodos publicos que ofrece una biblioteca para poder

ser utilizada desde otro software.

3. ECTS
Acronimo de European Credit Transfer and Accumulation System

Actual sistema de las universidades europeas para convalidar asignaturas

4. SaaS
Acronimo de Software as a Service

Modelo de distribucién software en el que los datos y la I6gica 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 1T
Acronimo de Information technology

Conjunto de recursos tecnoldgicos para manipular la informacion. Estos recursos son las redes,

los terminales y los servicios en su conjunto.
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6. US
Acronimo de User Story

Representacion de un requisito de software escrito en lenguaje natural y entendible por todas las

personas, sin la necesidad de tener conocimientos tecnoldgicos.

7. DBMS
Acronimo de Database Management System

Los sistemas de gestion de bases de datos son aplicaciones software que interactian con el

usuario, otras aplicaciones y la base de datos en si para capturar y analizar los datos.
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