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Resumen

La seleccién de grupo de clase es una de las preocupaciones fundamentales de un
alumno cuando comienza el periodo académico. Su principal objetivo es lograr
compatibilizar la asistencia a clase con el resto de actividades; trabajo, estudio de

idiomas, obligaciones familiares, etc.

Es muy importante la motivacién que el alumno tiene al comenzar cada semestre de
cara a obtener buenos resultados. Con respecto al horario, hay alumnos que no asisten a
clase, alumnos que prefieren uno u otro profesor, alumnos que compaginan sus estudios
con otras actividades e incluso alumnos que trabajan. Para todos, lograr una

planificacién adecuada a sus preferencias es el primer objetivo.

Por otra parte, estd la ETSIT que como centro educativo que es, debe procurar que
todos los alumnos puedan disponer de grupos y horarios de clase adecuados a sus
necesidades. Una gestion eficiente del equipamiento docente y de las personas resulta

indispensable.

Este Trabajo de Fin de Master aborda el problema de la seleccién de grupo de una
forma integral, desde el inicio, con la programacién docente hasta la finalizacién del

periodo académico, teniendo en cuenta todos los actores que intervienen.



Abstract

Class group selection is one of the fundamental concerns of a student when the
academic period begins. Its main objective is to achieve compatibility between class

attendance and other activities; work, learn languages, family affairs, etc.

The motivation that the student has at the beginning of each semester in order to
obtain good results is very important. With regard to the schedule, there are students
who do not attend class, students who prefer one or the other teacher, students who
combine their studies with other activities and even students who work. For all,

achieving an adequate planning to their preferences is the first objective.

On the other hand, there is the ETSIT, which, as an educational center, must ensure
that all students can have class groups and schedules suited to their needs. An efficient

management of teaching equipment and people is essential.

This Master's Thesis approaches the problem of group selection in an integral way,
from the beginning, with the teaching program until the end of the academic period,

taking into account all the actors involved.
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Glosario

UPM. Universidad Politécnica de Madrid.

ETSIT. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion.
CAS. Sistema centralizado de autenticacion.

Docker. Plataforma de software para empaquetar aplicaciones.
MYVC. Patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador.

PEAR. Php Extension and Application Repository.

composer. Composer es un gestor de dependencias de Php.

Scrum. Marco de desarrollo software con metodologia agil.

Backlog. Lista de tareas.

Stakeholder. Personas involucradas en el proyecto.

Product owner. Propietario del proyecto.

Scrum master. Supervisor del proyecto, solucionador de problemas y garante de la
metodologia Scrum.

Burndown. Representacion del trabajo pendiente.

GitHub. Software de control de versiones.

TDD. Desarrollo guiado por pruebas.

Burndown. Cantidad de trabajo pendiente.

UXXI. Universitas XXI, programa de gestiéon académica de la UPM.
apiUPM. Servidor REST de datos académicos de la UPM. Dispone de una parte
publica y otra privada, accesible con restricciones.

JSON. Notacion de objeto de JavaScript.

RGPD. Reglamento general de proteccién de datos.
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OEl trabajo de un ingeniero es recopilar informacion sobre un problema,
evaluarla y usar los resultados para aportar una solucion y mejorar el proceso. 0

Roger S. Pressman
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1 Introduccion

Desde el dia en que un alumno matricula una asignatura hasta que obtiene la
calificaciéon de la misma pasan varios meses. Durante este tiempo tendra que asistir a
clase, realizar practicas de laboratorio, exponer trabajos y aprobar examenes. En

definitiva, aprender nuevas habilidades o mejorar la que ya tiene y demostrarlo.

Por otra parte, la UPM en general y la ETSIT en particular, se debe a sus alumnos y
centra sus esfuerzos en ellos, para que el resultado académico de cada uno sea lo mejor

posible.

Para lograr este objetivo, el alumno y la ETSIT deben llegar a un acuerdo sobre la
utilizacién de los recursos, y asilograr un espacio de trabajo arménico entre las personas

y eficiente con los medios materiales.

//,, - - \\\ ’/,» > a\\
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Figura 1. La eficiencia.

La manera de alcanzar la eficiencia de los recursos es realizar un anélisis de las

necesidades y una planificacién de los mismos.

En este caso la demanda de recursos es conocida, esta representada por los alumnos
y las asignaturas que han matriculado. También se dispone de la propuesta docente de
la ETSIT, elaborada por la Jefatura de Estudios y ajustada a los medios de que dispone.
La eficiencia estara mas cerca cuanto mas capaces seamos de asignar a cada estudiante
un espacio adaptado a sus necesidades, en el que pueda mejorar sus capacidades y las

herramientas a cada profesor para desarrollar su labor docente.

El procedimiento es ordenar a los alumnos segun criterios objetivos, establecidos
desde jefatura de estudios, para acceder al programa de selecciéon y que cuando el

alumno entre puede optar por los grupos de clase que queden libres.



En el siguiente diagrama se representan los origenes de informacién utilizados en el

proceso de asignacion:

Lineas de

Programacion
matricula
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. ) Grupos de clase
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Figura 2. Origenes de informacién.

Este trabajo de fin de master aborda el problema de la asignacion de grupos de clase
desde un punto de vista global, teniendo en cuenta a los alumnos, de acuerdo con las
previsiones organizativas de la programacion docente y proporcionando a los profesores

la informacién necesaria para el desarrollo de sus clases y actividades.

Para ello hace uso de la informacién en su origen. Es decir, la aplicacién identifica a
los usuarios en el sistema centralizado de autenticaciéon (CAS), obtiene las lineas de
matricula del sistema de gestion académica de la UPM, las asignaturas, los grupos, la
capacidad y los profesores del sistema de planificacion docente de la ETSIT y se integra

dentro de los portales de informacién de la ETSIT.



2 Estado del arte

En la actualidad ya existe un programa de asignacion de grupo en la ETSIT. Su

funcionamiento es correcto, pero en varios aspectos necesita una revision e incluso una

ampliacion.

A continuacion, se enumeran algunos de estos aspectos:

T

No tiene comunicacién con otros origenes de datos. Toda la informacién sobre
la programacion docente hay que introducirla manualmente en la aplicacién.
No dispone un entorno para gestionar del proceso. Actualmente solo cuenta
con una interfaz simple para modificar la capacidad de los grupos.

El acceso de los profesores a las listas de clase esta desactualizado. Forma
parte de una antigua aplicacién, més grande y que ya no se utiliza, para la
gestion de actas.

El gestor de base de datos esta sin soporte técnico. Se trata de un SQLServer
2005, sobre un servidor fisico. A priori no es un problema, pero es
recomendable migrar a un sistema virtual y a un sistema operativo y de

gestion con soporte técnico.

Cada uno de los puntos anteriores se puede abordar por separado, pero un analisis

mas profundo y en conjunto de todos ellos lleva a plantear una revisién completa del

proceso. Revision que, ademas, ofrece la oportunidad de repasar los procedimientos.

Al final, el objetivo es adaptar los procesos y mejorar su eficiencia, lo que se traducira

en unas funcionalidades mas acordes con las necesidades de profesores y alumnos y un

uso mas eficiente de los recursos.



3 Metodologia
La definicién de una metodologia es fundamental para que un desarrollo progrese y

se haga realidad. Es uno de los pasos para evitar el fracaso.

Por lo tanto, la primera decisién ha sido optar por una metodologia agil, por el tipo
de proyecto y el entorno en el que se va a desarrollar frente a otras metodologias

tradicionales y més rigidas. En este caso, Scrum ha sido la elegida.

De entre todas las metodologias agiles que existen, se ha seguido Scrum en este

proyecto por dos motivos:

1. Las cifras de implantacion y éxito de la metodologia en entornos
profesionales.

2. El desarrollo incremental propuesto por Scrum es aplicable a otros campos de
trabajo, mdas alld de este proyecto y esto hace muy interesante su

conocimiento.

3.1 Scrum
Existe mucha literatura sobre Scrum y no se ha pretendido reproducir lo que otros
autores ya han escrito con anterioridad, pero no se puede evitar destacar su esencia, que

hace de Scrum un método distinto.
Los valores del manifiesto agil que usa esta metodologia son:

Las personas por delante de los procedimientos.
El software de calidad por delante de la documentacién exhaustiva.

La colaboracién por delante del contrato.

= =4 -4 -

La respuesta al cambio por delante del plan establecido.

Cualquiera estarfa de acuerdo con estos cuatro puntos, por lo tanto, son totalmente

realistas y llevarlos a la practica forma parte del trabajo realizado en este proyecto.

La metodologia de trabajo de Scrum es clara y completa. Define los roles, los tiempos,
las reuniones, etc. Resulta pretencioso decir que se ha aplicado Scrum en un equipo de
desarrollo formado por una persona solamente. Por lo tanto, antes de iniciar un proyecto
imposible o descartar la metodologia, se han estudiado sus conceptos y se ha intentado

adaptar el método a las posibilidades, con un planteamiento maés realista.



El primer punto a favor es la implicacién de las personas involucradas, en inglés
stakeholders. En este caso, tanto por parte de jefatura de dstudios como de los
coordinadores de las titulaciones, se ha recibido la colaboracién necesaria para aplicar

estos principios y desarrollar el proyecto.

El rol de product owner es fundamental y en este caso lo ha desempefiado uno de los

coordinadores de las titulaciones de grado.

El rol de Scrum master durante las reuniones lo ha desempefiado la tutora de este
Trabajo de Fin de Master.

El equipo de trabajo estd formado tnicamente por el autor de este proyecto. Esto es
totalmente irregular porque un equipo, por definicién, se compone de varias personas.

Tampoco Scrum contempla equipos de trabajo unipersonales.

Por otra parte, los equipos de trabajo de Scrum son autogestionados, esto significa
que el equipo establece su propio ritmo de trabajo, mantienen sus reuniones diarias y su
orden interno. En el capitulo 5 se aborda con més detalle este aspecto y la soluciéon

elegida en base a la experiencia obtenida durante la ejecucion.

La calidad es fundamental. Muchas personas entienden la calidad como el desarrollo
de pruebas y no es del todo correcto. La calidad del producto comienza en la

planificacién, con el andlisis del problema y la capacidad de comunicacién.

La definicién de “hecho” debe estar después de comprobar que el software hace lo

que se espera y que lo hace bien. Esto también es calidad del producto.

La respuesta al cambio es otro aspecto fundamental de Scrum. En otras metodologias,
para el equipo, un cambio representa retrasos, mas trabajo, etc. en definitiva, problemas.
La diferencia de Scrum esta en la capacidad de reaccién ante una modificacién, para
acercar el producto mas a la necesidad del usuario. Esta capacidad de cambio supone
incrementar la satisfacciéon del product owner y por lo tanto la calidad del software

desarrollado.

3.2 Seguimiento del desarrollo y calidad
La integracién continua se ajusta perfectamente con cualquier metodologia agil. En
este caso, se ha utilizado un repositorio software GitHub y un entorno completo de

desarrollo y pruebas.

El desarrollo sigue el modelo TDD guiado por pruebas unitarias. En el apartado de

pruebas se detalla este aspecto.



Scrum proporciona unas pautas para elaborar graficas de estimacién y burndowns.
Para realizar el seguimiento del desarrollo en cada uno de los sprints y desarrollo del
proyecto se han elaborado gréficas esfuerzo pendiente, graficas de velocidad y graficas
de valor entregado. Todas ellas a partir de las mediciones realizadas durante el
desarrollo. Con esta informacién, se mide el ritmo de trabajo del equipo en base a la

complejidad estimada y al tiempo.

No estan definidas todas las métricas que se deben usar y Scrum deja en manos del

equipo y de sus necesidades qué y cémo medir.

En este caso, se ha comenzado por unas métricas genéricas de valoraciones y unas
estimaciones de esfuerzo denominadas puntos de historia. El primer error que se puede
cometer es buscar una relacién directa entre esfuerzo y tiempo. Esta relacién existe, pero

hay mas variables en la ecuacion:
Esfuerzo = f (tiempo, nimero de personas, disponibilidad)

El tiempo es una variable fundamental y condiciona la viabilidad del proyecto y
marca el final. En este caso particular, la disponibilidad es variable esto dificulta la
prediccion. Por esta razén, en este proyecto, a la variable tiempo se le ha dado un
tratamiento especial para el seguimiento del desarrollo. Sobre este aspecto se volvera a

incidir en la retrospectiva del primer sprint.

Como se ha dicho en el punto anterior, la calidad no son Gnicamente pruebas. La
definicion “Hecho0 pone punto y final a cada especificacion. Es el product owner,
mediante los criterios de aceptacion de cada historia de usuario, quien define este
concepto y el que establece con su satisfaccion el nivel de calidad del producto funcional

y entregado.

Cualquier especificacion debe superar sus propias pruebas antes de ser presentada al

product owner.



4 Recursosy tecnologias
Para la realizaciéon del proyecto se ha contado con la colaboracién del Gabinete de
Informética y Comunicaciones de la ETSIT, se ha hecho uso de la infraestructura de red

de la ETSIT y de los servicios necesarios en cada momento.

4.1 Recursos fisicos
Para el desarrollo se ha utilizado un ordenador personal, con procesador Intel I7, 8GB

de memoria RAM y un sistema operativo Linux Debian 9.

En cuanto a la implementacion y puesta en produccién, la aplicaciéon se ha

empaquetado en un contenedor de software Docker.

Docker
Docker es una plataforma que utiliza contenedores software para empaquetar
aplicaciones, agilizando el proceso de implementacién y permitiendo una integracién

continua.

Los contenedores de Docker son ligeros y rédpidos en su ejecucion. Esto es una gran
ventaja frente a un entorno de tradicional de virtualizacién, que puede tardar varios
minutos en crearse y ponerse en marcha mientras que un contenedor puede ser creado
y lanzado en menos de un minuto. Ademads, las aplicaciones encapsuladas en
contenedores Docker ofrecen un rendimiento similar o superior, en comparacién, a

aplicaciones similares ejecutdndose en maquinas virtuales.

La mayor ventaja de Docker es que una aplicacion empaquetada se comporta en
cualquier servidor de la misma manera que lo hacia en la maquina del desarrollador,
porque el contenedor incorpora todo lo necesario para que la aplicaciéon funcione

adecuadamente.
En resumen, las principales caracteristicas de Docker son:

1 Consume pocos recursos, lo que posibilita tener varios contenedores en un
mismo servidor.

1 Elimina el problema de dependencias.

1 Los conectores son ligeros, se pueden almacenar en repositorios y el
despliegue es muy rapido.

1 Es compatible con casi cualquier plataforma.

1 Facilita la automatizacion, el escalamiento de la infraestructura, la replicacién

de escenarios y la creacion de micro servicios.



En el siguiente esquema se representa la arquitectura tipo de un servidor de

aplicaciones con Docker:

Motor de Docker

Sistema operativo

Infraestructura

_—_
= C

Figura 3. Arquitectura de Docker.

Durante el desarrollo se ha construido una imagen a partir de la imagen oficial de
php:7.0-apache a la cual se le han afiadido las extensiones necesarias para el

funcionamiento de la aplicacién.

Posteriormente se ha implentado un fichero docker-compose.yml con la

configuracion restante del contenedor para su puesta en marcha.

4.2 Lenguajesy frameworks de programacion
A continuacion, se describen brevemente los lenguajes y frameworks que se han

utilizado:

Php

Php es un lenguaje de programacion interpretado, que se ejecuta en el servidor. Para
la realizacion de este proyecto se ha utilizado la versiéon 7.0 disponible en los repositorios
estables de debian 9.

Sus principales caracteristicas son:

1 Es unlenguaje de c6digo abierto.

1 Tiene una comunidad de usuarios muy activa.

1 Es modulable. Permite personalizar la instalacién con las funcionalidades
especificas del proyecto.

71 Es compatible con casi todos los sistemas operativos y con contenedores
Docker.

Se puede obtener mas informacién sobre Php en la siguiente direccion:
https://php.net



https://php.net/

Symfony
Symfony es un framework disefiado para desarrollar aplicaciones web basado en el

patron MVC sobre Php. La version utilizada para este desarrollo es 4.2
Sus principales caracteristicas son:

1 Es de codigo abierto.

1 Cuenta con una gran comunidad que colabora en su mantenimiento.

1 Essencillo de instalar, no precisa de comandos ni permisos especiales para su
instalacion.

1 Es escalable. No necesita repositorios de librerias adicionales ni instalaciones
tipo PEARpara incorporar nuevas funcionalidades a la aplicacion. En su lugar

hace uso del administrador de dependencias composer.
Symfony esta basado en la arquitectura MVC, formada por tres niveles:

1 El Modelo representa la l6gica de negocio y supone el tratamiento de toda la
informacion con la que trabaja la aplicacién. El modelo permite la abstraccion
de la logica relacionada con los datos, permitiendo que la vista y el
controlador sean independientes del gestor de base de datos elegido en la
aplicacion.

7 La Vista transforma el modelo en un documento, generalmente una pagina
web, al alcance del usuario.

1 El Controlador se encarga de la interaccion con el usuario, realizando las
operaciones que sean necesarias en el modelo o en la vista. Ademés, el
controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del

protocolo empleado en las peticiones del usuario.

La siguiente figura esquematiza el flujo de informacién del modelo MVC:

/Pét/icién4> \\\
< Respuesta——— Controlador .
/ \
/
<_> / )/ I °
/ / =
Cliente / ;/( ‘\\\ \
! 1‘ DB Server
| . |
\ Vista Modelo /

Figura 4. Modelo MVC.



Se puede obtener més informacién sobre Symfony en las siguientes direcciones:

https://symfony.com/ y https://uniwebsidad.com/libros/symfony-1-2

Bootstrap
Bootstrap es un framework de desarrollo en el lado del cliente, basado en HTML y
CSS, que aporta plantillas de disefio para formularios, botones, mends de navegacion y

marcos. La version utilizada es 4.0
Sus principales caracteristicas son:

1 Esun framework de cédigo abierto.

1 Es compatible con la mayoria de los navegadores.

1 Soporta disefios sensibles, ajustandose a la pagina en funcién de las
dimensiones y resolucién del dispositivo en el que se ejecuta.

71 No necesita instalacioén, es suficiente con descargar la hoja de estilo y enlazarla
en el archivo HTML.

Se puede obtener mas informacién sobre Bootstrap en la siguiente direccion:

https:/ / getbootstrap.com/

4.3 Almacenamiento de la informacion
El gestor de base de datos elegido para este proyecto ha sido PostgeSQL.

PostgreSQL
PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de c6digo abierto,

desarrollado por una comunidad libre que trabaja de forma desinteresada y altruista.
Sus principales caracteristicas son:

Alta concurrencia. Cada usuario obtiene una visién consistente.
Gran variedad de tipo de datos nativos.

Funciones de servidor.

= =4 -4 -2

Claves foraneas, disparadores, transacciones, vistas, etc.

Se puede obtener méas informacion sobre PostgreSQL en la direccién:

https:/ /www.postgresgl.org/
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4.4 Seguridad
La identificacién de los usuarios se ha realizado mediante el servicio de autenticacién

centralizado CAS, basado en un inicio de sesién tnico, SSO que ya esta implementado

en la UPM.

Es un procedimiento de identificacién que habilita al usuario para acceder a varios
servicios con una sola instancia de identificacién. La informacién de usuarios esta en un
directorio LDAP institucional. La gestion del LDAP se realiza por parte de los Servicios

de Informética del Rectorado de la UPM.

En la siguiente figura se muestra el esquema de basico una autenticacién usando CAS.

4 =
TC CAS Server PROCESO DE AUTENTICACION
/ 1. Peticion del cliente

2. Redireccion de autenticacion

3. Reenvio de ticket
4. Ticket de validacion

=< shA DATOS TRANSMITIDOS
\x [Ticket
Navegador Web T Servicioid
\ [Gookie (CAS)
[Autenticacion id
| —|
Apps Server

Figura 5. Esquema de autenticacion.

La autenticacion se realiza mediante una aplicacién web con usuario y contrasefia.
CAS obtiene la informacion contenida en el directorio LDAP. Grupos, roles, etc.

CAS se integra perfectamente con varios lenguajes de programacion. En el caso de

Php se ha utilizado la libreria phpCAS.

Se puede obtener mas informacién sobre esta librerfa en la direccion:

https:/ / github.com/apereo/phpCAS
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A nivel de red, la seguridad se ha implementado mediante un proxy inverso que

permite:
1 Establecer el mismo nivel de seguridad en todas las aplicaciones.
1 Escalar las aplicaciones.
1 Facilitar la movilidad del servicio.
1 Facilitar el balanceo de carga.
1 Facilitar configuraciones de alta disponibilidad.

En el siguiente esquema se detalla la configuracion de red:

CAS Server LDAP

K =
S=l=1
s @ - £9
ik’
= —{=
Navegador Web
Proxy inverso \

x|

2.

Apps Server DB Server

Figura 6. Esquema de seguridad.
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5 Desarrollo del trabajo

5.1 Estructuras de datos

Una de las motivaciones de este trabajo ha sido la utilizacién de los origenes de datos
existentes en la UPM. Lamentablemente no ha sido posible realizar una integracion
completa a tiempo, antes de finalizar el trabajo, con los servicios de informacién privada
de la UPM. Queda pendiente para la siguiente revision esta integracion. Por otra parte,
el servidor de informacién de la ETSIT, réplica parcial de UXXI y origen de datos de las
aplicaciones de la ETSIT, esta dentro de un programa de actualizacién/migracion, lo que

desaconseja su uso a medio plazo.

Después de esta justificacién sobre lo que no se ha podido utilizar, paso a detallar los

origenes de datos de la aplicaciéon con el siguiente grafico:

Periodo de imparticién de las asignaturas.
Profesores que imparten cada asignatura.
Grupos ofertadosy capacidad.

E

[I8

Programacion Docente. ETSIT

i 9 Datos de matriculacion.

SQLServer. ETSIT

HPR

o
—

.

Informacion de los planes de estudio y asignaturas.

apiUPM. UPM publica

Figura 7. Origenes de datos.
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5.1.1 Diseiio de la base de datos

Por otra parte, la aplicaciéon genera datos. Se han desglosado en tres tipos:

1 Datos de operaciéon: Capacidad y ocupacién de un grupo.

1 Datos de uso interno de la aplicaciéon: Control de acceso de usuarios y

procesos.

1 Datos valiosos para los usuarios y otras aplicaciones: Grupo asignado.

En el caso de los datos de operacion se ha decidido usar la extension de APCU de Php

la cual, en esencia, es un almacenamiento de informacién en memoria, ofrecidos en

formato de clave/valor, de muy alta disponibilidad.

Para los datos de uso interno de la aplicacién se han usado las tablas que se detallan

a continuacion en el siguiente diagrama:

backend_usuario backend_proceso

[ I Mombre de colurnna J Tipo comprimido I Acepbaciin de valores NULL Mombre de colurina I Tipo comprimido I Aceptacion de valores NULL

9 d int o 9l int o

emal char(ed) Mo H idplan char(d) No

nombre char(B4) Mo I niombreplan char(128) No

o cursn_academico char(18) No

T periodo char(16) No

: Iricio char(32) sl

__| tam_bloque int Mo

__| rumero_blogue int o

L tiempo_bloque int Ko

| criberios char(125) s

backend_matricula backend_ranking
|| riormere de comna | Tipo comprimido | aceptacién de valores ML | tombre d= columna | Tipa comprimido | aceptacién de valores NULL
7 Int Mo _?I o int No
dni warchan(15) No _I arden int No
codigo int N _| dni warchar(15) o
_I idplan wvarchar(4) Si J mistriculados warchar{32) Ko
[} | superados varchar(32) ho
J media warchar{3z) No
| curso_academico...  varchar(s) Ko
| email varchar(an) Ko
| idolen varchar(4) S0
[

Figura 8. Tablas de control de la aplicacién.

El acceso administrativo a la aplicacion se gestiona mediante la tabla

backend_usuario.

Debido a la falta de integraciéon con la parte privada de apiUPM para obtener la
matricula del alumno y a la temporalidad de SQLServer ETSIT, se ha optado por usar la
tabla backend_matricula, que inicialmente obtiene los datos de disponibles en

SQLServer ETSIT, pero ofrece la posibilidad de cargar los datos desde un fichero externo.
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Para priorizar el acceso de los alumnos se ha recurrido a la tabla backend_ranking.

Esta tabla hace uso de los datos y procedimientos de SQLServer ETSIT para calcular los

créditos superados y la nota media de cada alumno en el periodo anterior. Su

funcionalidad se detalla mas en profundidad en el desarrollo de las correspondientes

historias de usuario.

Para la informacion que se ofrece a los usuarios y a otras aplicaciones se ha disefiado

el modelo que se representa en el siguiente esquema:

Figura 9. Tablas de datos de la aplicacion.

alumno
I"hmlredeml.l'rml Tipo comprimido | Aceptacion de valores NULL
—e| 9] int Hor
N gnlumna ] varchar(15) Mo
| emal varchar(b4) Ho
asignatura | rombre_s varchar(s4) Ho
e -_g: :mh'edeoﬂ.rma | ir comprimido | ::eptmmdevdomr'u.l B apelidol varchar(64) No
apelidoz varchar(64) sl
J cadigo int No —
J nombre_as warchar{128) Na [
_I credios Float Mo
|
asighado
Mambre de columna I Tipa camprimida I ficsptacidn de valores NULL I
_9 id rt Mo
SSex aumno_id i Mo
| asignatura_id (14 Mo
Fupa varchar(3z) o
: Idplan warchar(s) L]
I || eurso_acadernico warchar() B
Nombre de columna I Tipo comprimido I ficaptacdn de valores NULL I —_— periodo varchar() e
9l o ™ | confirmada int o
| el varchar(é4) Mo | Fecha varchar(3z) ]
: dreccion varchar(15) Hao —
|| =cclon varchar(256) Mo
| asignatura int Mo
|| fecha varchar(3z) Si

Para facilitar el acceso a la informacion se ha creado la vista v_asignado, de solo

lectura, segtin el siguiente esquema:

BE

__|* (Todas las columnas) [
i ) o [[v]
¢ |eri |«
o |ernail I
b e_al v
v zpelida E
¥ | apelido2 v
BH asignabura }i

w

| [ Todas las columnas)
L]

Lo codigo

« nombre_as

o creditos

asignadn

* (Todas las columnas)
d

alumno_id
asignatura_id

grupa

idplary
curso_academico
periodo

corfirmada

fecha

Figura 10. Diagrama de la vista v_asignado.
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5.1.2 Estructura de los datos obtenidos de la planificacién académica
Del programa de planificacion académica se han utilizado las siguientes direcciones

que ofrecen la informacién que se muestra a continuacién a modo de ejemplo:
Periodo de imparticion de asignaturas:

https: / /portal.etsit.upm.es/pdi/progdoc/api/asignaturas/[PLAN]/
[CURSO_ACADEMICO]/[PERIODO]/[CURSQO]

0

codigo  "95000001"

nombre "ALGEBRA"

acronimo "ALGE"

nombrelngles "ALGEBRA"

creditos "6"

curso "1

semestre "1s"

tipo "bas"

DepartamentoResponsable "D540"
1

codigo " 95000002"

nombre "CALCULO"

acronimo "CALC"

nombrelngles "CALCULUS"

creditos "6"

curso "

semestre "1s"

tipo "bas"

DepartamentoResponsable "D540"
2

codigo  "95000003"

nombre "FISICA GENERAL 1"

acronimo "FIS1"

nombrelngles "PHYSICS 1"

creditos "6"

curso "

semestre "18"

tipo "bas"

DepartamentoResponsable "D510"
3

codigo  "95000004"

nombre "INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE TELECOMUNICACION"

acronimo "INIT"

nombrelngles "INTRODUCTION TO TELECOMMUNICATIONS ENGINEERING"

creditos "3"

curso "

semestre "1s"

tipo "obl"

DepartamentoResponsable "D550"
4

codigo  "95000005"
nombre "FUNDAMENTOS DE LOS SISTEMAS TELEMATICOS"

acronimo "FTEL"

nombrelngles "FOUNDATIONS OF TELEMATICS SYSTEMS"
creditos "4.5"

curso "1

semestre "1s"
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tipo "obl"
DepartamentoResponsable "D520"

codigo  "95000008"
nombre "INTRODUCCION AL ANALISIS DE CIRCUITOS"

acronimo "IACR"

nombrelngles "BASIC CIRCUIT ANALYSIS"
creditos "4.5"

curso "1

semestre "1s"

tipo "bas"

DepartamentoResponsable "D550"

Grupos ofertados y capacidad:

https:/ /portal.etsit.upm.es/pdi/progdoc/api/asignaturas/[PLAN]/
[CURSO_ACADEMICO]/[PERIODO]/[ASIGNATURA]/imparticion

nombre "ALGEBRA"
codigo "95000001"
grupos
0

nombre "11.1"

aula "A133"

capa cidad 100
1

nombre "12.1"

aula "Al134"

capacidad 100
2

nombre "13.1"

aula "A135"

capacidad 100
3

nombre "14.1"

aula "A138"

capacidad 100
4

nombre "15.1"

aula "A139"

capacidad 100
5

nombre "16.1"

aula "A136"

capacidad 100

acronimo "ALGE"

Asignaturas que imparte un profesor:

https:/ / portal.etsit.upm.es/pdi/progdoc/api/ profesor/docencia/
[CORREO UPM]/[CURSO ACADEMICO]/[PERIODO]

09AQ
codigo "09AQ"
nombre "MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIADE TELECOMUNICACION"
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09TT

09BA

acronimo "MUIT"
asignaturas

0

codigo  "93000896"

acronimo "BDFI"

nombre "BIG DATA: FUNDAMENTOS E INFRAESTRUCTURAS"
1

codigo  "93001073"
acronimo "BCDA"
nombre "BLOCKCHAIN: DESARROLLO DE APLICACIONES"

codigo "09TT"

nombre "GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGIAS Y SERVICIOS DE TELECOMUNICACION"
acronimo "GITST"

asignaturas

0

codigo  "95000027"

acronimo "TINF"

nombre "TEORIA DE LA INFORMACION"
1

codigo  "95000053"
acroni mo "IWEB"
nombre "INGENIERIA WEB"

codigo “"09BA"

nombre "MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE REDES Y SERVICIOS TELEMATICOS"
acronimo "MUIRST"

asignaturas

0

codigo  "93001088"

acronimo "FBID"

nombre "FUNDAMENTOS DE BIG DATA"
1

codigo  "93001090"

acronimo "BCDA"

nombre "BLOCKCHAIN: DESARROLLO DE APLICACIONES"
2

codigo  "93001089"
acronimo "SBDW"
nombre "SISTEMAS DE INFORMACION Y BASES DE DATOS WEB"
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5.2 Planificacion del product backlog

La elaboracién del backlog comienza con la redaccién de las historias de usuario, su

valoracion por los stakeholders y la estimacion de esfuerzo por el equipo.

5.2.1 Historias de usuario

Cada historia de usuario representa un recordatorio de una especificaciéon que se

acordo con los stakeholders.

Las principales caracteristicas de las historias de usuario son:

)l

Deben ser independientes. Cada una debe aportar un valor sin apoyarse en
otras historias para completarse.

Deben ser negociables. Su redaccion debe ser ambigua y usando un lenguaje
sencillo para poder establecer un debate de concrecién al definir los criterios
de aceptacion.

Deber ser valorables. Los stakeholders tienen que decir cuanto valor aporta a
la aplicacién.

Deben ser estimables. El equipo debe estimar el trabajo necesario para poder
completar la historia.

Deben ser pequefias. Para no errar en la estimacién y poder abordarlas con
garantias no pueden superar un sprint. Si una historia es muy grande, estamos
ante una épica y se puede descomponer en varias historias. La experiencia de
algunos autores recomienda utilizar historias de tamarfio similar.

Deber ser verificables. Al inicio del desarrollo de la historia, con el product
owner se acuerdan unos criterios de aceptacion y al finalizar la historia se
comprueba si las funcionalidades descritas y esperadas estan en el software

que se presenta.

La plantilla para construir historias de usuario es:

Como [tipo de usuario]

Quiero [hacer, conseguir, obtener, etc.]

Para [motivo o justificacion del Quiero]
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De las reuniones celebradas se han extraido las siguientes historias de usuario,

agrupadas por temas:

TEMA PROFESOR
COMO | QUIERO PARA
HUS8 | Profesor | Acceder a la lista de alumnos | Programar mis clases
TEMA ALUMNO
COMO | QUIERO PARA
HU6 | Alumno | Elegir un grupo Asistir a clase
HU7 | Alumno | Consultar mis selecciones Recordar las clases a las que
debo asistir
HU12 | Alumno | Recibir un aviso con la fechay | Que no se me pase la eleccion de
hora de acceso al programa grupo
HU13 | Alumno | Conocer cuantos alumnos | Establecer mis prioridades con
elegiran antes que yo vy |tiempo
cuantos sitios libres
TEMA JEFE DE ESTUDIOS
COMO | QUIERO PARA
HU1 |]JE definir los pardmetros de la | Iniciar el proceso de eleccion de
aplicacion, planes de grupo
estudios, limites y fechas de
acceso
HU5 |]JE Delegar algunas funciones en | Para ser mas eficiente
otras personas
HU4 |]JE Modificar las selecciones de | Atender cambios de grupo
grupo de un alumno
HU3 | JE Monitorizar la evolucién del | Controlar su desarrollo
proceso
HU10 | JE Un interfaz tinico Para ser mas eficiente
HU14 | JE Conocer el resultado | Extraer conclusiones
académico de cada grupo
HU11 | JE Recibir un aviso antes de que | Repasar el namero de plazas de
los alumnos inicien el proceso | cada grupo
HU9 |]JE Disponer de  diferentes | Establecer una prioridad entre
criterios de acceso al | losalumnos
programa
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HU2 [JE

Seleccionar los criterios que
quiera que se apliquen en

cada proceso

Establecer una prioridad entre

los alumnos

Llama la atencién que las historias de usuario HU5, HU10 y HU9, HU2 tienen el

mismo objetivo. Surgieron como una historia en las reuniones mantenidas, lo que denota

es que se trata de una épica y se ha descompuesto en varias historias mas pequefas.

5.2.2 Product backlog

Para terminar de definir el product backlog, en cada una de las historias de usuario

se ha especificado la valoracién de los stakeholders y la estimacién del equipo, de cara a

confeccionar la lista de historias de usuario que se abordaran en cada uno de los sprints.

En la siguiente tabla se muestran estos valores:

Historia Valoracion Estimacion
HUS 240 21
HU14 200 8
HU9 200 55
HU2 200 13
HU6 195 34
HU1 195 34
HU5 185 13
HU12 170
HU13 165
HU11 150
HU7 130
HU4 130 55
HU3 130 21
HU10 100 13

Para realizar la valoraciéon, una vez que llegamos a un acuerdo en las historias de

usuario, cada stakeholder disponia de 800 puntos que ha repartido segin su criterio

entre todas las historias. En la tabla se ha representado la suma de las puntuaciones

individuales de cada stakeholder.

La estimacion del esfuerzo se cuantifica en puntos de historia. Es una tarea que realiza

el equipo, principalmente tomando como base su experiencia. Existen varias técnicas
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para realizar una estimacion ajustada, la mas conocida es el Planning pocker, basada en
el consenso del equipo, pero ante la imposibilidad de adoptarla se ha utilizado el método

de la comparacion:

1. Seleccionar la historia de usuario mas sencilla, a priori, del backlog como
modelo.
Asignarle un valor.
Comparar cada una de las historias de usuario restante con la historia modelo y
asignarles un valor en consonancia con la diferencia de esfuerzo que se supone

entre ellas.

Los valores utilizados para la estimacion son los de la serie de Fibonacci:
1-2-3-5-8-13-21-34-55-89

Una vez que se ha elaborado el product backlog ya se puede iniciar el trabajo de

disefio e implementacion.

5.2.3 Espacios de trabajo

La aplicacién que se ha desarrollado cuenta con varios espacios de trabajo, en funciéon
del usuario que la utilice. Para facilitar el desarrollo y el futuro mantenimiento es
recomendable separar estos espacios de trabajo, atin a costa de duplicar cédigo, haciendo

cada uno de estos espacios independiente.

En la siguiente figura se muestran estos espacios:

Jefatura de

Estudios

Profesores

CRON

Figura 11. Espacios de trabajo.

Al iniciar el desarrollo se han inicializado los cuatro espacios y a medida que se
abordaba la implementacion de cada historia, se realizaba dentro de su propio espacio.
De esta manera se comprueba también la integracién de la caracteristica en su espacio

de trabajo correspondiente.
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5.3 Sprint1
En este primer sprint se han desarrollado las historias HU8 y HU1.

Historia Valoracion Estimacion
HUS8 240 21
HU1 195 34

5.3.1 Desarrollo
HUS8 - Como profesor quiero acceder a la lista de alumnos map@prar mis clases.

Diagrama de secuencia:

I I

- Inicio de sesi6 |

I I I

i i i

I I I

| = - - Datos de usuario- - - i |
I I I
i i i
I ! I
| id del profesor
i i i
I I I
I I I
I |
I
I
I
I
I
1.
I
I
I
I

R Asignaturas que imparte -~~~ } i i
R | | | |
E—Seleccién de asignatura P> i i i i i
i i <--------- Asignaiurasi que imparte- -~ -~~~ -~~~ ! i i
i I i id de la asignatura i > i i
e e |
% I< 3 id de la aisignaiuru 3 » i
i } <——————————~—————§ 7777777777777 Datosdejasignaciénfﬁ—————ﬁﬁif 77777777777777777 I
< I i i i i
Figura 12. Diagrama de secuencia de HUS.
Criterios de aceptacion:
HUS-C1. Quiero poder acceder alos listados de las asignaturas que imparto.
HUS-C2. Quiero poder descargar el listado a mi ordenador en formato .xIsx.
HUS-C3. Quiero que el listado incluya la direccion de correo electrénico de

los alumnos.
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Tareas:

HUS-T1.

Migrar los datos de las asignaciones de grupo anteriores al nuevo

modelo de datos.

HUS-T2.
HUS-T3.
HUS8-T4.
HUS-T5.
HUS8-T6.
HUS8-T7.
HUS-TS8.

Implementar el inicio de sesion.

Realizar las conexiones con los origenes de datos necesarios.
Implementar la 16gica de negocio.

Crear las vistas.

Implementar la descarga de ficheros.

Realizar las pruebas unitarias y de integracion.

Documentar el c6digo y crear un manual de usuario.
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HU1 o Conp Jefe de Estudios quiero definir los parametros de la aplicacion, planes de estudios,

limites y fechas de acceso para iniciar el proceso de eleccién de grupo.

Diagrama de secuencia:

———————Iniciode sesio’n—bl
[ - - Datos de usuario- - —
id de usuan'v—bl

I< ffffffffffff Acceso permitido———— -~~~ ~—~~-F
<-—--- - Vista-

Sel ecciones—bl

Seleccione:—>I

l< ********** Parametros del proceso—————-—-———-—=
<----- Vista

Figura 13. Diagrama de secuencia de HUI.

Criterios de aceptacion:

HU1-C1. Quiero poder seleccionar el plan de estudios.

HU1-C2. Quiero un calendario para establecer el inicio del proceso.
Tareas:

HU1-T1. Implementar el inicio de sesién.

HU1-T2. Implementar el rol de “Jefe de Estudios”.

HU1-T3. Realizar la conexién con los origenes de datos necesarios.

HU1-T4. Crear las vistas.

HU1-T5. Implementar la recogida de datos y su almacenamiento.

HU1-Té. Realizar las pruebas unitarias y de integracion.

HU1-T7. Documentar el cé6digo y crear un manual de usuario.
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5.3.2 Burndown
El seguimiento del sprint se realiza diariamente anotando el trabajo realizado en la

siguiente tabla:

Inicio dial dia2 dia3 dia4 dia5 dia6 dia7 dia8 dia9 dial0 Final

Pendiente 55 50 43 39 36 30 25 17 8 4 0 0

Efectivo 0 5 7 4 3 6 5 8 9 4 4 55

Velocidad 0] 500|6,00| 533| 4,75| 500| 500| 543]| 588| 567| 550| 550

SPRINT BACKLOG ESFUERZ

Tareas Estado
HU8-T1  FINALIZADO 1 1 0
HU8-T2  FINALIZADO 2 2 0
HU8-T3  FINALIZADO 3 3 0
HU8-T4  FINALIZADO 5 2 2 1 0
HU8-TS  FINALIZADO 4 1 1 2 0
HU8-T6  FINALIZADO 2 2 0
HU8-T7  FINALIZADO 3 1 1 1 0
HU8-T8  FINALIZADO 1 1 0
HU1-T1  FINALIZADO 2 2 0
HU1-T2  FINALIZADO 5 1 4 0
HU1-T3  FINALIZADO 3 3 0
HU1-T4  FINALIZADO 7 1 4 2 0
HU1-TS  FINALIZADO 13 4 7 2 0
HU1-T6  FINALIZADO 3 2 1 0
HU1-T7  FINALIZADO 1 1 0

Los valores representados en la tabla son los puntos de historia completados,

desglosados por tareas a partir del esfuerzo estimado de cada historia.
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De los datos del brundown se pueden extraer algunas graficas interesantes:

Burndown
60
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dias del sprint
Esfuerzo pendiente
Figura 14. Esfuerzo pendiente.
Burndown
7,00
6,00
5,00 /\ /
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dias del sprint
e \/e|ocidad

Figura 15. Velocidad.

La evolucién cuasi plana de la grafica de velocidad indica que la esimacién se ha

ajustado bastante al ritmo de trabajo del equipo.
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5.3.3 Retrospectiva
La retrospectiva al finalizar el sprint es una herramienta fundamental para la
experiencia del equipo. El aprendizaje continuo mejora al equipo en su conjunto y cada

miembro en su experiencia personal.

En el burndown se representa la evolucién del trabajo a lo largo del sprint, pero ha
sido totalmente imposible seguir una programacion por dias. Para no desvirtuar las
graficas se ha tenido que tomar como un dia 8 horas de trabajo, dejando a un lado el

calendario.

Un “equipo unipersonal” no es un equipo de trabajo de Scrum. Este aspecto no es
algo que sorprenda, ya se plate6 el problema que representaba al mencionar la
metodologia en el punto 3.1. Analizando lo sucedido, se han valorado las posibles

alternativas 4giles y se ha tomado una decision:

En lo sucesivo se ha prescindido de la programacién en sprints en favor de una
programacién orientada a la implementar una funcionalidad y la realizacion de su
retrospectiva del desarrollo. El contacto con el product owner ha continuado siendo
frecuente y productivo y la retrospectiva de cada implementacion permite subsanar

los problemas que van apareciendo.

De cara al exterior del equipo, esto supone la planificacién de un sprint tinico cuya
hoja de ruta es el product backlog restante. El orden de implementacién sigue el criterio

inicial de aportar el maximo valor, relegando a un segundo plano el coste.

En un plano interno, cada implementacién se convierte en un mini sprint, con sus
criterios de aceptacion para hacerla funcional y su retrospectiva para aportar experiencia

al trabajo restante.

Se ha suprimido la variable tiempo. En su lugar se ha tomado el esfuerzo como

unidad para medir la evolucién del proyecto.
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5.4 Sprint 2

Como ya se ha sefialado en la retrospectiva del sprint 1, se decidi6 adaptar la
metodologia, prescindiendo de sprints, a un sistema que podria recordar a XP
(Programacién extrema) dirigido por la implementacién de funcionalidades o historias

de usuario; y agrupandolo todo en un segundo sprint.

En este segundo sprint se han desarrollado las siguientes historias de usuario:

Historia Valoraciéon Estimacion
HU14 200 8
HU9 200 55
HU2 200 13
HU6 195 34
HU5 185 13
HU12 170
HU13 165
HU11 150
HU7 130
HU4 130 55
HU3 130 21
HU10 100 13
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5.4.1 Desarrollo

HU9 - ComoJefe de Estudianlierodisponer de diferentes criterios de acceso al programa
para establecer una prioridadienlos alumnos

HU2 6 Como Jefe de Estudios quiero seleccionar los criterios que quiera que se apliquen en

cada proceso para establecer una prioridad entre los alumnos.

En las reuniones con el product owner para desarrollar estas historias y fijar sus
criterios de aceptacion se lleg6 a la conclusion de que estan mal enfocadas. En su lugar
lo que el Jefe de Estudios quiere es tener la informacién suficiente para establecer un
orden de acceso entre los alumnos, pero el criterio no se puede limitar a unos pocos

aspectos puntuales y dependera de factores que no estan al alcance del programa.

El acuerdo al que se lleg6 es que el programa ofrece al usuario un fichero en formato

XLSX con la siguiente informacion:

[ALUMNO] [CRED. MATRICULADOS] [CRED.SUPERADOS] [NOTA.MEDIA] [CURSO.INICIO]

Esta informacion es parte de la base de decisiéon de jefatura de estudios para establecer
un orden de acceso. A la vista de estos datos, el Jefe de Estudios, afiade una nueva
columna [ORDEN] e incorpora el fichero modificado al sistema. Esta tarea que a priori
parece laboriosa, se simplifica mucho con las opciones de ordenacion y autocompletado
de EXCEL.

Se han querido dejar las historias HU9 y HU2 con su redaccion original para poner
en valor la metodologia agil y su capacidad de reaccion. El resultado de fusionar ambas

historias y su redaccion es:
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HU9.1 6 Como Jefe de Estudios quiero disponer de la informacién necesaria para establecer

una prioridad entre los alumnos, segun mi criterio.

Diagrama de secuencia:

——Configurar el procesv—bl
—————————parametros de busqueda—bl

I< 777777777777 datos procesados————————————-
<------ Vista- ———— -~

Figura 16. Diagrama de secuencia de HU9.1.

Criterios de aceptacion:

HU9.1-C1. Quiero conocer los créditos matriculados, superados y la nota
media del periodo anterior para cada alumno.

HU9.1-C2. Quiero poder descargar el listado a mi ordenador en formato .xIsx.

HU9.1-C3. Quiero poder establecer un orden segtin mi propio criterio y que

este orden sea tenido en cuenta.
Tareas:

HU9.1-T1. Obtener un listado de los alumnos afectados, con su afio de acceso

en el proceso.

HU9.1-T2. Calcular los créditos matriculados, superados, nota media.

HU9.1-T3. Componer esta informacién en un fichero .xIsx accesible desde el
interfaz.

HU9.1-T4. Ofrecer un formulario para recibir un fichero .xIsx.

HU9.1-T5. Comprobar la validez e integridad del fichero.

HU9.1-Té. Incorporar los datos al sistema.
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HU9.1-T7. Crear las vistas necesarias.

HU9.1-T8. Realizar las pruebas unitarias y de integracion.
HU9.1-T9. Documentar el c6digo y crear un manual de usuario.
Retrospectiva:

Ha sido de gran ayuda poder reutilizar la clase para generar ficheros .xIsx de la HUS.

En cuanto a la carga de ficheros, la seguridad es muy importante. El programa conoce
el namero de lineas que debe tener la hoja de trabajo y la estructura de las columnas ya

esté fijada. Cualquier fichero que no satisface estas condiciones sera descartado.
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HU5 0 Como Jefe de Estudimpsiero delegar algunas funoies en otras personas para ser mas

eficiente

Para implementar esta funcionalidad se hace uso de la tabla backend_usuario. De este

modo el Jefe de Estudios puede delegar un plan de estudios en una o varias personas.

Diagrama de secuencia:

Figura 17. Diagrama de secuencia de HUS.

Criterios de aceptacion:

HU5-T1. Quiero otorgar permisos a un usuario en una titulacion.

HU5-T2. Quiero poder modificar y eliminar los permisos de cada usuario.
Tareas:

HU5-T1. Crear los formularios necesarios para realizar las operaciones

CRUD sobre la tabla backend_usuario.

HU5-T2. Incorporar los datos al sistema.

HU5-T3. Crear las vistas necesarias.

HU5-T4. Realizar las pruebas unitarias y de integracion.

HU5-T5. Documentar el cé6digo y crear un manual de usuario.
Retrospectiva:

El sistema contempla dos roles:
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1 Jefe de Estudios.

I Persona autorizada en una titulacion.

La teoria de bases de datos relacionales no aconseja almacenar datos serializados en
un campo, pero en este caso, después de analizar en profundidad el uso que se hace de
la tabla, el nimero de registros que puede contener y de los valores del campo, no tiene
mucho sentido crear otras tablas y sus relaciones. Asi, en el campo idplan de la tabla se
almacena una cadena de texto, en formato JSON, con los c6digos de las titulaciones a las

que se tiene acceso.

Con esta decision se compromete el modelo relacional del gestor de base de datos en

favor del controlador de la aplicacion.
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HU14 6 Como Jefe de Estudigsiero conocer el resultado académico de cada grupo para
extraer conlusiones

Esta funcionalidad no tiene mucho sentido en el marco en el que se encuentra la
aplicacion. Mas bien se englobaria dentro de un portal de datos estadisticos, pero por
una parte la ausencia de dicho portal y por otra el alto valor que tiene para el product

owner hace que se incluya.

Diagrama de secuencia:

SOIiCiMdHI

PaJémetroS—PI

I< ~———Alumnos------—
Parémetrox—bl

I< ffffffffffff datos procesados——— - -~~~
<------ Vista- ——-—-—

Figura 18. Diagrama de secuencia de HU14.

Criterios de aceptacion:

HU14-C1. Quiero obtener datos desagregados del resultado académico del

periodo anterior de cada grupo.

Tareas:
HU14-T1. Obtener el conjunto de alumnos objeto del estudio.
HU14-T2. Llamada al procedimiento que realiza los célculos estadisticos.
HU14-T3. Crear las vistas necesarias.
HU14-T4. Realizar las pruebas unitarias y de integracion.
HU14-T5. Documentar el co6digo y crear un manual de usuario.
Retrospectiva:

No hay nada que resefiar después de finalizar esta historia de usuario.

35



HUG6 6 Como alumno quiero elegir un grupo para asistir a clase

La complejidad de esta historia ya se ha apuntado anteriormente. Radica en el acceso,
mejor dicho, en la imposibilidad de acceder a la parte privada de apiUPM. Los datos de

los que se dispone son:

1 Lamatricula del alumno, pero no el semestre en el cual cursara la asignatura.
1 Las asignaturas que se imparten en semestre.

1 Los grupos y la capacidad de cada asignatura.

Una vez resuelto el acceso a la informacién, hay que prestar mucha atencién a la
capacidad del grupo. Es un recurso limitado y como tal no se puede exceder, con el
agravante de la posibilidad de concurrencia de operaciones. Para solucionarlo sin
aumentar la complejidad y manteniendo la seguridad se ha utilizado APCU, que es una
base de datos en memoria clave/valor proporcionada por Php. Para solventar la
concurrencia se ha establecido un sistema de semaforos que bloquean el acceso al resto
de usuarios mientras el usuario actual realiza su seleccién convirtiendo las operaciones

en atémicas. El sistema de semaforos es una utilidad extra del framework Symfony.
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Diagrama de secuencia:
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Figura 19. Diagrama de secuencia de HU6.

Criterios de aceptacion:

HUe6-C1. Quiero conocer la ocupacion total y la actual de cada grupo antes

de seleccionarlo.

HU6-C2. Quiero poder modificar mis selecciones.

HU6-C3. No podré realizar selecciones miltiples dentro de un mismo
curso.

HUe6-C4. Quiero recibir un correo electrénico con mis selecciones
confirmadas.

HU6-C5. No podré modificar mis selecciones una vez las haya confirmado.
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Tareas:

HU6-T1. Recuperar la informacién de las asignaturas matriculadas y

ofertadas en el proceso de los diferentes origenes de datos.

HU6-T2. Implementar los seméaforos para el acceso a los datos.

HUe6-T3. Comprobar que la seleccién es posible.

HU®6-T4. Incorporar los datos al sistema.

HU6-T5. Notificar las selecciones con un correo electrénico.

HUe6-Té. Crear las vistas necesarias.

HU6-T7. Realizar las pruebas unitarias y de integracion.

HU6-T8. Documentar el c6digo y crear un manual de usuario.
Retrospectiva:

Se ha utilizado APCU como contador de ocupaciéon de cada una de las asignaturas.

Los datos de ocupacion se inicializan al comenzar el proceso.

Esta decision es muy arriesgada porque supone utilizar un tanteo de la ocupacion sin
tener en cuenta la realidad existente en la base de datos de la aplicacion. Si algo saliera
mal los resultados serian catastréficos. Pero, por otra parte, el sistema de datos en
memoria alivia un cuello de botella en la aplicacién, reduciendo la complejidad y las

comunicaciones con la base de datos.

APCU realiza un respaldo en disco de los valores para minimizar la pérdida de
informacion en caso de interrupcién de la corriente eléctrica, pero en Docker esto puede
no ser suficiente. Por otra parte, la virtualizaciéon prevé arquitecturas de alta
disponibilidad que reducen el riesgo de cortes de suministro eléctrico. En este caso, el

servidor de aplicaciones estd en un sistema virtualizado y de alta disponibilidad.

La serializacién de los usuarios garantiza que las operaciones de escritura en los dos
sistemas de informacion son atémicos y de esta forma se ha solucionado el problema de

inconsistencias entre la ocupacion real y la reflejada en la base de datos en memoria.

38



HU7 & Como alumno quiero poder acceder a mis selecciones para recordar el grupo de clase al
que debo asistir

El alumno ya ha realizado su seleccién de grupos y por lo general asiste a sus clases,
pero es frecuente que olvide el nombre del grupo. En este caso la aplicacion debe
permanecer accesible para consultar las selecciones realizadas. Opcionalmente, el

alumno puede solicitar un correo electrénico con la asignacion realizada.

Diagrama de secuencia:

Figura 20. Diagrama de secuencia de HU7.

Criterios de aceptacion:

HU7-C1. Quiero consultar mis selecciones de grupo.
HU7-C2. Quiero recibir un correo electréonico con mis selecciones
confirmadas.
HU7-C3. No podré modificar mis selecciones.
Tareas:
HU7-T1. Recuperar las selecciones realizadas por el alumno.
HU7-T2. Crear las vistas necesarias.
HU7-T3. Enviar un correo electrénico a la direcciéon del alumno.
HU7-T4. Realizar las pruebas unitarias y de integracion.
HU7-T5. Documentar el c6digo y crear un manual de usuario.
Retrospectiva:

Esta historia ha sido muy sencilla de implementar porque en su totalidad supone

reutilizacién de funcionalidades ya desarrolladas.
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HU11 & Como Jefe de Estudios quiero recibir un aviso antes de gue los alumnos inicien el

proceso para comprobar el numero de plazas de cada grupo

HU12 3 Cano alumno quiero recibir un aviso con la fecha y hora de acceso al programa para
gue no se me pase la eleccién de grupo

Se han agrupado estas dos historias por la similitud y la sencillez de su contenido.

La principal caracteristica es que el iniciador de las acciones debe ser el Sistema. Para
ello se ha hecho uso del Cron, proporcionado por el sistema operativo del servidor Web.
Cron es un administrador de procesos en segundo plano que se ejecutan a intervalos

regulares de tiempo.

Una vez solucionado el problema de iniciar la ejecucion, se han elaborado los scripts
correspondientes de cada una de ellas, comprobando fechas y reutilizando

funcionalidades ya implementadas.
Retrospectiva:

Utilizar funciones de tiempo no es complicado, pero es necesario comprobar que la
zona horaria del sistema sea la correcta para que las ejecuciones sean en el momento

deseado.
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HU13 6 Como alumno guiero conocer cuantos alumnos elegirdn antes que yo y cuantos sitios

libres hay para establecer mis prioridades con tiempo

Esta historia complementa la HU12 en la que se notifica al alumno cuando podré
acceder al programa. Es el aqui cuando se le puede informar de la capacidad inicial de

los grupos y del puesto que ocupa en el orden de acceso al programa.

Diagrama de secuencia:
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Figura 21. Diagrama de secuencia de HU13.
Criterios de aceptacion:
HU13-C1. Quiero recibir un correo electrénico con la suficiente antelacién a

mi acceso al programa.
HU13-C2. Quiero conocer la capacidad inicial de los grupos que podré
seleccionar.

HU13-C3. Quiero saber cuantos alumnos accederan al programa antes que
yo.
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Tareas:

HU13-T1.
HU13-T2.
HU13-T3.
HU13-T4.
HU13-T5.
HU13-Té.

Retrospectiva:

Comprobar si es necesario realizar la notificacion.
Recuperar las selecciones realizadas por el alumno.
Crear las vistas necesarias.

Enviar un correo electrénico a la direccién del alumno.
Realizar las pruebas unitarias y de integracion.

Documentar el cédigo.

La programacion del Cron no es complicada, pero requiere conocimientos especificos

y acceso al servidor. Esto supone una pérdida de control. Para optimizar el script se ha

afladido un final anticipado de la ejecucion que evita la realizacion de operaciones

innecesarias y el posible envio masivo de correos electrénicos.
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HU4 6 Como Jefe de Estudios quierognedodificar las selecciorisunalumno para atender

los cambios de grupo

Es frecuente que un alumno no pueda seleccionar un grupo porque alguna de las
asignaturas tiene su capacidad completa y se ve obligado a seleccionar otro. En algunos
casos esto le supone un grave perjuicio y solicita un cambio de grupo mediante el Centro

de Atencién de Usuarios (CAU).

Diagrama de secuencia:
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Figura 22. Diagrama de secuencia de HU4.

Criterios de aceptacion:

HU4-C1. Quiero consultar las selecciones de grupo de un alumno.
HU4-C2. Quiero poder modificar las selecciones de grupo de un alumno.
HU4-C3. Quiero notificar a un alumno el cambio realizado en sus

selecciones de grupo.
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Tareas:

HU4-T1.
HU4-T2.

del grupo.
HU4-T3.

datos.
HU4-T4.
HU4-T5.
HU4-Té.
HU4-T7.

Retrospectiva:

Localizar al alumno y recuperar sus selecciones de grupo.

Comprobar que las nuevas selecciones no superan la capacidad

Serializar y atomizar las operaciones de escritura en las bases de

Crear las vistas necesarias.
Enviar un correo electronico a la direccién del alumno.
Realizar las pruebas unitarias y de integracion.

Documentar el c6digo y crear un manual de usuario.

La implementacién de esta historia ha sido sencilla porque se ha reutilizado mucho

trabajo ya implementado en la HU®6.

44



HU3 0 Como Jefe de Estudios quiero poder monitorizar la evolucion del paeesontrolar

su desarrollo

Monitorizar el proceso es recomendable para detectar y solucionar posibles

problemas: Grupos que no se pueden seleccionar, asignaturas que no aparecen, etc.

En esta historia se ofrece una visiéon general del proceso, con la capacidad y la ocupaciéon

de cada grupo.

Como continuacion de la HU4, también se ha implementado la posibilidad de

modificar la capacidad de un grupo.

Diagrama de secuencia:

Inicio

——idde la asignatura—]
<----- Grupos-—----
I—id de la asignatura—}l

Figura 23. Diagrama de secuencia de HU3.

Criterios de aceptacion:

HU3-C1. Quiero consultar la capacidad y la ocupacion de cada grupo.

HU3-C2. Quiero poder modificar la capacidad de un grupo.

HU3-C3. No debo poner una capacidad inferior a la ocupacién actual de un
grupo.

HU3-C4. Si establezco un grupo con capacidad 0 el grupo queda inaccesible.
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Tareas:

HU3-T1. Obtener del origen de datos las asignaturas que se imparten y los

grupos correspondientes a cada una de ellas.

HU3-T2. Obtener la capacidad y la ocupacién de cada asignatura y grupo.
HU3-T3. Serializar y atomizar las operaciones de escritura en la base de
datos.
HU3-T4. Crear las vistas necesarias.
HU3-T5. Realizar las pruebas unitarias y de integracion.
HU3-Té. Documentar el c6digo y crear un manual de usuario.
Retrospectiva:

La principal complicacién de esta historia est4 en la capacidad del grupo. Inicialmente
no se podia modificar, porque es un dato de la programacion docente, lo que supone
una limitacion. Pero en el disefio se ha utilizado un sistema de informacién en memoria
que es el que en la préctica regula el acceso a los grupos. Alterar ese dato permite
modificar la capacidad efectiva de los grupos al margen de lo que esté establecido en la
programacién docente. Pero por otra parte esto supone una inconsistencia de datos que

en esta version no se ha podido solventar y que queda sefialada para revisiones futuras.
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HU10 8 Como Jefe de Estudios quiero un interfaz Unico para ser mas eficiente

Esta historia de usuario se refiere a que cada una de las funcionalidades anteriores se

integren dentro de un espacio tnico, armonizado y accesible.

Las pruebas de integracién son la base para que cada implementacién sea compatible

con el resto y totalmente funcional.
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5.4.2 Burndown

El seguimiento de este sprint es un poco diferente y no se ajusta a lo Scrum
recomienda. Para simplificar la tabla se han suprimido las tareas por historia completas.
Por otra parte, el tiempo es una magnitud que no se ha podido cuantificar con precision.

En su lugar se ha fraccionado el tiempo total del sprint en 10 partes para representar el

seguimiento.
Inicio tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10  Final
Pendiente 233 | 225 213 181 144 123 97 81 51 34 0 0
Efectivo 0 8 12 32 37 21 26 16 30 17 34 233
Velocidad 0] 8,00 10,00| 17,33 | 22,25| 22,00 | 22,67 | 21,71 | 22,75 | 22,11 | 23,30 | 23,30
SPRINT BACKLO( ESFUERZ

Historia Estado
HU14 FIN 8 8 0
HU9.1 FIN 68 12 32 16 8 0
GU6 FIN 34 21 13 0
HU5 FIN 13 13 0
GU12 FIN 5 5 0
HU13 FIN 8 8 0
HU11 FIN 5 5 0
HU7 FIN 3 3 0
HU4 FIN 55 8 30 17 0
HU3 FIN 21 21 0
HU10 FIN 13 13 0
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Las correspondientes graficas de seguimiento:
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Figura 24. Esfuerzo pendiente.
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Figura 25. Velocidad.
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Valor entregado
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Figura 26. Valor entregado.

5.4.3 Retrospectiva

En las graficas del burndown esté representada la evolucion del trabajo realizado.

Como herramienta de seguimiento, en Scrum, estas graficas son muy practicas.

Ayudan al equipo a detectar problemas y buscar soluciones lo antes posible.

En este caso, que no se ha podido ajustar el trabajo a periodos definidos e iguales de
tiempo. A pesar de ello las gréficas si tienen mucha importancia porque se pueden

extraer las siguientes conclusiones:

1 Que la gréfica de esfuerzo pendiente sea casi una linea uniforme y
descendiente significa que la distribucion del esfuerzo ha sido correcta y se ha
podido llevar a cabo.

1 Que la grafica de velocidad sea una linea cuasi horizontal confirma la
conclusién anterior, la distribucion del esfuerzo ha sido correcta y se ha
podido llevar a cabo, aunque queda claro que ha existido una dificultad al
inicio.

1 La gréfica del valor entregado es més realista. En ella se representan todas las
historias de usuario del proyecto. Aparece una variacién de la pendiente que
indica la realizaciéon en conjunto las historias HU9 y HU2, para

implementarlas como una sola.

Por otra parte, el seguimiento realizado, la elaboracién de las graficas y el andlisis de
los resultados contribuyen al aprendizaje continuo y han resultado muy interesantes

como ejercicio practico.
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5.5 Mapas web de la aplicacion
En los siguientes diagramas esta representado el mapa web de cada uno de los

espacios de trabajo implementados:
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Figura 27. Mapa web del profesor.
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Figura 28. Mapa web del alumno.
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Figura 29. Mapa web de Jefe de Estudios.
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6 Pruebas

La integracion continua es una practica que combina los cambios en el cédigo dentro
de un repositorio central, anteriormente se ejecutan las pruebas automaticas.
Comprende las fases de creacion e integracion antes de la publicaciéon y puesta en
servicio de la aplicacion o el servicio. Su objetivo es detectar y solucionar errores en el
menor tiempo posible, mejorando la calidad del software y reduciendo el tiempo de

validacién y publicacién de la nueva version.

En el desarrollo del proyecto, antes de enviar los cambios al repositorio, se han
ejecutado las pruebas unitarias en el cédigo, como medida de comprobacion adicional

antes de la integracion.

Como se ha mencionado en el capitulo 3, se ha seguido la metodologia DDT. Esto
supone el disefio de la prueba antes de implementar la solucién, que debe satisfacer la
prueba. Php y Symfony proporcionan un framework de pruebas llamado PHPUnit para

la realizacion de pruebas unitarias de cédigo.

La elaboraciéon de la prueba es una tarea poco agradecida, pero su existencia resulta
indispensable cuando el software toma un tamafio considerable, hay que realizar alguna
modificacion y posteriormente comprobar que el cambio no ha afectado al resto de

caracteristicas.

En este caso se han escrito las pruebas unitarias necesarias y el esquema de

integracion continua es el siguiente:

I8

Pruebas unitarias

(I8

-+
—>
[T \

Desarrollador \ Servidor de apps

Pruebas deintegracion

Figura 30. Integracion continua.

Existen en el mercado varias herramientas software de integracion continua, pero en

este caso no ha sido necesario utilizarlas porque el equipo estd formado por una persona.
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7 Conclusionesy lineas futuras de trabajo

Una vez terminadas las tareas requeridas, explicadas y documentadas en los capitulos
anteriores, durante realizacion de este Trabajo de Fin de Master, en este capitulo se hace
un andlisis del desarrollo y se plantean las lineas de trabajo futuro que no se han podido

llevar a cabo en el mismo.

7.1 Conclusiones

Este proyecto no ha pretendido explorar nuevas e innovadoras tecnologias. En su
lugar es un ejemplo ingenieria que aborda un problema real y presenta una soluciéon
acorde teniendo en cuenta las circunstancias del entorno y las peculiaridades del

problema.

En su realizacién se ha abordado aspectos de comunicaciones de red, seguridad,
sistemas operativos, bases de datos, ingenieria del software y calidad. Algunos mas en
profundidad que otros, pero todos ellos se han estudiado desde la profesionalidad y la

responsabilidad que se exige al ingeniero responsable del proyecto.

Para realizar un analisis mas completo del trabajo realizado, se ha estructurado en

dos partes:

1 Analisis de las tecnologias y recursos utilizados.

1 Anadlisis de la metodologia utilizada.

7.1.1 Tecnologiasy recursos
Los lenguajes de programacién y los frameworks utilizados para la realizaciéon del
proyecto son de los més conocidos y utilizados actualmente en aplicaciones web. En este

sentido no ha sido un problema encontrar documentacién para su uso.

El uso de los seméforos, més frecuente en programacién concurrente, ha resultado
ser un acierto porque simplifica la l6gica de negocio. La alternativa a su uso seria una
programacion compleja en el servidor de bases de datos, haciendo que las transacciones

sean mas pesadas.

La extension APCU de Php es otro gran avance. El uso de datos en memoria reduce
las operaciones que se deben realizar en el gestor de bases de datos, las comunicaciones
con el mismo y los bloqueos de actividad en el servidor. En resumen, la experiencia de

usuario mejora sustancialmente al reducir el tiempo de respuesta.
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Otro aspecto a sefialar es el uso de origenes de datos. A pesar de que las caracteristicas
de REST son conocidas desde hace bastantes afios, su uso en el entorno de la ETSIT no
estd tan extendido como cabria esperar y supone una garantia en la integridad de los

datos que manejan.

La integracion de la aplicacion con el sistema de autenticacién centralizado CAS no
ha sido compleja porque ha sido suficiente con utilizar una libreria de Php para adaptar

el servicio.

Docker es otra de las tecnologias utilizadas en este proyecto. La virtualizacién de los
servicios necesarios, con imagenes de Docker, es una de las herramientas que se han

utilizado durante el desarrollo, para construir un entorno de pruebas.

Otra ventaja de Docker es la posibilidad de ejecutar la aplicacion en arquitecturas de
alto rendimiento, habida cuenta del potencial ntiimero de usuarios que pueden acceder

a la aplicacion al mismo tiempo.

7.1.2 Metodologia

La metodologia agil ha sido fundamental para la realizacién de este proyecto. La
adaptacion de Scrum se ha convertido en la llave inglesa para afrontar todos los
contratiempos han ido surgiendo, principalmente por la imposibilidad de utilizar la

parte privada de apiUPM.

Las reuniones iniciales hasta elaborar el product backlog han sido muy participativas
y han supuesto una novedad entre los stakeholders, en la forma de obtener los requisitos

mediante la redaccion de las historias de usuario y la valoraciéon de las mismas.

La integracién continua no es una opcién. Debe formar parte de la metodologia de
trabajo de cualquier equipo. Su uso no requiere una infraestructura excesivamente
compleja y las ventajas son claras en favor de la comunicacién y la cooperacion del
equipo de trabajo y pruebas. Los despliegues son seguros y sin sobresaltos de dltima

hora.

En definitiva, disponer de un entorno de integracion continua no supone trabajar

mas; la integracion continua es trabajar mejor.
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7.2 Lineas futuras de trabajo

En este apartado se relatan aspectos del proyecto que por algian motivo se han

planteado de utilidad, pero no ha sido posible finalizar su implementacién en el

momento de realizar este documento, al margen de las posibles mejoras funcionales que

se puedan proponer con el paso del tiempo y la experiencia de uso.

Algunas especificaciones son fundamentales, han surgido problemas y siguen en

proceso de elaboraciéon y otras han surgido durante el desarrollo, precisan de un estudio

previo y no ha sido posible su implementacién por falta de tiempo:

)l

apiUPM. La parte privada de apiUPM es una de las tareas pendientes sobre
las que se estd trabajando en estrecha colaboracién con los servicios
informéticos de la UPM. Ya ha quedado clara la importancia del origen de la
informacion y el valor de la misma. En este caso existe una componente legal
de privacidad de la informacién que se ha satisfecho, pero no ha sido posible
establecer una comunicacién con el servidor de origen de la informacién y
obtener resultados satisfactorios. Como ya se ha mencionado, estd en proceso

de solucién.

Un servicio REST. La aplicacién hace uso de diversos origenes de datos, pero
a su vez, debe ser también origen de datos para otras aplicaciones. En
concreto, existe un proyecto para que el alumno pueda confeccionar su
horario a partir de sus selecciones de grupo. Este nuevo proyecto necesita de
alguna forma acceder a los datos almacenados y la mejor manera es ofrecer
un servicio REST de consulta. Sobre esta funcionalidad también se esta

trabajando.

Incorporar la informacién en los sistemas de informacién de la UPM. Al hilo
del punto anterior, pero en otro nivel, hay que pensar en un procedimiento,
método o sistema para incorporar la informacién que esta aplicaciéon aporta
en los sistemas de informacién y gestiéon académica de la UPM. Sobre este
asunto también se han producido conversaciones con las personas
responsables en los servicios informéticos de la UPM, pero hasta la fecha no

se ha podido concretar una via de actuacion.
La modificaciéon de la ocupacion es otro aspecto que no ha quedado resuelto

y necesita una revision con las personas involucradas en el programa de la

Programaciéon Docente para adoptar una solucién.
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Una de las inquietudes de Jefatura de Estudios ha sido la posibilidad de
extraer conclusiones, hasta el punto que se ha incluido en el product backlog
una historia de usuario sobre los resultados académicos de los alumnos que
cursan un determinado grupo de clase. Una nueva linea de trabajo seria la
creaciéon de un portal de referencia, en el cual, se concentre el tratamiento y
consulta de datos sobre los aspectos académicos y funcionales que sean

necesarios.
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Anexo A

A.1 Responsabilidad ético-profesional
El proyecto desarrollado se coloca en el catdlogo de aplicaciones y servicios de la

ETSIT como una aplicacién més en produccion.

La informacién que manipula la aplicacion es sensible, confidencial y protegida por
el Reglamento General de Protecciéon de Datos. El titular de la misma es la UPM y tiene
la autorizaciéon para el uso que se hace de la misma, con lo cual, con la regulaciéon
existente en el momento de la redaccion de este documento, no existe implicaciéon mas
alla de la proteccion frente a terceros. Los derechos de acceso, rectificacion, oposicion,
cancelacion y olvido recogidos en el RGPD estan garantizados por la propia UPM que

es la titular de la informacion.

En el aspecto ético del desarrollo se ha utilizado una réplica de informacién con datos

sintéticos para preservar la informacion personal de alumnos y profesores.

A.2 Impacto social del proyecto

Este proyecto nace para reemplazar una aplicacién obsoleta. Su puesta en produccién
contribuye a mejorar el trabajo de una gran parte de la comunidad universitaria de la
ETSIT y adaptar sus procedimientos a la transformacién digital en la que nos
encontramos. Profesores y alumnos deben percibir un mejor acceso a la informacioén que

contiene, dentro de los espacios de trabajo de cada colectivo.
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