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Resumen

La irrupcion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién y la integracion
de la informatica en la sociedad del siglo XXI ha dado lugar a una revolucién que afec-
ta ya a todos los aspectos de nuestra vida. La automatizacién e informatizacién de los
procesos que antafio eran manuales permite ahora trabajar con mayor rapidez y menor
esfuerzo. Un drea que podria verse profudamente afectada por este cambio es la del sec-
tor educativo. El empleo de nuevas herramientas y estrategias de aprendizaje basadas en
la informatica abre nuevas oportunidades tanto para estudiantes como para profesores,
acerca las TIC a los més jovenes y también ofrece nuevas perspectivas y enfoques con los
que modernizar la manera de impartir clase y realizar las tareas de docencia.

De todos quienes podrian verse afectados por este cambio en el paradigma educativo,
el profesorado es el colectivo menos habituado a la inclusién de la informadtica en su
trabajo: A pesar de que sus técnicas han ido incorporando nuevas tecnologias en su dia a
dia, el cambio no ha sucedido con la misma celeridad que en otros sectores o grupos de
usuarios. Mientras que los alumnos, una poblacién mds joven, ha crecido familiarizada
con Internet y la informatica; parte de los docentes no han tenido el mismo acceso a estos
recursos y, por tanto, son mdas propensos a sufrir las desigualdades provocadas por la
brecha tecnoldgica.

También cabe tener en mente que la educacién, un érea tan relevante como es la for-
macion de las generaciones venideras, se arraiga profundamente en la ensefianza publi-
ca, especialmente en Europa. En este aspecto, la aplicacion de tecnologias también libres,
sin coste y publicas serfa una garantia de la modernizacion de este estamento, a la vez
que se promoverian los valores del bienestar y la cooperacion entre docentes, alumnos e
instituciones.

Actualmente existen plataformas conocidas como Course Management Systems que
procuran aplicar estas técnicas y transportan parte del proceso educativo a nuevas apli-
caciones como son las paginas web o las apps. Explordndolas podemos determinar qué
carencias y aciertos han cometido al aproximar las TIC al entorno educativo. Teniendo
a mano toda esta informacién, podriamos evaluar el estado actual de estas herramien-
tas, como de proximas y ttiles son para quienes las usan y, finalmente, construir una
aplicacién que persiga estos mismos objetivos y procure aprender de sus errores.

Palabras clave: Tecnologias de la informacién, educacién, profesorado
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Resum

La irrupci6 de les noves tecnologias de la informaci6 i la comunicaci6 i la integracié de
la informatica en la societat del siglo XXI ha produit una revoluci6 que afecta ja a tots els
aspectes de la nostra vida. La automatitzaci6 i informatizacié dels processos que antany
eren manuals permiteix ara treballar amb major rapidesa y menor esfor¢. Una area que
podria veure’s profudament afectada per aquest cambi és la del sector educatiu. L'ts
de noves ferramentes i estrategies d’aprenentatge basades en la informatica obri noves
oportunitats tant per als estudiants como per als profesors, apropa les TIC als més joves
i també ofereix noves perspectives y enfocaments amb els que modernitzar la manera
d’impartir classe i realitzar les tasques de docéncia.

De tots els qui podrien veure’s afectats per aquest cambi en el paradigma educatiu, el
professorat és el col-lectiu menys habituat a la inclusié de la informatica en el seu treball:
Encara que les seues técniques han anat incorporant noves tecnologies en el seu dia a
dia, el canvi no ha succeit amb la mateixa celeritat que en altres sectors o grups d’usuaris.
Mentre que els alumnes, una poblacié més jove, ha crescut familiaritzada amb Internet i
la informatica; part dels docents no han tingut el mateix accés a aquestos recursos i, per
tant, sén més propensos a sofrir les desigualtats provocades per la bretxa tecnologica.

També cal tindre en ment que la educaci6, un area tan relevant como és la formacié
de les generacions esdevenidores, s’arrela profundament en I’ensenyament public, espe-
cialment en Europa. En aquest aspecte, la aplicacié de tecnologies també lliures, sense
cost i publiques seria una garantia de la modernitzacié d’aquest estament, alhora que es
promoverien els valors del benestar i la cooperacié entre docents, alumnes i institucions.

Actualment existeixen plataformes conegudes com Course Management Systems que
procuren aplicar aquestes técniques i transporten part del procés educatiu a noves apli-
cacions com son les pagines web o les apps. Explorant-les podem determinar quines
mangques i encerts han comés en aproximar les TIC a l’entorn educatiu. Tenint a ma
a mano tota aquesta informaci6, podriem evaluar l'estat actual d’aquestes ferramentes,
com de proximes y ttils son per als qui les usen i, finalment, construir una aplicaci6é que
persiga aquests mateixos objectius i procure aprendre dels seus errors.

Paraules clau: Tecnologies de la informaci6, educaci6, profesorat
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Abstract

The irruption of information and communication technologies and the integration of
computer science in the 21st century society has brought a revolution that already affects
all the aspects of our lives. The automatisation and computerisation of formerly manual
processes allows for a faster and less demanding workload. The educative system is an
area that could be deeply affected by this change. The usage of new tools and learning
strategies based on computer science opens new paths both for students and teachers
alike, brings ICTs closer to young people and offers new perspectives and approaches
that could be used to modernise the way lessons and other teaching tasks are done.

Out of all those who could see themselves affected by this change in the educational
paradigm, the teaching staff is the lest used to the inclusion of computer science in their
jobs: Although their techniques have been integrating new technologies in their day to
day live, this change is taking place at a slower rate when compared to other sectors
or user groups. While students, a younger population, is familiarized with the Internet
and computer science; the teaching staff did not have the same access to these resources
and, as a result, are more proclive to suffer from disparities produced by the so called
“technical breach”.

We shall also keep in mind that education, an area so relevant that involves the train-
ing of the forthcoming generations, is deeply rooted in the public education, specially
in Europe. In that regard, the application of libre, free and public technologies could en-
sure the modernisation of this estate, as well as promoting the values of wellbeing and
cooperation between teachers, students and institutions.

Course Management Systems are platforms known to apply these techniques nowa-
days, and they allow for the application of newer tools such as webpages or apps. We
could determine their weaknesses and strengths in their approaches to bring the ICTs into
the educational environment by exploring them. Knowing all this information, we could
evaluate these tools’ current situation to determine how close and handy are for those
that use them and, finally, we could build an application that follows the same objectives
and learns from their predecessors’ mistakes.

Key words: Information and computer technologies, education, teaching staff
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CAPITULO 1
Introduccién

El auge de las TIC en el ambito educativo ha dado lugar a una manera diferente de
concebir la ensefianza. Desde paginas de cursillos online hasta extensas plataformas uti-
lizadas por centros y universidades, ha provocado una revolucién sin precedentes que
sitta el acceso al conocimiento a un click de distancia. Este campo se estd adaptando len-
tamente a un cambio social que aproxima la informaética a los usuarios de a pie, aunque
los tltimos tiempos han contribuido a que irrumpa con mucha més fuerza. Se estima que
la educacién online moverd cerca de 350 Billones de délares en 2025[2], 1o que lo convier-
te en un posible filén favorecido por las recientes circunstancias desencadenadas por el
COVID-19.

Con la intencién de poder llevar a cabo esta ardua tarea nacen los Course Management
System (CMS), sistemas de gestion educativos, herramientas disefiadas para estudiantes
y profesores y destinadas a organizar el contenido de los cursos, proveer de medios para
evaluar al alumnado y facilitar el acceso a la informacién y contenidos propios del curso
y el centro. A grandes rasgos, los CMS contienen varias utilidades:

= Organizativas: Gestion de cursos o asignaturas
» Comunicativas: Profesor-alumnos, profesor-padres, sistemas de difusién

» Evaluativas: Marcaje de notas, exdmenes en la plataforma, correcciones automati-
cas

» Informativas: Datos del curso, horarios

= De acceso a materiales: Diapositivas, documentacién, etc.

Estas funciones se ponen a disposicién tanto de quienes imparten docencia como
quienes la reciben, y permiten la transmision y acceso al conocimiento con mayor fa-
cilidad aprovechando la tecnologia disponible a dia de hoy.

Sin embargo, alojar un CMS no es tarea sencilla: Requiere de cierto capital, de perso-
nas capacitadas para mantener el sistema y también de aquellos que puedan adaptarlo
a las circunstancias y caracteristicas de cada curso o centro. Sustentar tales plataformas
no es barato, pues el alojamiento de la misma por medios propios o a través de servicios
externos puede suponer un importante desembolso econémico no siempre asumible por
aquellos que podrian beneficiarse de su uso.

Con la finalidad de dar una respuesta a esta creciente demanda han aparecido cientos
de proyectos que logran satisfacer estas necesidades en mayor o menor medida — proyec-
tos que o bien funcionan por suscripciones a un servicio o que habilitan la posibilidad de
disponer de estos sistemas con un coste muy reducido o incluso de forma gratuita.



2 Introduccién

Son dignos de mencién Sakai (el servicio utilizado por PoliformaT, de la Universi-
tat Politecnica de Valencia) y Moodle, proyectos de renombre empleados en la educa-
cién publica en la gran mayoria de universidades; pero también tenemos ejemplos como
ITACAI3], autéctono y desarrollado por la Generalitat Valenciana para su uso en centros
publicos.

Uno de los inconvenientes que implican estos sistemas es su dificultad de empleo. Sea
por su extension o por sus caracteristicas, algunos de sus usuarios pueden encontrar obs-
taculos en su utilizacién: usuarios con menor experiencia en las TIC, poco acostumbrados
a la tecnologia; etc.

Es por ello que, utilizando estos modelos como ejemplo, podemos llevar a cabo un
andlisis que que nos permita determinar sus defectos y virtudes, sus caracteristicas mas
relevantes y tiles; de tal forma que se puedan extraer cudles son las propiedades que
les han llevado a ocupar la relevancia que sustentan a dia de hoy. También, con esta
critica, podria construirse una plataforma alternativa que procure solventar los defectos
que presenten.

Para ello, es crucial analizar cudl es el entorno en el que se desenvuelven sus poten-
ciales usuarios: estudiantes, profesores, miembros de los equipos administrativos... Si
bien la aplicacién debe cumplir su fin, también debe facilitar su uso y proveer de medios
para instruir a quienes operan con ella.

No cabe olvidar que el dinero puede ser una barrera que impida que ciertos miembros
de la comunidad tengan acceso a este tipo de herramientas. Es por ello que desarrollar
tal sistema tiene que hacerse teniendo en mente que su uso debe ser gratuito, abierto,
libre para que cualquier gobierno, institucion, individual...; pueda emplearlo para su
beneficio y el de sus usuarios.

1.1 Motivacién

La Conselleria d’Educaci6 i Esport de la Comunitat Valenciana desarroll6 a lo largo
de la pasada década un CMS conocido como ITACA[3]. La finalidad de su implementa-
cion era interconectar los distintos miembros que forman parte del tejido educativo de
la comunidad[4], sean alumnos o profesores, y centralizar toda su informacién en un
tnico lugar. Gracias a ello, los centros pueden transmitir evaluaciones, matriculaciones
y otros procesos burocraticos directamente a un servidor central. Beneficidndose de esta
centralizacién, el expediente educativo de un alumno puede ser compartido, transmitido
y actualizado entre centros, pudiendo simplificar los procesos de gestién de matricula-
ciones, registros de asistencias, PGAs y otros menesteres.

Si bien su introduccién supuso un notable cambio a mejor, ITACA no estd exento
de criticas. El sistema cuenta con restricciones de acceso que impiden su uso habitual y
relegan a que el profesorado pueda ver limitado su uso a espacios de tiempo concretos,
tales como son los fines de trimestre. Teniendo la suerte de ser hijo de docentes, nos ha
sido posible observar de primera mano cémo es el uso de la aplicacién y también de
conocer la opinién sobre la herramienta directamente de los profesores que la emplean a
diario. Tal como nos fue descrita, esta plataforma tenfa problemas de usabilidad, limitaba
el acceso a los profesores y era propensa a producir fallos durante su ejecucion.

Siendo ésta una aplicacién que marc6 un antes y un después y que posee una cierta
antigiiedad, estas carencias o deficiencias son razonables y comprensibles. Sin embargo,
eso no la exime de poder solventar sus defectos, es posible corregirlos o construir sobre
esta misma idea. Es por ello que, habiendo dedicado estos afios de carrera al aprendizaje
y desarrollo software, me veo en la obligacion de analizar la herramienta y tratar de cons-



1.2 Objetivos 3

truir, en la medida de lo posible, un CMS que persiga los mismos objetivos que ITACA
buscaba en sus inicios, pero corrigiendo sus defectos e incorporando nuevas tecnologias.

También es relevante que ITACA es un proyecto publico, pero su cédigo no lo es. En
la época en la que ITACA aparecid, los movimientos de las comunidades de cédigo libre
(Free/Libre Software) y c6digo abierto (Open Source) no tenian la relevancia y visibilidad de
la que gozan a dia de hoy.

Si se desea construir un sistema similar a ITACA que pudiera ser empleado en la
escuela publica y pagado o financiado también por medio de dinero ptblico, se considera
que el co6digo de la aplicaciéon también deberia ser ptublico y su uso, gratuito. Hacerlo asi
responderia a los movimientos que existen actualmente en la Unién Europea, que abogan
por la publicacién y uso de tecnologias y software de cédigo libre abierto[6], asi como de
publicar todo software financiado por dinero publico a través de licencias FOSS (Free,
Open Source Software)[7].

Como ultimo detalle, el mero hecho de publicar esta solucién bajo licencias de c6digo
libre supone que cualquier persona puede observar el cédigo, emplearlo y modificarlo
a su gusto. Tal hecho abre la puerta a que un CMS publicado como FOSS pueda ser ex-
tendido de manera desinteresada y gratuita por millones de personas en todo el mundo.
También, su uso seria gratuito, lo que lo convertiria en una solucién no s6lo econémica,
sino también préctica para que cualquier individuo, institucién o gobierno sea libre de
emplear la herramienta bajo su criterio y satisfaciendo sus fines. Eliminando esta barrera
econdmica se espera que también se pueda acercar el conocimiento y la tecnologia apli-
cando técnicas modernas a paises o comunidades donde el uso de alternativas, CMS de
pago, fuera imposible.

A su vez, si se plantea que otros desarrolladores puedan contribuir en su creacién y
construccion, seria crucial y relevante que la estructuraciéon del cédigo facilite y simpli-
fique los cambios a llevar a cabo. Incluir garantias, tales como tests y documentacién,
permitirdn que trabajar en la herramienta y realizar cambios en ella sea una experiencia
amena en lugar de hostil.

No cabe olvidar tampoco que si se logra que el software sea mantenible, modificable
y adaptable a distintos entornos y circunstancias; mas personas podrian emplearlo y, a
su vez, aportar su grano de arena al proyecto.

Bajo este pretexto nace Dagaz, el resultado de este andlisis y del desarrollo de una
herramienta que pueda recoger el testigo de ITACA. Entraremos en detalle mds adelante.

1.2 Objetivos

ITACA ha sido el detonante y fuente de inspiracién para el desarrollo y escritura del
siguiente proyecto, es por ello que con este trabajo se pretende estudiar el estado del
arte de los CMS y poder detectar cudles son las caracteristicas relevantes y deseables en
CMS de renombre, utilizando tecnologias libres y presentando su resultado también a
través de licencias libres para el beneficio de la comunidad educativa y, en definitiva, de
cualquier persona que desee emplear esta pieza de software.

Si bien a dia de hoy ya existen CMS que cumplen parte de estas caracteristicas, la ma-
yoria son demasiado complejos, su mantenimiento es dificultoso por la extensién de su
c6digo o su uso dista de ser intuitivo y requiere de entrenamiento y conocimiento previo
para utilizar la herramienta. Con Dagaz se plantea dar respuesta a este problema con una
aplicacién mads sencilla, més directa y facil de usar de cara al usuario, pero manteniendo
cierto equilibrio y favoreciendo que su cédigo sea alterado y extendido con poco esfuer-
Zo.
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Para ello se especificaron las siguientes metas:

» Construir un CMS mediante tecnologias libres

» Lograr que el c6digo sea facilmente modificable, legible y esté documentado
» Lograr una amplia cobertura de tests que validen la solucién

» Contar con interfaces intuitivas y que faciliten el uso a sus usuarios

» Facilitar las tareas del profesorado (marcaje de notas, asistencias, etc.)

» Lograr que el sistema pueda ejecutarse en diferentes entornos sin perder sus capa-
cidades

1.2.1. Impacto esperado

En un primer lugar, este proyecto tiene como ptublico objetivo a los particulares, cen-
tros y gobiernos que requieran una solucién maleable y simple para gestionar los cursos
educativos. Dado que se contempla siempre como una aplicacién completamente gratui-
ta, las ganancias econémicas no se verian a raiz de lo que esta herramienta generara, sino
por los recursos que ahorraria. La ausencia de royalties o licencias de uso lo posiciona
como una opcién competitiva frente a otras soluciones de pago.

Como punto fuerte, su modificabilidad propicia que el dinero que en otras aplicacio-
nes se estarfa destinando al pago de tasas pudiera ser dedicado a la personalizacién y
adaptacion de la herramienta a las necesidades particulares de quienes la usen, generan-
do puestos de trabajo y permitiendo que los cambios que se produzcan como resultado
de ello puedan ser también empleados por otros miembros de la comunidad.

Objetivos para el Desarrollo Sostenible

Siguiendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Unién Europea[8], Dagaz cum-
pliria con 6 de las 17 metas:

= Educacién de calidad, permitiendo el acceso a la educaciéon a comunidades con
menos recursos y asentando los nuevos estandares educativos basados en las TIC

» Trabajo decente y crecimiento econémico, pues el propio disefio de la aplicacién
propicia a la contratacion de desarrolladores que adapten la infraestructura a los
casos especificos de cada implementacién, generando puestos de empleo

» Industria, innovacién e infraestructura, aportando nuevas soluciones para los CMS
que sean mds austeras, pero también flexibles y eficientes

= Reduccién de las desigualdades, pues el hecho de facilitar el acceso a la educacién,
asi como hacer gratuito su uso, descarga y redistribucién; permite eliminar barreras

= Produccién y consumo responsables, dado que la aplicacién es modificable y pue-
de ser preparada y adaptada segtin la cantidad de docentes y alumnos que se espera
para la misma. Igual que puede desplegarse en un servidor de alta capacidad y em-
plearse en centros de miles de alumnos, también podria ejecutarse en computadores
discretos
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= Alianza para lograr los objetivos, pues al asentarse sobre los principios FOSS, pro-
picia la cooperacién entre distintos individuales, incluso centros o gobiernos que
pudieran participar activamente en su desarrollo

Tipos de usuarios

Podemos englobar a los potenciales usuarios de la aplicacién en 3 grupos:

» Profesorado/Docentes, personas que se encargan de impartir clases o que partici-
pan directa o indirectamente en ella. Este conjunto se beneficiaria teniendo acceso
a herramientas evaluativas, controles de asistencia, registros horarios de sesiones y
actividades o pruebas. En tltima instancia, también podrian ser los encargados de
subir contenido a la aplicacién para que los alumnos tengan acceso a é1.

» Equipo directivo/administrativo, que verian satisfechas sus necesidades a través
de procesos que faciliten la matriculacién de alumnos, el intercambio de expedien-
tes, la creacion de cursos, asignaturas e incidencias.

» Alumnado/Estudiantes, aquellos a quienes se imparte docencia. Este sector se veria
tavorecido teniendo acceso a sus evaluaciones, calendario escolar y contenidos del
curso a través de la plataforma. Asimismo, sus padres o tutores legales estarfan
interesados en tener informacién sobre el curso y su desempefio.

1.2.2. Metodologia

Inicialmente, este proyecto se disefi¢ con la idea de poder llevar a cabo evaluaciones
del producto con profesores de centros publicos a través de pruebas de aceptacion. Sin
embargo, el colectivo para el que va dirigido, el profesorado, se ha visto fuertemente
azotado por el efecto del COVID-19, lo que ha impedido que estas pruebas se hayan
hecho de forma presencial y han reducido en gran medida la cantidad de personas que
han tenido la oportunidad de dar su opinién sobre el uso de la herramienta.

El proyecto se 1llev6 a cabo definiendo dos grandes bloques: Una fase de investiga-
cién para recabar informacién relevante de proyectos de CMS similares y un periodo de
desarrollo.

= La investigacién otorgaria como resultado una lista de tecnologias relevantes para
construir una solucién de este calibre, asi como las propiedades del sistema, las
caracteristicas deseables e implementables que pudieran haberse identificado en
otras herramientas del mismo campo, el listado de usuarios y una serie de riesgos
que podrian surgir durante su consecucién.

= Por otro lado, durante el desarrollo se producirian diversos entregables incremen-
tales que serian evaluados por un set de festers o usuarios de prueba que utilicen
CMS. Estos llevarian a cabo pruebas de aceptacién y aportarian su opinién compa-
rando cada entregable y su funcionalidad con aquella de su CMS de preferencia.

Scrum ha sido el método elegido para la construcciéon de Dagaz. Siendo una apli-
cacion de la filosofia Agile, facilita la descripcion del proceso de desarrollo, y permite
la produccién periddica de productos funcionales con una complejidad y funcionalidad
que tiende a crecer conforme progresa la herramienta.

El COVID-19 ha afectado con contundencia al grupo de usuarios a quienes desti-
namos este trabajo, impidiendo que el proceso de desarrollo pudiera involucrarlos en
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mayor medida. Es por ello que, a fin de aportar cierta estabilidad y mitigar asi las incerti-
dumbres inherentes a la pandemia y el confinamiento, se opt6 por seccionar la aplicaciéon
en dos grandes entregas que sucederian una vez por mes. Se barajé la posibilidad de
seccionarlo en sprints de 2 semanas, pero la dificultad para reunir a los candidatos que
realizarian los ensayos incliné la balanza en pos de extender este tiempo.

El equipo encargado de llevar a cabo esta tarea se compone tinicamente de una per-
sona, con lo que los diferentes roles que Scrum propone estdn aglutinados en un solo
responsable que debe mediar y tomar las decisiones adecuadas para que el proyecto lle-
gue a buen puerto.

Se ha optado por un desarrollo préximo a las directrices del Test Driven Development,
una estrategia que consiste en describir inicialmente cudl seria el comportamiento espe-
rado de la aplicacién a través de tests y, utilizdndolo como cimiento, construir el c6digo
que atiende a esas caracteristicas. Estos test acttian de guia y son derivados de los criterios
de aceptacion de cada tarea. Gracias a ello, se puede certificar que cuando ésta conclu-
ye existe una garantia de haber desarrollado una solucién que satisface las necesidades
indicadas.

De darse cualquier cambio dentro de esos criterios, los test sobre los que se cimienta la
solucion cambiarian, y con ellos también lo hace el cédigo. El TDD contribuye a verificar
que la aplicacién funcionaré tal y como se desea, y facilita el refactorizado de cédigo a la
vez que certifica que se cumple con las caracteristicas solicitadas. Digno de mencién es
que esta técnica dota de tests que simplifican el desarrollo posterior y actian como muro
de contencién para detectar incidencias o acciones no deseadas dentro de la aplicacion,
una caracteristica muy deseada en proyectos de cddigo abierto y que atrae a potenciales
contribuyentes.



CAPITULO 2
Estado del arte

Los CMS nacen en la década de los 90 con la intencién de gestionar cursos de for-
ma online. La adopcién de internet en la computacion doméstica y educativa propicié
la aparicién de soluciones que buscaban describir las actividades propias del control y
ensefianza de un curso académico. Su objetivo principal es dotar a sus usuarios de herra-
mientas que simplifiquen emplear esta tecnologia en la educacion.[1]

2.1 Funciones

A grandes rasgos, un CMS ideal seria un espejo de los cursos tradicionales, incorpo-
rando en si aquellas funciones que el profesorado, sus alumnnos o los encargados de de-
finir el sistema y tratar con sus datos; pudieran necesitar para construir y llevar a término
un curso académico, pero incorporando facilidades que permitan sortear los obstaculos
o dificultades que ésto supone.

Entre sus funciones principales estaria:

Presentar contenido y documentacion

Permitir la comunicacién entre los usuarios (sea docente-alumno, docente-docente...)

Evaluar y analizar el rendimiento académico de los estudiantes

Marcar y reportar las evaluaciones de los alumnos

Gestionar el material académico y las actividades que se lleven a cabo en el curso

Definir sus caracteristicas es complicado y especifico para cada caso. No todos los
CMS necesitan una suite completa de operaciones para ser ttiles, algunos pueden fo-
calizar mds en puntos de gestion y tratamiento de datos (evaluaciones, estadistica para
analisis de rendimiento educativo), de disposicién de contenidos (repositorios de mate-
rial educativo, bibliotecas online) u otros elementos que puedan resultar relevantes de
acuerdo a la casuistica y el entorno donde se desea aplicar.

Gracias a la aparicién de nuevos servicios, los CMS tienden a seguir estdndares y
adaptarse para incorporar funcionalidades cedidas o proporcionadas por agentes exter-
nos, tales como podrian ser integraciones con otras paginas web, suites de programas de
oficina y demés.



8 Estado del arte

2.2 Coste

El coste de un CMS, al igual que cualquier proyecto de software, viene marcado prin-
cipalmente por varios factores[9]:

» Las licencias de uso, que solo aplica a aquellos casos en los que la utilizacién del
software no sea gratuita. Puede tratarse de un permiso de uso, de un desembolso
econémico periédico o vinculado al ndmero de usuarios a quienes se dara servicio

= Los costes asociados a su uso. Entran en esta categoria el capital destinado al man-
tenimiento del sistema, asi como el equipo que lo desarrolla y gestiona

= El hosting o alojamiento. Dependiendo de la extension del sistema, las soluciones
de autoalojamiento o self hosting no son posibles, por lo ciertas compafiias fabrican-
tes de CMS ofrecen opciones de hosting a precios competitivos, ofertando a la vez
soporte y mantenimiento de primera mano

= Los costes de formacion, dedicados a instruir a los usuarios para que empleen la
herramienta

= Los costes asociados a modificaciones o adaptaciones, sea para cambiar las inter-
faces o alterar/extender las funciones de la aplicaciéon

Por su naturaleza, la mayoria de estos costes serdn recurrentes (mantenimiento, hosting,
licencias de uso temporales) mientras que otros serdn de un tinico desembolso (licencia
de uso permanente, formacién, adquisicién de maquinaria para self-hosting).

Para aquellos casos donde el CMS sea de uso gratuito, se opte por opciones de hosting
ajenas a los servicios provistos por las empresas que ofrecen los CMS o se desee gestionar
con mayor detalle, pueden existir costes ocultos propiciados por factores como[10]:

» Las caracteristicas del entorno donde se desee implantar. La cantidad de usuarios
y patrones de uso pueden implicar un desembolso mayor para disponer de servi-
dores capaces de soportar la carga

= Cambios futuros o mejoras que puedan surgir por necesidades de los usuarios tras
su uso continuado

De acuerdo al calculo establecido por Anand Timothy en 2014[9], poniendo como
ejemplo el uso de Moodle[12] (CMS gratuito) con hosting ajeno y un grupo de 3000 usua-
rios, el desembolso rondaria los $20000 en costes de un solo pago y cerca de $33000 a los
anuales. En definitiva, la integracién de un CMS en un sistema educativo o centro podria
estar restringido por el coste que tendria su despliegue y uso.

Para particulares o en la educacién privada, el principal limitante seria el desembolso
que se llevaria a cabo. En el &mbito publico, tales como podrian ser las escuelas e ins-
titutos, la decisién podria venir dictada por sus respectivas consejerias de educacién o
gobiernos, con el objetivo de reducir costes y homogeneizar su implementacion.

El principal aliciente para este caso seria la implementacién de un sistema extendido
a una comunidad de estudiantes y docentes en lugar de cefiirse a centros concretos, pues
el gasto de disponer de un sistema con poco alcance tendria un coste demasiado alto
para el beneficio que aportaria, y si inicamente fuera usado en escuelas concretas podria
provocar cierta discriminacién.
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2.3 Nuevas tecnologias

A diferencia de otros entornos donde la informética ha ejercido su influencia, el mun-
do del aprendizaje online no ha desarrollado nuevos medios. En su lugar, ha hecho acopio
de tecnologias que no fueron disefiadas ex profeso para él, pero cuya aplicacién supone un
importante beneficio y encajan funcionalmente con sus necesidades. Tales son:

= Plataformas multimedia con las que compartir contenidos en formato video, que
se emplean mayoritariamente como registro de las clases y lecciones impartidas en
el curso. Permite que los alumnos puedan visualizar sesiones anteriores, tutoriales,
charlas u otro contenido relevante para la formacion.
Ej: VideoApuntes de PoliformaT (integracion con Sakai, Universitat Politecnica de
Valéncia)[13]

= Repositorios de documentacién, que facilitan el acceso a apuntes, diapositivas u
otros archivos relevantes para el curso y sus asignaturas.
Ej: M6dulos de contenido de Sakai[11] y Moodle[12]

= Streaming o retransmisiones en directo, que permiten impartir clases a distancia y
tener comunicacién directa con los alumnos que atienden a las sesiones
Ej: Google Classroom[14]

» Big Data, la aplicaciéon de técnicas de recopilacion de datos, estudio estadistico e
inteligencia artificial para analizar el rendimiento académico de los alumnos, ela-
borar perfiles y patrones conductuales.

Aplicado correctamente, permite encontrar puntos débiles en la docencia y los ma-
teriales, asi como elaborar cursos adaptados o personalizados para cada estudiante.
Ej: CENTURY/[15]

También son dignas de mencién aquellas funciones que ya existian previamente y
que han visto sus capacidades mejoradas con las nuevas tecnologias:

= Utilidades de ofimética, que se han incorporado en los CMS mediante integracio-
nes
Ej: Suite Microsoft M365[16]

» Evaluaciones online, exdmenes y pruebas que se llevan a cabo a través del CMS.

Pueden incorporar mecanismos de correccién automatica que informen a los alum-
nos de sus notas inmediatamente después de terminar los exdimenes.
Para correcciones sencillas, es posible emplear tests de preguntas multiples. En si-
tuaciones donde la complejidad sea ligeramente mayor se pueden emplear técnicas
de OCR. Los métodos mds complejos llegan al extremo de grabar las cdmaras y
pantallas de los examinados con la intencién de evitar copias.

La irrupcién del COVID-19 ha dejado en evidencia que queda mucho trabajo pen-
diente en este frente, pues han aflorado soluciones que pretenden garantizar que
los estudiantes no copian en las pruebas a través de medidas que violan la privaci-
dad fundamental y resortan a almacenar y contrastar la informacién biométrica de
los examinados. Tal es el caso de Proctoru.[18]|[19][20]

= Filtros anticopia, programas que comparan las entregas de los distintos alumnos
para buscar similitudes entre sus respuestas y determinar si han imitado o calcado
parte de ellas. Es una de las aplicaciones mas comunes en la educacién superior, y
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las empresas que proveen este tipo de utilidades han visto crecer su mercado con
la aparicion del Big Data. El ejemplo por excelencia en este campo es Turnitin[17],
herramienta antiplagio que también comprobara la autenticidad y originalidad de
este mismo documento antes de su entrega.

2.4 Critica al estado del arte

Dado que el aprendizaje a través de la tecnologia esta en alza, en el mercado encon-
tramos una gran variedad de CMS con diversas capacidades y destinados a un ptblico
concreto. Con el desarrollo de Dagaz se pretende aprender de todas ellas y buscar cué-
les son los principales factores que les han dotado de fama y éxito, cuéles han sido los
elementos que han introducido y facilitado las actividades de sus usuarios. Para ello ha-
remos hincapié en varios elementos: Aspectos del cédigo (lenguaje, licencia), opciones
de alojamiento, modularidad y coste para un centro, asumiendo una carga de 500 alum-
nos por curso y 2 ciclos de desarrollo anuales llevados a cabo por un equipo de tamafio
variable segtn la complejidad de la herramienta.

Con respecto a esta tltima parte, se considera en el total el coste del hosting anual
junto con el coste de introducir los nuevos requisitos y mejoras en el sistema.

Dado que algunas de estas herramientas poseen extensiones, se procurard contemplar

las funcionalidades out of the box, esto es, aquellas que vienen por defecto; aunque ciertas
integraciones también podran ser relevantes para la discusion.

2.4.1. Moodle

Lenguaje | Licencia | Tipo deuso | Opciones de alojamiento | Coste anual
PHP GPLv3 Gratuito | Self-hosting /Moddle partners 7811€

Moodle se define como una plataforma de aprendizaje disefiada para que educado-
res, administradores y estudiantes tengan acceso a un sistema robusto, seguro e integrado
para crear entornos de aprendizaje personalizados.

Su caracteristica mds relevante es su modularidad, pues permite habilitar o desactivar
las funciones que trae por defecto con el fin de adaptarse a la casuistica de cada escuela
o clase. También cuenta con una nutrida lista de plugins y addons, extensiones disefiadas
por la comunidad que permiten incrementar sus capacidades o interconectarlo con otros
sistemas.

Moodle es una opcién abierta, con experiencia y renombre dentro de la educacién on-
line. Cuenta con soporte de primera mano, documentacién para su modificacién y adap-
tacion, opciones de gestion para docentes y administradores y una comunidad abierta
que invita a la colaboracién. Asimismo, también contiene mecanismos con los que ges-
tionar alumnos y cursos.

El proyecto avanza paulatinamente gracias a un grupo desarrolladores internos a
tiempo completo que producen grandes actualizaciones cada 6 meses. A su vez, tiene
el apoyo de desarrolladores de todo el mundo que contribuyen al proyecto de forma
desinteresada o construyen plugins para él. En definitiva, contar con actividad de desa-
rrollo tanto de la propia empresa como de personal externo le aporta un valor afadido y
permite que la herramienta evolucione.
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En sus mds de 10 afios de actividad ha cosechado cerca de 200 millones de usuarios y
se emplea en casi 160 mil entornos. De acuerdo al ratio estudiantes/ntiimero de habitan-
tes, Espana es el pais del mundo que méas emplea Moodle.

Su arquitectura le permite adaptarse con facilidad a un entorno reducido, como po-
dria ser una clase, o emplearse en entornos mds complejos como centros universitarios.
En Espafia encontramos casos relevantes como la Universidad Auténoma de Madrid, la
Universidad de Oviedo o la Universitat de Valencia.

Entre sus competencias incluye el marcaje de notas, servicios de mensajeria, almace-
namiento de archivos, calendarios de actividades, definicién para cursos y asignaturas,
plugins anticopia, analiticas, personalizacién del sitio (esquemas de colores, interfaz)...
Ademés, cuenta con web services para poder integrarse con otros sistemas con mayor sol-
tura.

Aunque cuente con opciones para mejorar este aspecto, la interfaz de usuario de
Moodle es poco intuitiva y restrictiva. Este factor podria llevar a que la formacién de sus
usuarios tome mds tiempo y recursos, con lo que dominarla requiere esfuerzo y puede
resultar incomodo a corto y largo plazo.

A su vez, Moodle no estd pensado para interconectar grupos de usuarios. Si un en-
torno de Moodle fue concebido con la idea de dar servicio a una sola clase, puede resultar
complicado o directamente impractico extenderlo para abarcar un centro completo. De
acuerdo a como se gestiona la herramienta, su implementacion tiende a abarcar el mayor
numero de usuarios, y posteriormente los agrupa segtin cursos o grupos.

Integrar una comunidad auténoma, tal y como proponen algunos CMS, puede re-
sultar dificil. Para estos casos, si se contara con una tnica instancia y se tendiera a la
centralizacién, las cargas por actividad de sus usuarios serian muy altas y concentradas,
ademas de que la personalizacién seria limitada y comtn a todos los centros/grupos/-
cursos involucrados. Por otro lado, si se tendiera a la descentralizacién, como podria ser
usar una instancia por centro, compartir informacién entre varios miembros de esta red
seria una tarea compleja. Un uso inteligente de los web services podria permitir que va-
rias instancias de Moodle intercambiaran informacién entre ellas con mayor facilidad.

Si se alojara una plataforma de Moodle a través de sus afiliados, el coste anual ronda-
ria los 611.33€][21]. Considerando que el sueldo medio mensual de un desarrollador de
PHP en Espafia esta cerca de los 2400€[22], y asumiendo que 3 desarrolladores se encar-
gardn de actualizar y modificar el sistema, mantener un CMS con Moodle costaria cerca
de 7811€.

2.4.2. Sakai
Lenguaje Licencia Tipo de uso | Opciones de alojamiento | Coste aproximado
Java ECL v2.0[23] Gratuito Self-hosting / Afiliados 7666€

Sakai es un CMS arraigado en el &mbito universitario que aporta en utilidades cen-
tradas en la ensefianza y aprendizaje.

Sakai divide sus capacidades en 6 grandes grupos[25]:

= Comunicacién y colaboracién, que permiten que la comunidad de usuarios per-
manezca conectada. Incluye calendarios, chats, foros, wikis e incluso email interno.

= Evaluacién, herramientas orientadas a trabajos, exdmenes y marcaje de notas. Los
alumnos pueden entregar sus actividades evaluables y recibir informacién de las
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mismas. Los profesores tienen después la posibilidad de realizar la correccién y
calificar directamente desde la herramienta. También dispone de dreas donde poder
crear rubricas e incluso eximenes que podréan ser contestados desde la pagina web
de Sakai.

= Desarrollo y distribucién de contenidos, opciones para el almacenaje y recupe-
racién de archivos en la plataforma. A través de ello es posible crear contenido
vinculado a una asignhatura concreta, sean apuntes, multimedia o eximenes. Hace
gala de integraciones con OneDrive de Microsoft y Google Drive.

» Gestién de cursos, que permiten asignar usuarios y contenidos por grupos, asigna-
turas u otras separaciones arbitrarias; acompafado de un amplio surtido de herra-
mientas de administracién de sitios, de membresia, control de permisos de usua-
rio, estadisticas...

» Herramientas construidas por la comunidad[26]

= Integracién con aplicaciones externas para incrementar sus capacidades. Se inclu-
yen ejemplos relevantes como iRubric, Wordpress, Turnitin, Zoom...

El enfoque universitario de Sakai limita en gran medida su ptblico objetivo, pero le
permite refinar més sus fines. Las comunidades de estudiantes de educacién superior re-
quieren de funciones muy especificas y a niveles y estdndares de calidad altos. El acceso
a contenidos, la separacién del alumnado (por grupos, cursos o asignaturas u otras divi-
siones), la complejidad de las herramientas de correccion, la escalabilidad de Sakai; todo
estd pensado para alojar a una comunidad completa y que su funcionamiento no se vea
coartado o interrumpido.

La configuracién de Sakai es compleja y, en la medida de lo posible, debe simplificar
al méximo la gestion de un ntmero considerablemente grande de usuarios. Para ello se
dota de herramientas de control de recursos del servicio (carga del servidor y estadisticas,
cronjobs u operaciones periédicas, reportes del estado de la infraestructura que lo forma).

Sakai es una herramienta compleja que también debe progresar con el tiempo, por
ello cuenta con desarrollo de "herramientas especificas", addons publicados por desarro-
lladores ajenos[26]], similares a los de Moodle pero en un nimero mucho menor.

No se concibe que Sakai sea empleada en dmbitos extensos como una comunidad
auténoma, pero excede las expectativas cuando se utiliza en campus universitarios u
otras escuelas superiores. Algunos ejemplos de su uso en Espafia son la Universidad
Complutense de Madrid, la Universidad Publica de Navarra, la Universitat de Lleida y
la Universitat Politecnica de Valancia (PoliformaT)[27].

En definitiva, Sakai apunta especificamente a un sector de la poblacién educativa y
les otorga especificamente aquello que necesitan.

Sakai también dispone de afiliados para alojar la herramienta, pero el contrato de
hosting varia segtn la casuistica de cada oferta, asi que no se puede establecer un precio
fijo. Por similitud, utilizaremos como base el desembolso que se haria para un servidor
con Moodle, que ronda los 611€ anuales, y se multiplicara por un ratio de 1.5, pues Sakai
incluye funciones que requieren mds capacidad de computaciéon y por tanto, el servidor
tendrd que disponer de equipamiento lo suficientemente potente. Esto hace un total de
916€ anuales.

Considerando que el sueldo medio mensual de un desarrollador de Java en Espafia
estd cerca de los 2250€[24], y asumiendo que 3 desarrolladores se encargardn de actuali-
zar y modificar el sistema, mantener un CMS con Sakai costaria cerca de 7666€.
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24.3. ITACA
Lenguaje | Licencia Tipo de uso | Opciones de alojamiento | Coste aproximado
Java Propietaria | Sector publico Privado (GVA) Desconocido

ITACA es el CMS desarrollado desde 2013 hasta la actualidad por la Conselleria
D’Educaci6 i Esport de la Comunitat Valenciana. Los detalles de su implementacién e
infraestructura no son conocidos, pero puede derivarse de sus paginas que emplea Java
Server Faces (JSF) y, por tanto, un frontend y un backend posiblemente construidos con
Java.

La llegada de ITACA en 2013 supuso la decomisién de sus dos precursores, GES-
CEN y ALLEGROI5]. En sus inicios, la Generalitat particip6é con centros pioneros para
llevar a cabo pruebas con las que determinar cémo integrar este sistema en la docencia
y establecer su alcance. Sent6é precedente en una época donde la integracién de sistemas
tecnolégicos en la educacion era novedoso y revolucionario.

De acuerdo a los datos facilitados en su pagina web, ITACA se asent6 en la comu-
nidad hasta interconectar mds de 2.000 centros educativos, 60.000 profesores y a mds de
700.000 alumnos[3]. Ademas, los colegios ptuiblicos pueden emplearlo sin coste alguno, lo
que lo convierte en un gran incentivo.

Se trata de un sistema compuesto de dos médulos: Docentes y Familia.

= Docentes estd pensado para que el profesorado pueda acceder e introducir notas,
asistencias, revisar el listado de los alumnos a los que imparte, construir rabricas
y tener acceso a otra informacién relevante como calendarios de sesiones, activida-
des, partes, etc.

= Por otra parte, Familia se orienta a los padres o tutores legales de los alumnos y
aporta detalles de su desempefio en el curso, tales como notas, asistencias a clase,
faltas u actividades extraescolares. Incluye un chat desde el cual es posible ponerse
en contacto con los profesores. De acuerdo a su web[28]:

ITACA dispone de informacién con la que conectar con las familias, ayu-
dandoles a sentirse mejor informados sobre la evolucién educativa de sus
hijos y permitiéndoles establecer vias de comunicacién alternativas con el
centro.

Moodle y Sakai abogan por representar tanto cursos como alumnos en la herramien-
ta y, posteriormente, comparten contenido con ellos (sean documentos, evaluaciones o
demas) de acuerdo a los grupos o asignaturas a los que pertenencen.

Sin embargo, ITACA se distancia de ello y aporta un nuevo enfoque, pues nacié con la
finalidad de interconectar los distintos miembros que forman parte del tejido educativo
de la comunidad[4], sean alumnos o profesores, y centralizar toda su informacién en un
tnico lugar. De esta manera, los centros pueden transmitir evaluaciones, matriculacio-
nes y otros procesos burocraticos directamente a un servidor central. Asi, el expediente
educativo de un alumno podia ser compartido, transmitido y actualizado entre centros,
pudiendo simplificar los procesos de gestiéon de matriculaciones, registros de asistencias,
PGAs y otros menesteres.

El c6digo de ITACA no es publico y los detalles de su infraestructura tampoco lo son.
Dada la sensibilidad de los datos que almacena, ocultar esta informacién con fines de
seguridad puede considerarse un motivo vélido. Sin embargo, es esta naturaleza cerrada
lo que hace complicado establecer cudl seria su coste, su alcance y la tecnologia sobre la
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que se cimienta. Dado que su acceso estd limitado exclusivamente a los miembros de la
comunidad educativa (profesores y padres/tutores legales con hijos matriculados en el
curso actual), es también complicado hacer una estimacién de cudntas funcionalidades
dispone.

Un elemento particular de ITACA es el acceso a la plataforma a través de Cl@ve[29],
un mecanismo de verificacién de indentidad electrénica para la administracién empleado
por el Gobierno de Espania.

Teniendo en consideracién que lleva en funcionamiento desde 2013 y analizando el
contenido de sus péginas de login, las tinicas accesibles sin registro, se puede asumir que
ITACA emplea tecnologia que podria considerarse ya obsoleta, como es Java Server Faces
(JSF). Como todo proyecto de gran envergadura y cierta antigiiedad, puede asumirse
también que existird deuda técnica. Asimismo, dada la ausencia de documentacion al
respecto, puede intuirse que ITACA no dispone de soporte para adicién de médulos.

Encuesta a usuarios de ITACA

ITACA ha sido una importante fuente de inspiraciéon para la elaboracién de de este
trabajo de investigacion y desarrollo. Dada la ausencia de informacién por medios pu-
blicos, se han recabado datos de usabiliad y funcionamiento a través de entrevistas y
una encuesta realizadas a profesores de la escuela publica que interacttan con ITACA a
diario.

De acuerdo a sus usuarios, ITACA tiene ciertas deficiencias:

= Las evaluaciones. ITACA solo habilita esta funcién durante unos dias cada trimes-
tre, en lugar de permitirlo a lo largo del curso. Cuando se abre el plazo, los servi-
dores se ven sometidos a una extensa carga, pues gran parte de los profesores apro-
vechan este momento para evaluar a sus alumnos. Como resultado, la aplicacién se
vuelve inestable, se producen fallos en el acceso y la informacién introducida no se
guarda correctamente.

= La tolerancia a fallos. En cursos como Infantil, las evaluaciones se rigen por rtbri-
cas o competencias. Estas se introducen a través de un campo de texto plano con
formatos especificos y separaciones concretas entre cada competencia y su nota, y
el sistema valida el input. Por desgracia, el input es muy especifico y puede dar pro-
blemas si el formato no es el correcto o se usan acentos, desechando un trabajo muy
complejo. Ademds, no guarda automdticamente la marcaciéon dada.

» La interfaz, que no suele considerarse agradable o intuitiva.

= La evaluacién no permite agregar documentos, tales como podrian ser los exdme-
nes o las actividades corregidas.

Por otro lado, valoran ciertos aspectos como son:

= El drea de comunicacién profesor-padres/tutores legales, que facilita mucho el in-
tercambio de informacién entre ambos.

» El apartado de notificaciones para el grupo.

» La facilidad para introducir asistencias.

Entraremos en més detalle en los datos recopilados més adelante.
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2.5 Propuesta

En esta exposicion se han podido ver dos diferencias relevantes entre los ejemplos
descritos: Moodle y Sakai son CMS orientados a contenidos, con soporte para alma-
cenamiento de archivos para cursos; y ITACA es un CMS enfocado a la gestién, mds
dirigidos al &mbito burocratico y con herramientas para facilitar el dia a dia en el registro
de sucesos y notas de un curso académico. Moodle y Sakai de ellos fueron creados por
empresas o colectivos de desarrolladores y han hecho su cédigo libre y ptiblico, mien-
tras que ITACA es producto del sector publico y su cédigo es privado. Moodle se orienta
a grupos de usuarios variables, desde clases hasta universidades; Sakai se centra en el
publico universitario e ITACA abarca toda la Comunitat Valenciana. Esta informacién se
recoge en la siguiente tabla:

CMS Licencia Orientado a Extensible Cantidad de usuarios

Moodle | GPLv3[36] | Contenidos | Plugins/Integraciones Variable, adadptable

Sakai | ECL v2.0[23] | Contenidos | Apps/Integraciones | Alta, sector universitario

ITACA Privada Gestion No +760.000 usuarios

Tras su analisis, se han considerado como puntos positivos:

= El uso de cédigo y licencias libres

» La modularidad de Moodle y Sakai

= El apoyo al profesorado que ofrece ITACA
» La diversa cobertura de las aplicaciones

Si se pretende producir un nuevo CMS capaz de aportar novedades y abrirse camino
en un sector saturado con posibiliaddes, hara falta razonar adecuadamente cémo cohe-
sionar estos factores y producir una herramienta capaz y ttil.

2.5.1. Dagaz

Fuertemente influenciado por ITACA, Dagaz se contempla como un CMS enfocado
en la gestion del curso y construido por medio de tecnologias libres. Su publicacién bajo
la licencia Affero GNU Public License v3[34] asegura que su cédigo siempre serd pu-
blico, favorece que puedan surgir forks o variaciones de la misma y permite que otras
aplicaciones con licencias compatibles puedan emplear su cédigo para construir nuevas
soluciones a problemas en el &mbito educativo.

Este ha sido un movimiento calculado: Haciendo ptblico su cédigo se evita que terce-
ras partes puedan vender la aplicacién para su propio beneficio, y contribuye a la creacion
de un clima de cooperacién que incluya a desarrolladores de todo el mundo dispuestos
a llevar adelante la herramienta y aportar su grano de arena en este proyecto. Se escoge
la AGPLv3 frente a la GPLv3[36] porque asi se puede exigir a sus implementadores la
liberaciéon del cédigo que se ejecuta en los servidores a los que accederdn sus usuarios.

Un objetivo claro es que Dagaz sea un proyecto comunitario y accesible por cualquier
persona, independientemente de su pais de origen, situacion econémica o social. Su dis-
tribucién es gratuita, lo que propicia su uso en la educacién ptiblica o privada, y pretende
mitigar o minimizar el impacto que las restricciones econémicas del bolsillo de cada cen-
tro o comunidad podrian tener en la aplicacién de nuevas tecnologias en la educacion.

Dagaz busca ofrecer soluciones adaptables y escalables independientemente del ta-
mafio de usuarios a los que se dé soporte, y eso implica tener en cuenta conceptos como
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la potencia de los dispositivos donde se alojard, el acceso a internet en el territorio don-
de se vaya a desplegar y también el capital del que se disponga para llevar a cabo este
proyecto. Para casos donde exista més inversion se consideran 4 posibles escenarios:

= Alojamiento centralizado comiin, orientado a un gran ntimero de usuarios. En es-
te caso se contempla una sola fuente de datos y un tnico servidor al que accede
toda la comunidad educativa. Todos los centros interacttian con ese servidor, y la
personalizacion se lleva a cabo a nivel comunitario.

= Autoalojamiento, pensado para grupos pequefios e intermedios de usuarios. Este
modelo supone el uso de un tnico servidor que se emplearia directamente en el
centro donde se use. Dependiendo de cuanta gente haria uso de él, seria posible
integrar el servidor en computadores de baja y media potencia. La personalizacién
se llevaria a cabo en cada servidor, pudiéndose adaptar a la casuistica concreta de
cada grupo.

= Autoalojamiento con federacién, explicado en mayor detalle en el apartado de Au-
toalojamiento con federacion.

= Autoalojamiento con federaciéon y servidor central, similar al caso anterior pero
incluyendo un servidor central que recibe datos de todas las instancias y almacena
su informacién con diversos fines (redundancia, analisis, registros, etc.).

Por otro lado, en paises con menor nivel de desarrollo o en los casos donde no sea
posible invertir tanto dinero, se proponen los siguientes casos:

= Autoalojamiento en dispositivos discretos, incluyendo un set menor de funciones
para ahorrar potencia. Esto seria ideal para casos donde las escuelas estén alejadas,
solo se dispusiera de conexién local o el acceso a la electricidad fuera escaso. Con
este fin se planea que Dagaz fuera capaz de ejecutarse en dispositivos de poca capa-
cidad de almacenamiento y procesado, incluso suponiendo casos donde el sistema
se encontrara alimentado por paneles solares u otras fuentes eléctricas intermitentes.

= Alojamiento centralizado comiin en aquellos casos donde sea posible. Con esta me-
dida se reduciria el esfuerzo econémico que los centros educativos llevarian a cabo
para utilizar el sistema, otorgando esa carga a las instituciones ptublicas.

Tanto si se trata de una tinica clase en una academia como si se abarcan grandes nu-
cleos poblacionales bajo un mismo sistema, Dagaz pretende adaptarse al mayor nimero
de casuisticas posibles haciendo maleable su c6digo y permitiendo configurar la jerarquia
del personal educativo y su alumnado.

Una ventaja primordial en los proyectos de cédigo libre es que cualquier persona es
libre de contribuir y utilizar lo presente como punto de partida para una solucién alter-
nativa. Tanto si se tratara de extender las funciones ya existentes como de crear nuevas
capacidades, Dagaz pretende apelar a ese publico para lograr que la herramienta crezca,
se vuelva més sélida y alcance a mas gente.

Aunque lo idéneo seria incorporar todo el desarrollo directamente en la herramienta,
es innegable que seccionarla en pequefias adiciones permite una mayor granularidad y
capacidad de configuracion. Para ello, Dagaz se estructurarfa en un médulo principal
al cual podrian incorporérsele addons, extensiones que o bien han sido disefiadas por el
equipo original de desarrolladores o por terceros.

En cuanto a funciones, se pretenderia incorporar parte de las capacidades para repre-
sentar y modelar los grupos, asignaturas y unidades temporales (trimestres, cuatrimes-
tres, semestres...) de cada curso, tal como hacen los ejemplos expuestos anteriormente.
También, a grandes rasgos, se desearia incluir funciones de almacenamiento de datos
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asociados a cada uno de ellos, de tal forma que se pudiera crear un repositorio al que los
alumnos y profesores pudieran subir o descargar contenido de la plataforma.

No cabe olvidar que Dagaz no deja de ser un concepto, tal vez demasiado ambicioso,
y que abarcarlo en su totalidad en pocos meses y por una tinica persona es fisicamente
imposible. Como tal, el alcance previsto para la elaboracién de este documento estara
acotado considerablemente. Sin embargo, quede asi constancia de la idea que subyace
al construir el proyecto.

Autoalojamiento con federacién

La federacion y el autoalojamiento son técnicas tradicionalmente empleadas en re-
des sociales descentralizadas[30]. Mastodon, Diaspora, Fiendica y otros tantos ejemplos
conforman el conocido como Fediverso[31][32] (Fediverse en inglés), una conjuncién de
aplicaciones e instancias de las mismas que utilizan una serie de protocolos comunes pa-
ra intercambiar informacién entre ellas. Estableciendo un protocolo comin, los datos de
la red pueden ser compartidos con cualquiera de sus miembros.

Las posibilidades dejan lugar a la imaginacién: Un individuo puede crear su propia
plataforma construida sobre un protocolo y establecer contacto con el resto de los miem-
bros de esta red, con lo que estaria creando una aplicacién o servicio. Por otra parte, otro
individuo puede coger una de las plataformas ya existentes y ejecutarla en su propio
servidor, lo que se conoce como instancia.

El concepto parte de tener sistemas independientes, modificables y que pueden per-
seguir finalidades diferentes, pero con unos mensajes y métodos de comunicacién co-
munes. Es por ello que su aplicacién en el campo de los CMS seria revolucionario, pues
permitiria gozar de la personalizacién y los beneficios del autoalojamiento en una ins-
tancia con las ventajas de contar con conexion con el resto del sistema educativo, permi-
tiendo crear una red con la que intercambiar no solo contenido educativo, sino también
informacién de matriculaciones, expedientes, GPAs y demaés.

Crear un protocolo similar a los utilizados en el Fediverso es extremadamente com-
plejo y, en su estado de desarrollo actual, Dagaz no cuenta con estas funciones. Sin em-
bargo, la propuesta queda relatada para que en un futuro sea posible construir sobre esta
idea.

Listado de caracteristicas

Para llevar a cabo esta decisién y enfocar mejor cudles seran las caracteristicas a in-
corporar, asi como su relevancia, se utilizard el método MoSCoW. Para ello se incluiran
todas las que han sido detectadas en las herramientas investigadas. A través de esta téc-
nica se priorizan las propiedades clasificindolas en 4 tipos:

» Moust have: Imprescindible para el proyecto o sus stakeholders
» Should have: Deberia incorporarse, es relevante y su inclusioén seria muy positiva

s Could have: Su incorporacion seria beneficiosa pero no tendria tanta relevancia

= Won't have: No se incorporard, no encaja con los objetivos o carece de importancia

Se utilizara el siguiente esquema de colores para la tabla:
Presente | Ausente | Incompleto | Sin datos | Must | Should | Could | Won't
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Caracteristicas (CAR)

Herramienta

Moodle | Sakai | ITACA | Dagaz

CART1: Informacion del curso

1.1: Listado de asistencias

1.2: Listado de notas

1.3: Listado de alumnos

1.4: Listado de cursos

1.5: Listado de grupos

1.6: Listado de sesiones

1.7: Expediente completo del alumno

1.8: Calendario para profesores

1.9: Calendario para alumnos

1.10: Acceso para profesores

1.11: Acceso para alumnos

1.12: Acceso para administradores

CAR2: Gestion del curso

2.1: Matriculacién de alumnos

2.2: Marcaje de asistencias

2.3: Creacion de cursos

2.4: Creacién de grupos

2.5: Creacion de asignaturas

2.6: Creacion de sesiones

2.7: Creacién de pruebas

2.8: Creacion de rdbricas

CAR3: Modificabilidad e integrabilidad

Solo cursos | Solo cursos

3.1: Jerarquia modificable

3.2: Soporte para plugins / extensiones

3.3: Soporte para personalizacion

3.4: API Rest

3.4: Webhooks

3.5: Federable

CAR4: Evaluaciones

4.1: Marcaje de notas

4.2: Examenes tipo test

4.3: Exdmenes en la plataforma

4.4: Integracion herramientas correcciéon

CARS5: Almacenamiento de archivos

5.1: Documentos asociados a asignaturas

5.2: Documentos de correccién de pruebas

5.3: Subida de archivos (Profesores)

5.4: Subida de archivos (Estudiantes)

5.5: Carpeta personal de archivos

5.6: Permisos de subida/descarga

CAR6: Comunicacién

6.1: Foros

6.2: Chats

6.3: Email interno

6.4: Comunicacion profesor - padres

6.5: Sistemas de avisos

6.6: Internacionalizacion

CAR?7: Alojamiento y capacidad

7.1: Autoalojable

7.2: Tamafio de usuarios escalable

Limitada Limitada




CAPITULO 3
Analisis del problema

3.1 Identificacién y analisis de las soluciones

3.1.1. Informacién, gestion y evaluaciones del curso

Los CMS de gestion se centran en incluir datos sobre los cursos y quienes participan
en él. Modelar el esquema educativo (es decir, crear cursos, grupos de alumnos y asig-
naturas, matricular a los distintos alumnos, crear sesiones y pruebas...) y acceder a su
informacién (expedientes, calendarios de eventos, listados de alumnos, notas, cursos...)
serdn los dos grandes pilares a los que habra que atender.

Ambos aspectos tienen un denominador comun: Existe una gran cantidad de datos
que mostrar al usuario y también muchas posibilidades para actuar con ellos. Asi pues,
podriamos contemplar algunos casos muy comunes:

= Parte de la informacién de la herramienta puede no ser relevante para un tipo espe-
cifico de usuario

= Ciertos campos no deberian mostrarse para ciertos grupos de usuarios

= Siun usuario cuenta con demasiadas opciones o campos en una misma vista, podria
verse saturado y no saber continuar con su trabajo

= De igual manera, un usuario saturado podria realizar una actividad por error y pro-
vocar dafios en sus datos

= Podria darse el caso de que algunos usuarios contemplen hacer operaciones malin-
tencionadas para afectar a la informaciéon guardada en el sistema

Como posibles soluciones se han propuesto:

= Mostrar tinicamente la informacién relevante para el usuario, agilizando las tareas
y haciendo que operar con la herramienta sea més intuitivo.

= Esconder las opciones y complicaciones del sistema con el que se trabaja, pues ello
contribuird a una menor posibilidad de error.

= Restringir el acceso a ciertos recursos para algunos usuarios.

= Impedir la modificaciéon de elementos cruciales para usuarios que no cuenten con
las caracteristicas necesarias para modificarlos.

Alcanzar ese preciado equilibrio entre funcionalidad y simplicidad dara lugar a que

la interaccién entre usuario y herramienta sea més directa y sencilla.

Se considera también que algunos miembros de la plataforma pueden tener proble-
mas en su uso, sea porque no estdn acostumbrados a las tecnologias de la informacién o
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porque lo puedan encontrar dificultoso. Con ese fin se procurard que las interfaces sean
autoexplicativas y, en su defecto, que incorporen textos que definan brevemente pero con
claridad qué operaciones se pueden llevar a cabo y cémo hacerlo correctamente. Ademas
se procurard la aplicacién del principio "un click, una accién": Las acciones bésicas s6lo
requerirdn un click.

La mayor parte de los casos de uso y requisitos funcionales estdn enfocados en esta
misma direccion.

3.1.2. Modificabilidad

Una parte crucial del éxito de los CMS de cédigo libre es su capacidad para poder
extenderlos con el menor esfuerzo. Sea mediante la edicion del cédigo, la incorporacién
de nuevos estilos, la integracién con otros servicios...; el otorgar nuevas funciones a la
plataforma y permitir su configuracién serd vital para que pueda permanecer relevante
y responda a las dltimas tendencias educativas.

Modificar la herramienta también puede volverla més inestable o provocar errores
que antes no se contemplaban, lo cual es un riesgo que debe minimizarse al maximo.
Para ello, la herramienta debe ser tolerante frente a los cambios. La mejor manera de
lograrlo es a través de:

= Un estilo de programacion defensivo que limite las situaciones imprevistas y de-
vuelva valores seguros que no interrumpan la ejecucion.

= Una extensa bateria de pruebas con un buen nivel de cobertura que contemple tanto
los casos positivos como los extremos que pudieran causar errores.

= El control de las situaciones de errores, de tal forma que cuando sucedan se pueda
reconducir al usuario a un punto seguro desde donde poder retomar sus operacio-
nes.

La bateria de pruebas seria un valor afiadido para el proyecto, pues incitaria a que
otros desarrolladores participaran en la herramienta teniendo como garantia que el c6-
digo que cambien o introduzcan serd correcto siempre que pase los tests de los que se
dispone. Lograr esto sera posible aplicando frameworks de testing y llevando a cabo prue-
bas unitarias.

Casi la totalidad de los requisitos no funcionales estarian incorporados en esta sec-
cion.

3.1.3. Almacenamiento de archivos

Algunas plataformas, como Moodle o Sakai, tienen un mayor enfoque en el acceso a
contenidos, a la subida y bajada de archivos y a su asociacién con unidades organizacio-
nales (cursos, asignaturas, etc.). Estos contenidos pueden emplearse durante el tiempo
lectivo y también constituyen una fuente de informacién para los alumnos, pues el uso
mas comun de este almacenamiento son los apuntes, diapositivas y actividades del curso.

Este ha sido el medio de transmisién de contenidos preferido por el profesorado du-
rante los meses de confinamiento por el COVID-19, lo cual lo ha dotado de més relevan-
cia si cabe. Ademas, todo CMS que se precie incorpora estas funciones, a pesar de que
suponen un elevado coste.

Disponer de un servidor con la suficiente capacidad de almacenaje puede ser un limi-
tante para algunos implementadores de Dagaz, especialmente si el niimero de alumnos
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es alto. Ademads, su complejidad puede incrementar considerablemente si se tomara la
decisién de incluir un sistema de federacion.

Por estos motivos, dotar a Dagaz de un mecanismo de almacenamiento de archivos
estd contemplado en la solucién, pero pospuesto a un momento posterior.

3.1.4. Alojamiento y capacidad

Como se ha mencionado previamente, es menester que Dagaz esté al alcance de todos
sus usuarios, de tal forma que cuenten con la posibilidad de ejecutar la herramienta en su
propio servidor y dar servicio a alumnos y profesores. Respondiendo a esta necesidad,
serd necesario disefar la herramienta para poder ejecutarse en esta circunstancia.

Otro detalle es la capacidad de usuarios que el sistema puede manejar. Asumiendo
que se tendrd una cierta carga de personas trabajando simultdneamente en la herramien-
ta, sera menester que las operaciones que lleve a cabo un miembro no afecten a la activi-
dad de los demds. También cabe contemplar cémo se modelarfan los cursos en situacio-
nes de pocos y muchos alumnos, y determinar la mejor manera de que ese modelado se
pueda hacer de la forma mas comoda posible para todos los involucrados.

3.1.5. Lenguajey tecnologia

Dagaz se planea como una herramienta ejecutable en cualquier entorno, sin importar
si se trata de un servidor de alta potencia, un ordenador casero o incluso dispositivos de
baja potencia para casos con menor nimero de alumnos. Si bien la mayoria de lenguajes
actuales pueden correr en cualquier procesador, habrd que buscar uno que reduzca las
posibles diferencias que habria entre ellos y nos asegure un comportamiento similar para
todos estos casos.

Nos decantamos por Java al tratarse de un lenguaje multiplataforma con veterania,
capaz de correr en la mayoria de plataformas y con una plétora de frameworks para desa-
rrollar desde aplicaciones méviles (como es el caso de Android) hasta el backend y parte
del frontend de algunos servidores (Spring Framework para el backend, Java Server Faces
o Java Server Pages para el frontend).

Java también se emplea en programas de escritorio (Swing, JavaFX), asi que podria
ser una opcién a considerar en el futuro si se deseara tomar el camino de desarrollar
una aplicacién. Ademds, Java cuenta con el Java Database Connectivity o JDBC, una API
de conexién a bases de datos con un amplio soporte a nivel comercial. Finalmente, Java
también dispone de un amplio catdlogo de frameworks de testing que podemos emplear
para garantizar el funcionamiento de la herramienta.

Otro detalle a tener en consideracién es como deberdn interactuar los usuarios con el
sistema: Para su uso en ordenadores es preferible utilizar una web, pues es mas préximo
a la usabilidad del resto de aplicaciones de escritorio, mientras que se prefiere el uso de
aplicaciones para dispositivos portatiles como smartphones o tablets. Independientemente
de ello, de decantarnos por una aplicacién, seguiria siendo necesario crear endpoints o
direcciones a las que conectarse para comunicarse con el servidor y recuperar o enviar
informacion.

Por experiencia en este frente, se opt6 por desarrollar una pagina web. Ademads, Java
es un lenguaje tradicionalmente ligado al backend de los servidores, especialmente en el
ambito del eCommerce, y cuenta con tecnologia que permitirfa una construccion rdpida
y escalable. Como incentivo, parte de la informacién que se transmite entre el servidor
y el navegador podria también ser comunicada a una aplicacién mediante APIs, de tal
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modo que no se descarta disponer de una web y una app simultdneamente en un futuro
proximo.

De todas las alternativas disponibles, Spring Framework fue el elegido para edificar
el backend del servidor. Spring permite crear webapps con interfaces que siguen el patrén
modelo-vista-controlador, emplea JSP para construir el cédigo HTML que se mostrara a
los usuarios y, a través de Spring Boot, también abstrae de ciertas complicaciones de la
configuraciéon que serian tipicas de un combo servidor+base de datos.

Asi pues, Spring gestiona automadticamente el servidor sobre el que se ejecuta (Tom-
cat) y otros detalles de las propiedades de la base de datos y la transformacién de la
informacién que almacena. Por tdltimo, Spring cuenta con mecanismos de inyeccién de
dependencias para que cualquier persona pueda incorporar o extender el comportamien-
to por defecto con minimo esfuerzo, aprovechando el cédigo que se proporciona out of
the box y configurando las dependencias a emplear en cada una de las clases mediante un
archivo de configuracién XML.

Como nota adicional, el equipo que construird el proyecto cuenta con 2 afios de expe-
riencia profesional desarrollando soluciones en Hybris/SAP Commerce, un framework de
desarrollo de paginas para eCommerce construido directamente sobre Spring Framework,
lo que agilizara el proceso de desarrollo y procurara la aplicacién de buenas practicas.

3.1.6. [Encuestas y entrevistas con usuarios de ITACA

Con la intencién de conocer mejor el colectivo de usuarios que utilizard la herramienta
y para construir una solucién que se adhiera mejor a sus necesidades, se realiz6 una
encuesta a 42 profesores de la escuela valenciana. Este acto tuvo lugar el mes de Marzo
de 2020 tras el inicio del estado de alarma por el COVID-19 en Espafia.

El ptblico al que nos dirigiamos con estas preguntas corresponde a los usuarios ac-
tuales de ITACA, el CMS de gestion de la Conselleria d’Educaci6 i Esport de la Comunitat
Valenciana. A tavés de una serie de cuestiones fue posible identificar los diversos grupos
de usuarios, determinar qué sector poblacional usa esta herramienta y también su fami-
liaridad con las nuevas tecnologias. Puede consultar los resultados aqui.[35]

De los datos recabados se desprenden varias caracteristicas:

= Todos los encuestados pertenecen a la escuela ptblica, lo cual puede implicar que
ITACA no es una opcioén lo suficientemente relevante en la escuela privada o que
directamente no es utilizada en este tipo de centros. Ademads, puede que algunas de
sus opiniones no incluyan a la totalidad de la comunidad educativa o no contemplen
casos o situaciones que si serian presentes en otras modalidades de ensefianza.

= E197 % de los encuestados han presentado problemas accediendo a la herramienta.

= Mas del 95 % de los usuarios utiliza ITACA para insertar notas. Mas de % también
lo emplean para registrar asistencias.

= Mais del 90 % de los encuestados son profesores de infantil o primaria. De nuevo, al
no incluir a profesores de otros grados como secundaria, bachillerato o universidad,
podriamos estar perdiendo informacién relevante o enfoques distintos.

= Los usuarios muestran una cierta familiaridad con las nuevas tecnologias, aunque
la velocidad con la que llevan a cabo sus tareas en ITACA y su comodidad emplean-
do la herramienta es baja.

= Se valoran positivamente las funciones de insercién de notas, la introduccién de
asistencias y la comunicacién entre profesores y padres.
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= Se identifican dos grupos de usuarios bien marcados: Los profesores, que son la
mayoria de los encuestados, y un pequefio sector compuesto de personal de direc-
cién o administrativo encargado de gestionar las matriculaciones, los cursos de la
escuela y demés.

3.2 Solucién propuesta

Dada la exposicién indicada arriba, se determiné la construccién de Dagaz, un CMS
en forma de webapp. Se escribira en Java y hara uso de Spring Framework para controlar
el backend, el servidor que lo ejecuta, la base de datos que se empleard y también para
servir paginas HTML al frontend.

Dagaz es un proyecto ambicioso que no puede abarcarse en los 2 meses que atafien a
la produccién de este trabajo de investigacion. Si bien su desarrollo podrd continuar en el
futuro, el resultado que se entregara con este anélisis es un minimo producto viable que
representa una priorizacion de los elementos que se desea incorporar en la herramienta
en un periodo especifico de su desarrollo. En esta decisién pueden influir detalles como
las limitaciones técnicas, la dependencia entre tareas, las valoraciones recibidas u otros
factores.

Es de vital importancia resaltar que ciertos elementos, considerados como imprescin-
dibles para el resultado final, pueden no encontrarse desarrollados en esta entrega. Sin
embargo, una vez completado el proyecto, se espera que se incorporen todos aquellos
que se han considerado relevantes.

3.2.1. Listado de usuarios

De acuerdo a la investigacion llevada a cabo previamente y al andlisis de los posibles
casos de uso, se identifican 3 tipos distintos de usuarios:

= Profesores, que se encargan de tomar la asistencia de los alumnos que acuden a sus
clases. Corresponden a un colectivo cuya interaccién con la herramienta debe ser
rédpida y directa, pues todo tiempo extra que dediquen a trabajar con ella es tiempo
que pierden de su docencia.

Poseen cierto conocimiento sobre el funcionamiento de las nuevas tecnologias y tie-
nen cierta familiaridad con herramientas similares, pero en ocasiones pueden en-
contrar dificultosas las tareas. Por ese motivo habra que incluir textos que puedan
guiarles durante su proceso de adaptacion.

» Administradores, personal de secretaria y administraciéon de los centros. Son los
encargados de la matriculacién, la creaciéon de asignaturas, cursos, trimestres y otros
menesteres.

Dado que tratan mas a menudo con nuevas tecnologias y con servicios burocraticos
asociados a la matriculacién y los expedientes de los alumnos, se asume que tienen
mas destreza técnica. Por este motivo se considera que la dificultad de sus interfaces
puede ser ligeramente mayor a fin de que sean mds ttiles y completas para su labor.

= Alumnos, miembros a quienes se les imparte clase y a quienes se evalia. Tienen fa-
miliaridad con las nuevas tecnologias y estan acostumbrados a la navegacion online.
A excepcién de permitirles su login, no se les considera para este minimo producto
viable.
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3.2.2. Especificacién de requisitos funcionales

En los siguientes apartados se tendrdn en consideracién aquellas caracteristicas que
se hayan marcado como Must y parte de las indicadas como Should.

RF; - Acceso a cuenta

Engloba el proceso de login en la pdgina con distintos tipos de usuarios. También
incorpora el proceso de logout.

Requisito (RF) Caracteristicas asociadas (CAR)
CAR; 10 - Acceso para profesores

RF; - Acceso a cuenta CARj 11 - Acceso para estudiantes
CAR;j 12 - Acceso para administradores

RF; - Visualizaciéon de informacion del curso

Contiene los procesos por los cuales es posible mostrar al usuario informacién rela-
tiva al curso, sus asignaturas, alumnos y notas. Solo se consideran en este apartado las
operaciones de lectura/descarga de estos datos.

Requisito (RF) Caracteristicas asociadas (CAR)

CAR; - Listado de asistencias

CAR - Listado de notas

CAR; ; - Listado de alumnos

CAR 4 - Listado de cursos

CAR; - Listado de grupos

CAR; ¢ - Listado de sesiones

CAR; g - Calendario para profesores

CARs5, - Documentos de correccion de pruebas

RF, - Visualizacién de informacion del curso

RF; - Creacion de elementos del curso

Incluye las operaciones segiin las cuales se pueden crear nuevos elementos para el
curso o modificar los ya existentes. Puede tratarse de asignaturas, pruebas, evaluacio-
nes... Solo se consideran en este apartado las operaciones de creacién y modificacion de
estos datos.

Requisito (RF) Caracteristicas asociadas (CAR)

CAR;,; - Marcaje de asistencias

CAR; 3 - Creacién de cursos

CARj4 - Creacién de grupos

CAR; - Creacion de asignaturas

CAR;; - Creacion de sesiones

CAR;7 - Creacién de pruebas

CARy, - Marcaje de notas

CARs, - Documentos de correcciéon de pruebas

RF;5 - Creacion de elementos del curso
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RF; - Cambio de idiomas
Funciones que permiten cambiar el idioma de la pagina durante la navegacion.
Requisito (RF) Caracteristicas asociadas (CAR)
RF, - Cambio de idiomas CARg - Internacionalizaciéon
3.2.3. Casos de uso
1
de asistencias
Administrador
1
de cursos
Profesor
CU3: Gestién %
de evaluaciones Alumno
Figura 3.1: Casos de uso generales
Casos de uso (CU) | Requisitos funcionales (RF) Caracteristicas (CAR)
cU RF; CARy,10, CAR;1,11, CARy 12
1 RFE, CARe 6
cuU RF, CAR; 1, CAR; 3, CAR; 4, CAR; g
2 RF3 CARz»
cuU RFZ CARLQ, CARL:J,, CAR1,6, CARLS
3 RF3 CAR;5, CAR4y 1, CARs,
cU RF, CARy6, CARy g
4 RF3 CARy6, CARy 7
cuU RF, CAR; 4, CAR; 5
> RF; CARy3, CARy4, CARy 5, CARy g

Un detalle relevante de los siguientes casos de uso es que, a excepcion del CUy,1, se
asume como precondicién global que los usuarios siempre deben estar logueados. De
lo contrario, no podrén llevar a cabo ninguna de estas acciones y solo tendran acceso a la

pégina de login.

3.2.4. CU;j - Acceso a cuenta

Se contemplan tres acciones: Cambiar de idioma y login/logout del usuario. Todas ellas
estdn asociadas con la cuenta o la sesiéon de quien accede a la pagina.
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CU1.3: Cambiar
de idioma

Figura 3.2: Casos de uso del CU;

CU; - Login

Descripcién | El usuario accede a su cuenta introduciendo sus credenciales a través
de la pagina de login. Segtn el tipo de usuario que acceda, sera rediri-
gido a la pagina de profesor, administrador o alumno.

Precondiciéon

CU;, - Logout

Descripcién | El usuario cierra su sesion y sale de su cuenta. Esta operacién se podra
a cabo llevar desde cualquier pagina.

Precondiciéon

CU; 3 - Cambiar de idioma

Descripcién | El usuario cambia de idioma a cualquiera de los disponibles. El texto
de las paginas cambiara al lenguaje seleccionado.

Precondiciéon

3.2.5. CU; - Gestion de asistencias
Incluye tres funciones propias del marcaje de asistencias: Listar las sesiones del pro-

fesor para proceder al marcaje, listar la informacién de dicha sesion y el marcaje de los
asistentes.

CU,, - Listar sesiones del profesor

Descripcién | El profesor visualiza las distintas sesiones que imparte desde el calen-
dario y puede hacer click en sus entradas para acceder a la informacién
de cada una de ellas.

Precondiciéon
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Cu2.1: Listar
sesiones del
profesor

Cu2.2: Listar
informacién de
una sesion

CU2.3: Marcar
asistencias

Profesor

Figura 3.3: Casos de uso del CU,

CU;; - Listar informacién de una sesién

Descripcién | El profesor accede a la pagina que muestra informacién de una sesién,
incluyendo el curso al que corresponde, el grupo al que imparte, la asig-
natura y un listado de los alumnos de ese grupo junto con su asistencia
(No indicada, Presente, Ausente, Justificada).

Precondicién | La sesion a la que se accede existe en el sistema.

CU, 3 - Marcar asistencias

Descripcién | El profesor marca la asistencia de un alumno para una sesién concreta
desde la pagina de la sesién. Podra marcar 3 posibles tipos de asisten-
cia: Presente, Ausente y Justificada.

Precondicién | La sesion y el alumno existen en el sistema

3.2.6. CUj - Gestion de evaluaciones

Contempla 5 operaciones enfocadas a tratar con la informacién relativa a pruebas:

Listar las pruebas del profesor para proceder a su marcaje, listar los datos de dicha prue-

ba, evaluar a un alumno y la subida y descarga de documentos de correccién de una

prueba.

CU3.1: Listar
pruebas del
profesor

CU3.2: Listar
informacién de
una prueba

CU3.3: Evaluar
prueba

CU3.4: Subir
documento de
evaluacion

CU3.5: Descargar
documento de
evaluacion

Figura 3.4: Casos de uso del CUj3
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CUj; - Listar pruebas del profesor

Descripcién | El profesor visualiza las distintas pruebas de sus asignaturas desde el
calendario y puede hacer click en sus entradas para acceder a la infor-
macién de cada una de ellas.

Precondicién

CUj), - Listar informacién de una prueba

Descripcion

El profesor recupera la informacion correspondiente a una prueba, in-
cluyendo el curso al que corresponde, el grupo que se evalta, la asigna-
tura a la que pertenece y un listado de los alumnos de ese grupo junto
con sus notas, los documentos de sus evaluaciones y el profesor que les
ha evaluado.

Precondicion

La prueba a la que se accede existe en el sistema.

CUj33 - Evaluar prueba

Descripcion

El profesor evaltia a un un alumno en una prueba concreta.

Precondiciéon

La prueba y el alumno existen en el sistema.

CUj3 4 - Subir documento de evaluacién

Descripcién | El profesor adjunta un documento a la evaluacién de un alumno y la
informacion se almacena en el sistema.
Precondicién | La prueba, el alumno y su evaluacion existen en el sistema.

CUj35 - Descargar documento de evaluacién

Descripcién | El profesor descarga en su navegador un documento PDF asociado a la
evaluacién de un alumno.

Precondicién | La prueba, el alumno, su evaluaciéon y el documento existen en el siste-
ma.

3.2.7. CUy - Gestion de cursos

Contempla las operaciones que permiten crear los distintos elementos con los que
representar el curso y sus unidades: Asignaturas, cursos, grupos, trimestres...
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CUy, - Crear curso

CU4.1: Crear
curso

CU4.2: Crear
grupo

CU4.3: Crear
asignatura

CU4.5: Crear
sesiones para
una asignatura

CU4.4: Crear
trimestre

Figura 3.5: Casos de uso del CUy

Descripcién | El administrador crea un curso indicando su nombre, el afio académico
en el que tendrd lugar, el centro al que pertenecerd y los grupos asocia-
dos a éL

Precondicién | El centro debe existir en el sistema.

CU, - Crear grupo

Descripcién | El administrador crea un grupo indicando su nombre y el grupo al que
estard asociado.
Precondicién | El curso debe existir en el sistema.

CU,3 - Crear asignatura

Descripcién | El administrador crea una asignatura indicando su nombre, ID interno,
el curso al que pertenece, su tutor, los trimestres que tendrd y sus sesio-
nes.

Precondicién | El curso, tutor, trimestres y sesiones deberdn existir en el sistema.

CU,; - Crear trimestre

Descripcién | El administrador crea un trimestre para una asignatura indicando su
nombre, fecha de inicio y fin.
Precondicién | La asignatura a la que se asociaré el trimestre debe existir en el sistema.

CU, 4 - Crear sesiones para una asignatura

Descripcién

El administrador crea sesiones para una asignatura indicando el profe-
sor que las impartird, dias de la semana en las que tendra lugar, horas
de inicio y fin y fechas entre las cuales se creardn dichas sesiones.

Precondiciéon

La hora y fecha de inicio deben ser previas a la hora y fecha de fin. El
profesor de cada sesién y la asignatura deben existir en el sistema.
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3.2.8. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales del sistema se han derivado principalmente de tres in-

tenciones:

= Dar a los posibles desarrolladores desinteresados incentivos para participar en el
proyecto, tales como una bateria de tests y la posibilidad de extender la aplicaciéon

con sencillez.

» Facilitar su uso a los potenciales usuarios, haciendo de su interaccién un proceso
mas ameno y simple sin dejar de dado las funcionalidades.

= Permitir que aquellas personas o colectivos que deseen implementar Dagaz puedan
hacerlo con facilidad y pudiendo adaptarlo a diversas situaciones y entornos.

RNF; - Tecnologias libres

Descripcion

El sistema debe construirse utilizando tecnologias libres compatibles
con GPL. El sistema serd licenciado bajo AGPLv3[34].

RNF, - Sistema modificable

Descripcion

El sistema debe permitir su modificaciéon de tal forma que sea posible
cambiar su c6digo (servicios, populadores, etc.), sus componentes (base
de datos) o su interfaz y estilo.

RNE3 - Cobertura y tests para las dreas criticas de la aplicacién

Descripcion

Las 4reas que otorgan la funcionalidad mads relevante de la aplicacién
deberdn contar con una extensa baterfa de tests y garantizar una cober-
tura del 100 % de las clases, métodos y las rutas de ejecucion.

RNEF; - Interacciones simples

Descripciéon

Para aquellos casos donde las operaciones a llevar a cabo sean sencillas
(marcar asistencia, evaluar a un alumno, subir un documento, etc.), el
usuario debe poder realizar su trabajo con un solo click desde la pagina
correspondiente.

RNPFs5 - Interfaces sencillas

Descripcion

Las paginas que componen la interfaz grafica deben ser autoexplica-
tivas y simples, procurando utilizar colores y guias que permitan al
usuario determinar si sus acciones se han llevado a cabo correctamen-
te.

RNF - Interfaces con apartado de ayuda

Descripcion

Toda pagina donde se lleven a cabo acciones que afecten a datos de-
be incorporar una seccién de ayuda que guie al usuario y le ayude a
realizar correctamente la operacién.
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RNF; - Restricciones para usuarios no logueados

Descripcién | Un usuario que no haya accedido a su cuenta o cuya sesién haya expi-
rado no podra interactuar con el sistema.

RNF; - Interfaces en miltiples idiomas

Descripcién | Los textos de las interfaces, alertas, mensajes de error o de éxito; deben
estar localizados en espafiol, valenciano e inglés.

RNF; - Soporte para miltiples localizaciones

Descripcién | El sistema debe permitir la adicién de nuevas traducciones a través de
archivos de texto .properties.

RNFj - Sistema ejecutable en miltiples plataformas

Descripcién | El sistema debe poder ejecutarse en varios sistemas operativos, inclu-
yendo Linux, Windows y MacOS.

RNFy; - Sistema ejecutable en miltiples arquitecturas

Descripcién | El sistema debera correr en procesadores que empleen sets de instruc-
ciones i386, x86_64 y ARM.

RNFj; - Sistema ejecutable en computadores de baja potencia

Descripcién | El sistema y su base de datos deberan funcionar en dispositivos poco
potentes. Se tomard como punto de referencia una Raspberry Pi 4 Mo-
delo B de 2GB de RAM.

RNF; - Definicién programadtica de las propiedades del sistema

Descripcién | La configuracién del sistema y sus entidades deben poder definirse de
forma programadtica siempre que sea posible. Se tendrd en cuenta su
descripcion a través de archivos .properties y también la definiciéon de
tablas y relaciones de la base de datos mediante anotaciones.

3.3 Plan de trabajo

El plan de accién para Dagaz se dividi6 en 3 grandes fases:

» Un periodo inicial de documentacién de herramientas
Su fin era contar con un listado de tecnologias potencialmente empleables para cons-
truir un producto como Dagaz. Puede considerarse como un tiempo dedicado a la
formacién y exploracién de alternativas y un refinamiento de la idea original de este
trabajo, mucho antes incluso de la toma de requisitos.
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= Una etapa de investigacion
Periodo dedicado a recabar documentaciéon de los CMS actuales y, de este modo,
extraer potenciales ideas. Simultdinemanente, se pretende llevar a cabo encuestas y
entrevistas con usuarios de dichos CMS.

= Una fase de construccién de la herramienta
Fundamentada en los datos recabados en los primeros dos tramos del proyecto,
abarca el periodo de setup de la tecnologia a emplear y la definicién de su infra-
estructura, asi como del desarrollo de la herramienta. Con el fin de reducir costes y
agilizar el desarrollo, el setup y la etapa de investigacion pueden suceder simulté-
neamente.

Scrum fue el método elegido para guiar el proceso de distribucién de tareas y desa-
rrollo. Esta metodologia 4gil establece metas temporales, Sprints, para las cuales se desa-
rrollan ciertas funciones del producto. A su término, cada Sprint produce un entregable,
y con cada Sprint que pasa se incorporan més funcionalidades al c6digo ya existente. De
esta forma, el proceso es iterativo, incremental y aumenta la complejidad del resultado
que se presentard.

Preliminarmente se contemplaron varios Sprints de 2-3 semanas de duracién, acom-
pafiados de pruebas de aceptacion de la herramienta y su posterior andlisis y retroalimen-
tacion. Su fin era que un grupo amplio de docentes de la escuela ptblica experimentados
en el uso de ITACA, uno de los CMS estudiados, pudieran evaluar la usabilidad y las fun-
cionalidades dotadas. Con este anélisis seria posible iterar sobre la herramienta y corregir
posibles defectos antes de su entrega.

Con la clausura de cada Sprint se haria una retrospectiva, un andlisis sobre las metas
que se deseaban cumplir y cémo se han cumplido finalmente, asi como el desempefio
que el equipo ha llevado a cabo con esas metas. La intencién es poder encontrar 4reas
de mejora tanto en el propio proyecto como en la manera de trabajar, y también serviria
para poder detectar potenciales mejoras ajenas a los usuarios con quienes se llevarian a
cabo las pruebas.

Como mads adelante se discutir, las fases de investigacién y construcciéon se planea-
ron para dar comienzo mucho antes de lo previsto, pero la irrupcién del COVID-19 y
su impacto en Espafia provocé un cambio de planes en todos los aspectos del plan de
trabajo. Se entrara en més detalle en el apartado de Planificacion y Organizacion.

3.4 Presupuesto

Dagaz se planea como un proyecto en tres fases abarcables en un periodo que con-
templa desde Febrero-Marzo hasta principios de Junio de 2020, compuesto por un equipo
formado por un tnico desarrollador.

Se planea que Dagaz sera construido en Java. En el punto 2.4.2, correspondiente al
andlisis de Sakai (CMS también desarrollado en Java), se aporté una estimacioén sobre
el sueldo medio de un desarrollador Java a tiempo completo (40h semanales) en Espa-
fia, rondando los 2250€[24]. Contemplando que el desarrollador encargado trabajard a
tiempo parcial (4h/dfa entre semana), incluyendo fines de semana (8h/dia) a tiempo
completo, su capacidad total ronda las 36 horas semanales.

Tomando como base el sueldo indicado previamente y haciendo la proporcién horas
de trabajo/€, el coste mensual serd de 2025€. Multiplicindolo por los 4 de meses de
desarrollo, el total destinado sumaria 8100€.
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Dada la naturaleza de la licencia con la que se pretende construir Dagaz, las depen-
dencias y librerias que se utilicen en ella deberan ser compatibles con las licencias GPL.
Esto implicard que siempre que mantengamos una licencia compatible, no existiran res-
tricciones ni solicitudes de permiso de uso, tasas o costes similares. Su utilizacién seria
gratuita y, por tanto, no seria necesario dedicar dinero a este area del desarrollo. Podra
leerse més al respecto en el apartado Tecnologias libres.

Las licencias de desarrollo y los programas para construir la aplicaciéon podrian supo-
ner un desembolso considerable en la mayoria de proyectos, mas no es el caso para Da-
gaz. Los entornos de desarrollo a emplear ejecutan una distribucién gratuita de GNU/Li-
nux y el IDE escogido, Intelli] IDEA, dispone de una version gratuita para la comunidad.
Los plugins de los que se goza en dicho IDE, que supondrdn una mayor rapidez en el
desarrollo de la solucién, también son de uso gratuito. Podra leerse mds al respecto en la
secciéon Herramientas utilizadas.

3.5 Analisis de riesgos

Un detalle relevante a mencionar en este apartado y que condicioné el resto del de-
sarrollo de Dagaz es que el impacto del COVID-19 nunca fue contemplado dentro de
los riesgos del proyecto. Por tanto, fue necesario un andlisis posterior con medidas de
contencién para mitigar al maximo el impacto. Asi pues, se puede dividir el andlisis de
riesgos en pre-COVID y post-COVID.

3.5.1. Riesgos pre-COVID-19

RI; - Libreria o dependencia facilmente reemplazable es incompatible con GPL

Contexto | Se contempla que el elemento afectado puede ser sustituido con faci-
lidad y pertenece a una parte facilmente intercambiable del programa
(como la base de datos o el conector).

Impacto | Impide licenciar el proyecto bajo licencias GPL.

Medidas | Reemplazar la librerfa o dependencia por una alternativa funcional-
mente equivalente.

Tipo Producto

RI, - Libreria o dependencia empleada en parte del c6digo es incompatible con GPL

Contexto | Se contempla que el elemento afectado se utiliza en el proyecto y su
sustitucion es posible, pero puede requerir retrabajo.

Impacto | Impide licenciar el proyecto bajo licencias GPL.

Medidas | Renegociar alcance con el cliente para hacer frente al tiempo a dedicar
para introducir ese cambio.

Incluir en el backlog una historia de deuda técnica para reemplazar el
coédigo afectado.

Sustituir la libreria o dependencia por una alternativa funcionalmente
equivalente y reescribir el c6digo en cuestion.

Tipo Producto - Proyecto




34

Analisis del problema

RI; - Libreria o dependencia empleada extensamente es incompatible con GPL

Contexto | Se contempla que el elemento afectado se utiliza ampliamente en el
proyecto y sustituirlo es inviable econémica/temporalmente.

Impacto | Impide licenciar el proyecto bajo licencias GPL.

Medidas | Renegociar licenciado con el cliente.
Licenciar el proyecto bajo MIT [53]].

Tipo Producto - Proyecto

RI, - Poblacién homogénea entre los usuarios entrevistados

Contexto | El nimero de docentes entrevistados puede haber sido bajo, dando lu-
gar a opiniones homogéneas o demasiado orientadas a un aspecto con-
creto de la usabilidad de la herramienta.

Impacto | Toma de requisitos incompleta o enfocada a un ptblico no representa-
tivo del posible publico objetivo.

Medidas | Aprovechar las redes sociales para emitir entrevistas con otros tipos de
usuarios mediante plataformas de encuesta online.

Tipo Proyecto

RIs - Baja aceptacion en una prueba con usuarios

Contexto

Tras realizar una prueba con usuarios, sus puntuaciones sobre cierta
area de la aplicacion son bajas.

Impacto

Posible baja recepcién por parte del ptblico objetivo en el momento de
la salida del programa.

Medidas

Entrevistar usuarios y recoger su valoracion sobre los aspectos critica-
dos en la prueba.

Elaborar historias para corregir estas dreas e introducirlas en el préximo
Sprint como prioritarias.

Tipo

Producto - Proyecto

RI; - Baja aceptacion de la interfaz de usuario

Contexto

El equipo no cuenta con disefiadores graficos ni desarrolladores fron-
tend. Al carecer de esa experiencia, es posible que los usuarios pueden
encontrar compleja o poco agradable a la interfaz con la que trabajaran
en el futuro.

Impacto

Posible baja recepcién por parte del ptblico objetivo en el momento de
la salida del programa.

Medidas

Contratacién de un desarrollador frontend para el disefio e implemen-
tacion de las interfaces afectadas.

Tipo

Producto
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3.5.2. Riesgos post-COVID-19

RI7 - No es posible realizar las pruebas de aceptacién in situ

Contexto | Bajo la emergencia sanitaria del COVID-19, la reunién con otros indivi-
duos estd limitada y puede suponer la expansioén del virus.

Impacto | Pérdida del feedback asociado a las pruebas de aceptacion.

Medidas | Realizacién de entrevistas y pruebas de aceptacién por via telemaética,
mediante videollamada o técnicas similares.
Reduccién del grupo de usuarios de pruebas.

Tipo Proyecto

RIg - Contagio de COVID-19 en el equipo

Contexto | El tiempo de baja por contagio de COVID-19 supone una periodo que
puede exceder los 15 dias de baja, poniendo en riesgo los Sprints del
proyecto. Dado el tamafio del equipo (1 miembro), no se cuenta con
sustituciones.

Impacto | El proyecto queda congelado por un periodo de minimo 15 dias y ma-
ximo tedrico de 1 mes. Los tiempos del proyecto no se cumplirfan.

Medidas | No existen medidas para paliar este impacto.

Tipo Proyecto

RIy - El cliente congela el proyecto

Dado que se trata de un trabajo de investigacién y desarrollo y no existe una restric-
cién econdmica real, esta situacion es ficticia. Sin embargo, si se tratara de un proyecto
llevado a cabo por una empresa real contratada por un cliente, existiria dicha posibilidad.
Por este motivo se ha optado por incluirla en el andlisis de riesgos.

Contexto

El cliente se ve obligado a posponer los pagos correspondientes al de-
sarrollo de este proyecto, congelando su avance por un tiempo indefi-
nido. Se contempla que la decisién viene tomada por la inestabilidad
econdmica, social y médica.

Impacto

El proyecto queda congelado sine die y no es posible hacer frente a los
pagos de los sueldos de los desarrolladores.

Medidas

Utilizacién de mecanismos de proteccién social para empresas y traba-
jadores, tales como ERTE u otros fondos sociales dedicados durante el
estado de alarma del COVID-19, hasta que el cliente pueda retomar su
trabajo.

Tipo

Proyecto







CAPITULO 4
Diseno de la solucién

4.1 Arquitectura del sistema

Para describir el cuerpo y forma de Dagaz serd necesario presentar el sistema a dos
niveles distintos: Arquitectura general y funcional.

4.1.1. Arquitectura general

Frontend

Navegador (Firefox, Chromium, etc.)

Javascript

| '

Backend
Servidor Tomcat
Webapp
Aplicacion
Caodigo propio Spring
Framework

Hibernate ORM ’
Conector J

Base de datos

Figura 4.1: Arquitectura general de Dagaz
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Dagaz es una webapp, esto es, una aplicacion ejecutada desde un servidor y que es
accedida por los usuarios a través de una pagina web. Por tanto, podemos encontrar dos
secciones:

Backend

El backend lo conforman un servidor, que otorga la funcionalidad de la aplicacién, se
encarga de servir las paginas al usuario que interactta con él y de recibir y procesar los
datos que se le comunican; y una base de datos de la que extrae y almacena datos.

Para desarrollar esta drea se han empleado varias herramientas, pero las mds rele-
vantes son Spring Framework con Spring Boot y Hibernate. Sus roles, licencias y otros
detalles seran explicados en detalle méas adelante en la secciéon Tecnologias libres.

= Spring Framework contiene una serie de utilidades disefiadas para la construccién
de webapps, incorporando ademds mecanismos de inyeccién de dependencias, so-
porte para creacion de aplicaciones con el patrén modelo-vista-controlador, meca-
nismos de seguridad y sesion...

Spring Boot, a su vez, trae consigo configuracion automadtica para las propiedades
del servidor y la interconexién con la base de datos, sirviendo como boilerplate. Por
defecto, Spring utiliza Apache Tomcat[37] para lanzar sus webapps.

= Hibernate es una herramienta de mapeo relacional de objetos concebida para Java.
A través de Hibernate es posible definir los objetos que se almacenardn en la base de
datos sin depender de la estructura o caracteristicas de la misma. Un uso adecuado
de Hibernate permite que Dagaz sea una aplicacién que funciona independiente-
mente de la base de datos a emplear. Otro detalle relevante es que permite el uso de
repositorios JPA para extraer o modificar objetos mediante consultas independientes
del lenguaje que emplee la base de datos subyacente.

Por motivos de seguridad y pragmatismo, la mayor parte de la l6gica se encuentra en
este extremo.

La base de datos aporta funciones CRUD. Habiendo la posibilidad de escoger entre
varios modelos, se ha optado por emplear bases de datos relacionales por familiaridad
y la utilidad que aportan al conjunto de la aplicacién. Este elemento puede encontrarse
alojado en el mismo dispositivo que el resto del backend o en otros computadores.

Gracias a Hibernate es posible utilizar cualquier base de datos (siempre que sea com-
patible con dicho framework). Por tanto, queda a juicio del implementador decidir cuél es
la alternativa més adecuada para sus necesidades. La base de datos emplea también un
conector que le permite comunicarse con el resto del sistema. Durante las fases de de-
sarrollo se utiliz6 inicialmente MariaDB, aunque posteriormente se pasé a PostgreSQL.
Podra leer mds informacion al respecto en la secciéon dedicada a PostgreSQL.

Frontend

Engloba la interfaz del usuario y los procesos que suceden en ella. Los usuarios acce-
deran a él a través de un navegador, que renderizara las paginas que recibe del servidor
y transmitird datos al mismo. Toda informacién emitida por esta fuente y recibida por
el servidor se considera inherentemente insegura (los datos podrian no estar validados,
o podrian fingirse llamadas desde dispositivos que pretendan vulnerar la seguridad del
sistema), por lo que el input es interceptado previamente por Spring Security, compro-
bado por fokens y otras verificaciones de sesién y posteriormente validado de acuerdo a
mecanismos especificados por el programador.



4.1 Arquitectura del sistema 39

Entre los datos que se transmiten para mostar cada pédgina se pueden incluir peque-
fos scripts escritos en JavaScript. La intencién es facilitar la interaccién entre usuario e
interfaz y evitar que las acciones que se lleven a cabo causen un refresco completo de la
pégina. Esta seria la tinica l6gica que se ejecutaria fuera del servidor.

4.1.2. Arquitectura funcional

La arquitectura funcional es una descripcion a grandes rasgos de la separacién que
existe entre distintos tipos de clases de acuerdo a sus funciones y los datos con los que
tratan.

Frontend

Hmﬂm

‘Controladores Data Transfer

! ! ‘

Fachadas

Populadores

— —

i T Modelos

. BBDD
Servicios

! [

Repositorios

Base de datos

Figura 4.2: Arquitectura de datos de Dagaz

Con el fin de ser més especificos en el resto de la exposicién sobre su arquitectura, es
necesario hablar primero sobre los datos que podemos encontrar en ella:

= Modelos de base de datos: Representan un mapeo entre la informacién almacenada
en la base de datos y las clases Java que se empleardn en el resto del c6digo. Incor-
poran anotaciones con las que describir programéticamente las columnas de cada
tabla, las relaciones entre las mismas, etc. A grandes rasgos, son contenedores de
datos.

= DTOs (por sus siglas en inglés Data Transfer Objects, objetos de transferencia de da-
tos): Son POJOs, plain old Java object, objetos de Java carentes de l6gica que tinica-
mente incorporan campos de datos y sus getters/setters asociados. Su finalidad es
simplificar los valores de los modelos y preparar ciertos campos para los objetos que
posteriormente se usaran en el frontend (e.g. traducciéon de campos, cambios de co-
mas decimales, agrupacién de valores, eliminacién de relaciones, etc.). La finalidad
es producir un objeto ligero y de poca complejidad con el que sea facil interactuar.

= Modelo de controlador: Mapa que contiene colecciones de DTOs y otros tipos de
datos que seran utilizados para construir una vista.

Con la intencién de darle mayor flexibilidad a la aplicacién se idearon 5 separaciones
entre sus clases de acuerdo a la funcionalidad que aportarian:
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= Repositorios: Capa de acceso y almacenamiento de datos que permite interactuar
con los valores almacenados en la BBDD. Devuelven modelos.

= Servicios: Aportan funciones con las que trabajar con los modelos. Aglutinan la
mayor parte de la légica de toda la aplicacion, e interacttian con los repositorios
para crear, recuperar, actualizar y guardar informacién.

= Populadores: Clases disefiadas para convertir datos de un tipo a otro, principalmen-
te para transformar modelos en DTOs.

= Fachadas: Recogen los datos aportados por los servicios y los transforman mediante
populadores. A través de ellas es posible ocultar multiples métodos de los servicios
cuyo uso no seria recomendable en los controladores. Incorporan poca légica, pues
relegan la mayor parte del trabajo en los servicios.

= Controladores: Constituyen el punto de contacto con el mundo exterior, permiten
definir endpoints o direcciones con las que el frontend (y potencialmente otros siste-
mas que se integren con Dagaz) puede comunicarse con la plataforma.

Interacttian con el resto de la aplicacion mediante las fachadas y los métodos que
éstas hacen visibles. Los controladores devuelven péginas o fragmentos HTML, asi
como texto con distintos formatos (texto plano, JSON, etc.).

El controlador trabaja conjuntamente con otros dos elementos més para permitir la
aplicacién del patrén modelo-vista-controlador:

* Modelo de controlador: Contiene los datos con los que se construird la pagina
(DTOs y sus valores, textos u otra informacién necesaria). Obviamente, corres-
ponde al modelo.

¢ Paginas JSP: Representaciones de paginas en HTML con anotaciones especifi-
cas que actian a modo de lenguaje de scripting. Dotdndoles de un modelo con
informacion y ejecutando los scripts que incorporan, el servidor es capaz de ge-
nerar dindmicamente una pdgina HTML de acuerdo a los valores indicados.
Corresponden a la vista.

4.1.3. Modificabilidad de la arquitectura

La decision de emplear Spring Framework para la construccién de la aplicacién tiene
muchos beneficios, pero el mds significativo de cara a la arquitectura funcional es la ca-
pacidad de inyectar dependencias. Spring emplea las llamadas beans, clases u objetos que
se encuentran gestionados por los mecanismos de [oC (“inversiéon de control” en inglés).
A través de ellas es posible indicar cudles serdn las dependencias que tendra un obje-
to o clase antes de su creacién. De tal manera, es posible indicar qué implementaciones
concretas, qué beans utilizara una clase.

Definiendo una serie de interfaces que acttian como contrato y permiten decir cuales
serdn las funciones que debera incorporar cualquier clase que las implemente, es posi-
ble crear clases alternativas y sustituir aquellas funciones que vienen out of the box (“por
defecto” en inglés) con la implementacién basica de Dagaz por las que resulten mds ade-
cuadas para la casuistica que el implementador requiera.

Con esta perspectiva, aquellas personas que decidan implementar Dagaz y realizar
sus propias adaptaciones podran reemplazar la funcionalidad por defecto y sustituir las
dependencias de una clase como si se tratara de meros bloques de construcciéon a través
de un archivo XML.

Asfi pues, si se desea modificar las condiciones que permiten determinar si un usua-
rio puede administrar un centro (método CenterService#canAdministerCenter), solo se
tendré que:
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1. Definir una implementacién de CenterService sobreescribiendo ese método o cual-
quier otro que se desee sustituir

2. Crear un bean asociado a dicha implementacién y asignarle un ID

3. Asociar ese ID con el alias utilizado para definir las dependencias que equivalen a
CenterService

A partir de ese momento, todas las clases del proyecto podran utilizar la nueva versién en
lugar de la predeterminada, permitiendo mantener el cédigo y modificarlo con el menor
impacto y esfuerzo.

4.1.4. Arquitectura del frontend

Para construir el frontend se ha hecho uso de varias librerias en la que entraremos
en mds detalle en la secciéon de Tecnologias libres, entre ellas se ha empleado Bootstrap
para la construccion de la mayor parte de las vistas y de JQuery para realizar operaciones
sobre los elementos del DOM.

Aunque Spring Framework ofrece distintos tipos de MVC, el que se ha utilizado en es-
ta solucién emplea JSP (Java Server Pages), que permite definir paginas con cédigo HTML
acompafiado de un lenguaje de scripting y un modelo con datos. De acuerdo a los scripts
y los valores del modelo es posible construir las vistas de forma dindmica.

Con respecto a las paginas y los elementos que las conforman, podemos hacer dos
separaciones:

» Las vistas, corresponden a los archivos . jsp. Son pdginas completas compuestas de
cédigo HTML y otros fragmentos. Son devueltas por los controladores.

= Las plantillas, formadas por archivos .tag, son pequefios fragmentos que pueden
emplearse en los . jsp y permiten reutilizar c6digo.

La conjuncién de estas dos partes permite devolver paginas de cierta complejidad,
pero de forma f4cil y eficiente. Otras alternativas requieren ejecutar JavaScript para la
generacion de estas interfaces en el extremo del cliente, asi que reduciendo el esfuerzo
que debe realizarse en el extremo del usuario también incrementamos la velocidad a la
que puede acceder a la pagina.

4.2 Diseno

4.2.1. Diagrama de la BBDD

El diagrama de la base de datos y el de sus clases correspondientes es practicamente
idéntico, salvando la diferencia de aquellas clases donde se producen relaciones * a * (se
emplean tablas intermedias), asi como aquellas que emplean multiples claves ajenas co-
mo su clave primaria (utilizan clases auxiliares con el prefijo ID). N6tese que los nombres
utilizados estan en inglés y contienen el sufijo Model. Su traduccién serd proporcionada
en el drea correspondiente a cada uno de ellos.
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Figura 4.3: Diagrama de clases de la base de datos - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

Hibernate ha sido la tecnologia utilizada para la construccién del diagrama de la base
de datos. Gracias a este ORM, es posible definir cual serd la composicion de la tabla, sus
atributos y relaciones; a través de la escritura de clases Java. Asi es posible esbozar cudles
seran los contenedores de datos que se emplearan en el c6digo y como se interrelacionan.

Este singluar detalle también permite que la modificacién de la base de datos sea
mucho mds simple. Hibernate incorpora caracteristicas para crear desde cero, regenerar
o actualizar la estructura en base a lo indicado en las clases Java cuando se arranca la
aplicaciéon. Por tanto, incluir nuevos atributos o modificar los ya existentes es un trabajo
mucho menos tosco, ya que no es necesario hacer uso de SQL para edificar el modelo que
serd empleado.
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©  CourseModel
©  centerhodel
name String -
" 1 1, -name String
subjects Model> #;
1, -courses Set<CourseModel>
center . .

N administrators Set<AdministratorModel>
year String | 1 1 g -
courseGroups Set<CourseGroupModel> * 9
¢ N professors. Set<ProfessorModel>
id String

o
o ©  SubjectModel A4 .
+_-name String
tutor del ©  Professorhodel
1. -internalCode String _* 1. center CenterModel !
‘ course CourseModel sessions Set<SessionModel>
© & Sesstonlodel id String tutorizedSubjects Set<SubjectModel>
trimesters Set<TrimesterModel>
endDate Date N S ——— UEIRIE
sessions et<sessionModel>
taughtBy ProfessorModel
1 1? 1|
subject SubjectModel
Ty c
startDate Date
id string
g
1 ©  Attendancemodel
A et student  StudentModel
1, type P 2l e
student StudentModel <4
o ——— ok Attendanceld
session_ SessionMode! cession ]
1 markedBy ProfessorModel name String
endDate Date
assessments Set<AssessmentModel>
subject SubjectModel
startDate Date
String
©  Marktd . kSl:"lg
evaluations Set<MarkModel>
assessment AssessmentModel (3 -
TrimesterModel
student StudentModel N
String
1 Date
©  markModel
assessment AssessmentModel
, | document DBFileModel |
student Stud
ok Markid
mark Double
1 evaluator ProfessorModel
©  DBFileModel il
data byte[]
fileName  String 1
fileType  String
mark  MarkModel
id String
U
1 RN SN
©  CcourseGroupHodel ©  UserModel 1
R r— @ studentHodel | ——|
5 nrollnen A
name Sting 4 4 1 1 neme  SUInG g pgninistratorModel
<—e c h password String
evaluations Set<MarkModel> X administeredCenter CenterModel
course CourseModel student StudentModel surname  String
. N attendances Set<AttendanceModel> n N
id String K _ dni string
1
K 1
©  EnrollmentModel
< = .
student StudentModel
pk Enrollmentid

Figura 4.4: Diagrama de clases en Java - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA
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Los elementos que pueden encontrarse se clasifican en 3 grupos: Curso, asignatura y
usuarios. Ademads, existe un caso especifico para describir los archivos guardados en la
base de datos.

Entidades del curso

Abarca las entidades que permiten la descripcion de las unidades organizacionales
del curso: Centro, curso, grupos y matriculaciones.

EnrollmentId
courseGroup CourseGroupModel
student StudentModel

I

EnrollmentModel
courseGroup CourseGroupModel
student StudentModel
pk Enrollmentid

7

| CourseGrouphodel |

name string
enrollments Set<EnrollmentModel>
course CourseModel
id String

{1

04 coursemoder |

name String
subjects Set<SubjectModel>
center CenterModel
year String
courseGroups Set<CourseGroupModel>
id String

;1

| CenterModel |

name string
courses Set<CourseModel>
administrators Set<AdministratorModel>
id string
professors Set<ProfessorModel>

Figura 4.5: Diagrama de las entidades del curso - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

= Center (Centro)

Describe un centro donde se imparte docencia. El centro englobaria a profesores,
docentes, cursos, etc. Todo centro tiene una serie de usuarios administradores que
permiten la gestién de matriculaciones, la creaciéon de cursos, grupos, asignaturas y
otros menesteres.

Ejemplo: Universidad Politecnica de Valencia.

= Course (Curso)

Corresponde a un curso académico creado para un afio concreto. Estd compuesto
por un conjunto de grupos y asignaturas comunes y pertenece a un centro.

Ejemplo: 4° del Grado en Ingenieria Informadtica de 2020.

= Course group (Grupo de curso)

Son agrupaciones de alumnos para un curso concreto. Cada grupo tendré sus sesio-
nes y horarios especificos para cada asignatura.

Ejemplo: 4°A - Grupo de mafianas.
= Enrollment (Matriculacién)

Entidades légicas que permiten indicar la pertenencia de un estudiante a un grupo
concreto.
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Entidades de asignaturas

Incluye aquellas entidades que definen los elementos para modelar las asignaturas
de un curso concreto, tales como son sus trimestres, sus sesiones, las asistencias a dichas
sesiones, las pruebas evaluativas y también las notas de las mismas.

Attendanceld

student StudentModel
session  SessionModel

1 1
1

AttendanceModel

student  StudentModel
type AttendanceType
pk Attendanceld
session SessionModel
markedBy ProfessorModel

+
1 1

SessionModel

endDate Date
taughtBy ProfessorModel
attendances Set<AttendanceModel>
subject SubjectModel

courseGroup CourseGroupModel
startDate Date

id String
* 1
1 1
SubjectModel
-name String
tutor ProfessorModel Mark1d
-internalCode String
assessment AssessmentModel
course CourseModel
. student StudentModel
-id String
trimesters Set<TrimesterModel> 1
-sessions Set<SessionModel>
1 1
1 * 1
Trimesterfodel MarkModel
name string assessment AssessmentModel
endDate Date document DBFileModel
assessments Set<AssessmentModel> student StudentModel
subject SubjectModel pk Markld
startDate Date mark Double
id String evaluator ProfessorModel
1 1 *
+ 1 B
AssessmentHodel
name string
evaluations Set<MarkModel>
trimester ~ TrimesterModel
id string
date Date

Figura 4.6: Diagrama de las entidades asociadas a asignaturas - Generado con yFiles desde IntelliJ
IDEA

= Subject (Asignatura)

Objeto que modela una asignatura. Toda asignatura tendra un profesor tutor, estara
asociada a un curso y la conformardn uno o més trimestres. A su vez, cada asigna-
tura tendra una serie de sesiones.

Ejemplo: Arquitectura de computadores.
= Trimester (Trimestre)

Unidades de tiempo asociadas a una asignatura. A pesar de su nombre, no refiere
necesariamente a un periodo de 3 meses, pues la longitud de los mismos es confi-
gurable y adaptable. Cada trimestre tendrad una fecha de inicio y final, asf como un
listado de las pruebas ejecutadas durante el mismo.

= Session (Sesion)

Acto destinado a representar una clase o actividad a la que deben asistir ciertos
alumnos. Una sesion tendrd una asignatura asociada, asi como un grupo de curso

y fechas de inicio y fin. Todos los alumnos que pertenezcan a dicho grupo deberan
asistir a la sesion.
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Ejemplo: Sesion de arquitectura de computadores - Lunes 23 de Marzo [10:00 -
11:00].

= Attendance (Asistencia)
Indica la presencia de un alumno en una sesién. Por motivos de seguridad, se regis-
tra también qué profesor ha marcado la asistencia o ausencia de cada alumno.
Se contemplan 4 posibles modos:

* No indicado - Estado por defecto cuando todavia no se ha marcado la asistencia
¢ Presente - Utilizado cuando el alumno ha acudido a la sesién

¢ Ausente - Empleado en aquellos casos en los que el alumno se ausenta sin cau-
sas justificadas

¢ Justificada - Empleado para ausencias justificadas

= Assessment (Prueba)

Las pruebas son una forma de modelar tanto exdimenes/tests como entregables u
actividades evaluables del curso. Toda prueba tendra una fecha y pertenecerd a un
trimestre concreto para una asignatura. A las pruebas se presentaran todos los alum-
nos que pertenezcan a una asignatura concreta.

Ejemplo: Examen de arquitectura de computadores - Lunes 28 de Marzo [10:00].

= Mark (Nota)

Las notas son la evaluacién dada por un profesor a una prueba concreta. Cada
alumno que se presente a una prueba tendrd su propia nota. Por motivos de se-
guridad, se indicara qué profesor ha evaluado a qué alumno. Es posible agregarle
un documento, tal como podria ser la correccién del alumno.

Entidades de usuarios

Parten todas ellas de la misma base “Usuario”, y equivalen a los tres tipos de actores
que Dagaz contempla a dia de hoy: Profesores, administradores y alumnos.

UserModel
name string
password String
surname String
dni String

StudentModel I Professortiodel

enrollments Set<Enrollmentmodel> AdnministratorModel center CenterModel
evaluations Set<MarkModel>  -administeredCenter CenterModel  -sessions Set<SessionModel>
attendances Set<AttendanceModel> tutorizedSubjects Set<SubjectModel>

Figura 4.7: Diagrama de las entidades asociadas a usuarios - Generado con yFiles desde Intelli]
IDEA

El User o “Usuario” es la base comtn de la que parten. Tiene nombre, apellidos, un
DNI que constituye un identificador tinico y una contrasefia de acceso. Las clases que
derivan de él son:

= Professor (Profesor)

Persona que pertenece a un centro concreto, imparte sesiones, marca asistencias y
evaltia pruebas. Puede darse el caso de que ademads sea el tutor de una o més asig-
naturas.

Este tipo de usuarios acceden a la perspectiva del profesor una vez entran en la
herramienta.
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= Administrator (Administrador)

Usuario encargado de la creacion de cursos, grupos, asignaturas y trimestres. Ejerce
un rol de gestion.

Los administradores acceden a la perspectiva del administrador cuando entran a la
herramienta.

= Student (Alumno)

Estudiante al cual se imparte docencia, estd matriculado en un grupo concreto, asiste
a unas sesiones y es evaluado por medio de pruebas.

Este tipo de usuarios accederia a la perspectiva de alumno. Sin embargo, tal vista no
esta disponible para esta entrega.

Almacenaje de archivos en la base de datos

Con la intencién de guardar documentos asociados a las notas de los alumnos se
concibié una entidad nombrada DBFile (Archivo de base de datos), una tabla sencilla que
almacena nombre, un array de bytes y el tipo de dato del archivo. Actualmente solo puede
existir asociado a una nota, aunque teéricamente se podria extender con otras finalidades.

DBFileModel

-data byte[]
-fileName  String
-fileType String
-mark  MarkModel
-id String

Figura 4.8: Clase DBFileModel - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

4.2.2. Clases funcionales del proyecto
Repositorios

Los repositorios JPA constituyen el punto de contacto entre la base de datos y el resto
dela aplicacion. A través de ellos es posible buscar objetos concretos de acuerdo a sus cla-
ves primarias, asf como generar consultas a la base de datos a través de los mecanismos
habilitados por Hibernate (HQL, consultas mediante nombres de métodos, etc.).

Los repositorios constituyen la capa de acceso a datos y son extensamente empleados
en los servicios. En parte, su simplicidad es también su virtud, pues contribuyen a una
facilidad de uso mucho mayor. La interaccién con el resto de la base de datos queda
oculta gracias a ellos.

Podra evidenciarse en el nombre de los métodos cémo se ha hecho uso de las capa-
cidades de Hibernate para generar consultas automaticamente. Su sintaxis emplea los
campos de las entidades como puntos de referencia, e incorpora operaciones genéricas
propias de las bases de datos (ordenacion, fechas, etc.). Las uniones de las distintas tablas
en el momento de la consulta son controladas completamente por Hibernate.
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SessionRepository

findByTaughtByAndstartDateBetweenOrderBystartDate(ProfessorModel, Date, Date) List<SessionModel>

SubjectRepository
findByTutorOrSessionsTaughtBy(ProfessorModel, ProfessorModel) Set<SubjectModel>
findBySessionsld(string) Optional<subjectModel>
L 4
JpaRepository
DBFileRepository findAll() Lisk<T> AdministratorRepository
findAll(Sort) List<T>
findallByld(iterable<iD>) List<T> / .
HarkRepository saveAll(iterable<ss)  List<S> [t e=sogRenosRiogy)
T ¢ flush() void 4———"" |

_‘—-—__—_______—_h saveAndFlushi(s) s—__ | CenterRepository
CourseRepository e

deletelnBatch(lterable<T>) woid
deleteAllinBatchi) void
getone(in) T TrimesterRepository

findAll(Example<5>) List<S>
findAll(Example<S>, Sort) List<S>

CourseGroupRepository

findTrimestersBySubjectid(string) List<TrimesterModel>

AttendanceRepository
findByPkSessi onorderEyPkStudentsurnameAs[PTtudentNameAs[(Sess onModel) List<AttendanceModel>

findByPkStudentDniAndPkSessionld(String, String Optional<AttendanceModel>

StudentRepository

fi ndByEnrolLmentsPkcourseGroupOrderBySurnamé'As(NameAsc(CourseGroupModel] List<StudentModel>

‘ AssessmentRepository

‘ getByTrimestersubjectTutorOrTrimesterSubjectSessionsTaughtByAndDateBetween(ProfessorModel, ProfessorModel, Date, Date) Set<AssessmentModel>

Figura 4.9: Repositorios de Dagaz - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

Nota: En los diagramas que se mostrardn a continuacion se veran asociaciones
entre clases implementadas (denotadas por el prefijo Default).

En la implementacion real del programa, una clase implementada siempre se
relaciona con interfaces en lugar de sus implementaciones, pues esto permite
inyectar dependencias sin incorporar las restricciones que podria suponer em-
plear una clase implementada, ademads de facilitar su sustitucién.

Dado que estas dependencias pueden ser modificadas si se desea mediante
la creacion de nuevas beans, se han tomado las clases por defecto para la gene-
racion de los diagramas.

Servicios

Los servicios aglutinan la mayor parte de la l6gica del c6digo. A grandes ras-
gos, tienen dependencias entre ellos y también entre los repositorios de los que
extraen informacion.

Los servicios tienen implementaciones Default, las que se consideran como la
version original o por defecto de las mismas. Pueden visualizarse sus depen-
dencias en la siguiente imagen.
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FileStorageService

springSessionService

StudentService

storeFile(MultipartFile) DBFileModel
storeFile(MultipartFile, MarkModel) DBFileModel
getFile(String) DBFileModel
deleteFile(DBFileModel) void

AttendanceService

getCurrentUser() UserModel
getCurrentProfessor() ProfessorModel
getCurrentStudent() Studentmaodel

getCurrentAdministrator() AdministratorModel

gelSessionByld(String)
getAttendancesForSession(String)
updateAttendance(String, String, String)
storeAttendance(AttendanceType, String, String)

SessionModel

List<AttendanceModel>
AttendanceModel

boolean

storeAttendance(AttendanceType, StudentModel, SessionModel) boolean

getMarkedAttendancesForSession(String) Integer
getMarkedAttendancesForSession(SessionModel) Integer

SubjectService

getSubjectByld(String) SubjectModel
gelTrimesterByld(String) TrimesterModel
geltSubjectForSessian(String) SubjectModel

getSubjectsForCurrentProfessor()
gelStudentsForSubject(String)
getStudentMapForSubject(String)
getTrimestersForSubject(String)
createSubject(string, String, String)

createSubject(String, CourseModel, ProfessarModel)
createTrimesterForSubject(String, String, Date, Date)
createTrimesterForSubject(String, SubjectModel, Date, Date)
createSession(SubjectModel, String, String, Date, Date)

Set<SubjectModel>
List<StudentModel>

Map<CourseGroupModel, List<StudentModel>>

List<TrimesterModel>
SubjectModel
SubjectModel

TrimesterModel
TrimesterModel
SessionModel

createSession(SubjectModel, ProfessorModel, CourseGroupModel, Date, Date) SessionModel

createSubject(SubjectCreationDTO)

SubjectModel

getStudentByDni(String) StudentModel

CenterService
getCurrentCenter() CenterModel
gekCenterByld(String) CenterModel

canAdministerCenter(CenterModel) boolean

SessionService

getSessionsinRange(String, String) List<SessionModel>

ProfessorService

getProfessorByDni(String) ProfessorModel

getProfessorsForCurrentCenter() Set<ProfessorModel>

AssessmentService

getAssessmentByld(String) AssessmentModel
updateMark(AssessmentModel, StudentModel, Double) boolean
updateMarks(String, Map<String, String>) string
getMarkedMarkAmountForAssessmenk{AssessmentModel) int

getAssessmentsinRange(String, String) List<AssessmentModel>

createNewAssessment(String, Date, String, String) string
saveAssessmentDocument(String, String, MultipartFile)  String
getAssessmentDocument(String) DBFileModel
CourseService

getCourseByld(String) CourseModel
getCourseGroupByld(String) CourseGroupModel

getStudentsForCourseGroup(CourseGroupModel) List<StudentModel>
createNewcCourse(String, String, String, List<String>) CourseModel
getCenterCoursesForCurrentyear() List<CourseModel>
getCourseGroupsForCourse(String) Set<CourseGroupModel>

Figura 4.10: Interfaces de servicios - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

AssessmentRepository

DBFileRepository | 1 1]  Defaultrilestorageservice | 1
I | !
1l 1
MarkRepository | 1 1[0 befaultassessmentservice | 1 DefaultStudentService
I AttendanceRepository \ﬁ;
! ]
1 1
1.6 befaulespringsesstonservice | 1 1 Defaultattendanceservice | 1 StudentRepnsltnry
— 1 I
SubjectRepository | 1 . . ProfessorRepository | 1 Defaultuserdetatlsservice |

1 1 1

1 SessionRepository

DefaultSessionService |1

1 1

1 1

"
TrinesterRepository L1 1‘j Defaultsubjectservice [T 1J DefaultProfessorservice ‘ ‘ AdninistratorRepository ‘
1 :lI
1J Defaultcenterservice‘ 1 ! CenterRepnsitnry‘

1 1

CourseGroupRepository |1 1

DefaultCourseService

CourseRepository
1

Figura 4.11: Servicios y sus dependencias - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

Populadores

Los populadores son los encargados de convertir datos de un tipo a otro dis-
tinto. Todos ellos parten de una clase abstracta, AbstractPopulator, que sirve
como base para indicar cuéles serfan las operaciones a llevar a cabo.

Todo populador estd preparado para convertir objetos sea de forma individual
o en colecciones. Pueden depender de servicios u otros populadores para llevar
a cabo las transformaciones.
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ProfessorPopulator H U CourseGroupPopulator |

CoursePopulator

SubjectPopulator
CenterPopulator

subjectCreationPopulator

SessionPopulator

StudentPopulator

AbstractPopulator

0 AttendancePopulator
A

MarkPopulator

AssessnentPopulator

Figura 4.12: Populadores y sus dependencias - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

Fachadas

Transforman datos de Model a DTO (o viceversa) utilizando los servicios para
guardar /recuperar datos y los populadores para modificarlos.

SubjectFacade AttendanceFacade

getsubjectForSession(String) SubjectDTO getSessionByld(String) SessionDTO
gekSubjectsForCurrentProfessor() List<SubjectDTO> getAttendancesForSession(String) List<AttendanceDTO>
getSubjectsMapForCurrentProfessor() Map<string, String> updateAttendance (String, String, String) String
getStudentsForSubject(String) List<StudentDTO> getMarkedAttendancesForSession(String) String
gelS[fjdemMameSuvbje(KtStling) Map<sning, List<studsntnrg>> ——
gekTrimestersForSubjectSelectorAsJSON(String) String

createsubject(subjectForm) SubjectDTO getProfessorByDni(String) ProfessorDTO
createNewAssessment(String, Date, String, String) String getProfessorsForCurrentCenter() List<ProfessorDTO>
Canrecaeie FileStorageFacade

getCurrentCenter() CenterdTO storeFile(MultipartFile) DBFileModel
getCourseByld(String) CourseDTO getFile(String) DBFileModel
createNewCourse(String, String, String, List<String>) boolean SessionFacade

getCenterCoursesForCurrentYear() List<CourseDTO>

getEventsinRange(String, String) String

getCourseGroupsForGroup(String)  List<CourseGroupDTO>

AssessmentFacade

getAssessmentByld(String) AssessmentDTO
updateMarks(String, Map<String, String>) String
saveAssessmentDocument(String, String, MultipartFile) String
getAssessmentDocument (String) byte[]

Figura 4.13: Interfaces de fachadas - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA

SubjectPopulator |,1 1.[6 vefaulesubjectracade

1 1 1
1 1

ProfessorPopulator | 1 1 DefaultProfessorFacade | 1 DefaultProfessorservice [ 1 1 Defxultsnhje:tservi:e‘

M StudentPopulator ‘

SubjectCreationPopulator

1
T DefaultCourseFacade MJ DefaultCourseService | 1

DefaultStudentservice

CourseGroupPopulator | 1

1

DefaultAttendanceService | 1 1 DefaultSpringSessionservice

1 1

o

1A[ Defaults tservice [ 11 Default Facade ‘
\ \ |

1 1

DefaultAttendanceFacade 1 sessionPopulator ‘ ‘

DefaultSessionService ‘

1
AttendancePopulator

pTrv—— R Py ey em——

Figura 4.14: Fachadas y sus dependencias - Generado con yFiles desde Intelli] IDEA
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Controladores

Con los controladores da comienzo la capa de presentacién. Podemos encon-
trar 5 controladores con funciones especificas:

LoginController, controlador responsable de las tareas de login y redirec-
cién a la pagina principal de cada uno de los usuarios.

ProfessorController, agrupa las operaciones que puede llevar a cabo un
profesor.

AdministratorController, similar al caso anterior pero para administra-
dores.

ApiController, un controlador que implementa una API REST baésica con
la que retornar ciertos datos al frontend. La intencién es extenderlo de cara
al futuro si asi fuera necesario para integrar a través de él las distintas
llamadas que podrian ser necesarias para que otras aplicaciones puedan
comunicarse con Dagaz.

AssessmentPageController, controlador especifico para la pagina de eva-
luaciones y que permite la subida y descarga de archivos asociados a las
notas de cada alumno.

Los controladores se comunican con las diversas fachadas, asi como con dos
clases utilitarias:

AlertMessages, una clase disefiada para ser extensible y ayudar en la cons-
truccion de mensajes que serdn mostrados en las alertas de las péginas.
Acompanado de un fragmento en el frontend, muestra informacién de for-
ma unificada en las distintas vistas.

BreadcrumbUtils, similar a AlertMessages pero concebida para controlar
los breadcrumbs, pequefias guias que ayudan al usuario a saber en qué pa-
gina de qué drea se encuentra en cada momento.

Roles Gracias a las utilidades provistas por Spring Framework, es posible
indicar “roles” a los distintos usuarios que interactdan con la aplicacién y res-
tringir de esta manera su acceso a ciertos recursos o direcciones dentro de la
pégina. Asi pues, cada uno de estos controladores solo sera accesible por uno
de los 4 roles disponibles:

PROFESSOR, empleado para profesores. Se gasta en los controladores de
ProfessorController y AssessmentPageController.

ADMINISTRATOR, equivalente del caso anterior pero pensado para adminis-
tradores. Unicamente se emplea en AdministratorController.

STUDENT, disefiado para ser usado por los estudiantes, pero sin funcionali-
dad en el estado actual de la herramienta.

API_USER, otorgado a aquellos usuarios a quienes se les desea dar la opor-
tunidad de emplear la API existente en la herramienta.

Este rol existe con una previsiéon de futuro, pues podria emplearse para
identificar a las herramientas que se integren con Dagaz.

A través de él se podria limitar acceso a los métodos o controladores que se
decidieran, incrementando la seguridad de la herramienta y permitiendo
su compartimentalizacion.



AssessnentPageController
DefaultAssessmentFacade
showMarksForAssessment(String, Model) String
getAssessmentByld(string) AssessmentDTO
uploadFile(String, String, MultipartFile) string |1 1
updateMarks(string, Map<String, String>) String
uploadFile(String) ResponseEntity<ByteArrayResource>
saveAssessment Document(string, String, MultipartFile) String
setBaseBreadcrumbs(Model) void
getAssessmentDocument(string) byte[]
buildFileUploadResponse string, boolean) string DefaultProfessorfacade
getProfessorByDni(String) ProfessorDTO 1
getProfessorsForCurrentCenter() List<ProfessorDTO>
1 LoginController
1 showHomepage(Model) String
login(boolean, boolean, Model) String
Adninistratorcontroller
getAdministratorPage(Model) String
createNewCourse(Model) String
saveNewCourse(CourseForm, BindingResult, RedirectAttributes, Model)  String
Breadcrunbutils
getCourseGrouplnput(string, Madel) String T I
sy getCourselnformation(String, Model) String FimeeFeTeet e addBreaderumb(Model, String) void
getTutorinformation(String, Model) string GRS eneert gdderesdorumb(ModeFSbrng, String)hvord
setupPage(Model) void 11 getCourseByld(String) CourseDTO
-~ getTrimesterinput(String, Model) String [¢———>{
setupPage(Model, String)  void E—— - . createNewCourse(String, String, String, List<String>) boolean Alerthessages
415 setBaseBreadcrumbs(Model) void f o Hg"vg Model) Sm"z getCenterCoursesForCurrentYear() List<CourseDTO> addokMessage(Model, String) void
. etCourseGroupsFrGroup(string) _ Lisk<CourseGroupDTO>
createNewsubject(Model) string g pS p(string) pl addOkMessage(Model, String, List<Qbject) void
ject{subjectForm, Bindi RedirectAttributes, Model) String ajjwa’”Memge(M“jet'5”‘”91 o "°‘:
preparePageForFailedCourseForm(Model, String) String addWamMessaQE(Mode\,smng, List<Object>) vmd
preparePageForFailedsubjectForm(Model, String) string e et (e oL S ng) vor
setBaseBreadcrumbs(Model) o addErrorMessage(Model, String, List<Object>) void
addMessageToModel (Model, String, String) void
1 addMessageToModel (Model, String, String, List<Object>) void
addMessageToModel (Model, String, AlertMessage) void
1
DefaultsubjectFacade .
getsubjectForsession(string) SubjectDTO
getsubjectsMapForCurrentProfessor() Map<string, String> Apicontroller DefaultSessionFacade
getsubjectsForcurrentProfessor() List<SubjectdTO> | 4 | updateAttendance(String) string| o getEventsinRange(String, String) String
getStudentsForSubject(String) List<StudentDTO> [ getSessionsinRangeAsJSON(String, String) String c 0JSON(List: ionModel>, List: Model>) String
getstudentMapForsubject(string) Map<string, List<StudentDTO>> getTrimestersForsubjectselectorAs JSON(String) String getEventColorsForSession(SessionModel) string(]
getTrimestersForSubjectSelectorAsJSON(string) String updateMarks(string) String getEventColorsForAssessment(AssessmentModel) string[]
createsubject(subjectForm) SubjectDTO K
createNewAssessment(String, Date, String, String) string
1
1
ProfessorController N
getProfessorPage(Model) String
showAttendancesForSessionid(String, Model) string DefaultAttendanceFacade
showPastsessions(Model) sting| ;4 getsessionsyld(string) SessionDTO
create (Model) String getAttendan i ring) List<Atte TO>
T Form, Bir RedirectAttributes, Model) String updateAttendance(String, Skring, String) String
getStudentsForSubject(string, Model) String getMarkedAttendancesForsession(String) String
preparePageForFailedForm(RedirectAttributes, String) String
setBaseBreadcrumbs(Model) void

Figura 4.15: Controladores, sus dependencias y clases asociadas - Generado con yFiles desde

Intelli] IDEA
Los controladores estan identificados con un marcador azul

4.3 Comportamiento del sistema

A continuacién se describirdn mediante diagramas de secuencia las funciones
provistas por el sistema para las funcionalidades contempladas en el analisis
de la aplicacién. Se han tomado las siguientes decisiones con respecto a su re-
presentacion:

De ser posible, se utilizara el nivel de servicio como punto de partida. Da-
do que los populadores, fachadas y controladores tienen un rol de control
de vistas y preparacion de datos para mostrar en el frontend, su represen-
tacion en estos esquemas resta importancia y dificulta su lectura.

Aquellas caracteristicas que vengan introducidas por defecto en Spring
Framework, donde el caso més notable es el login, seran excluidas de este
analisis al tratarse de cédigo del framework y, por tanto, no ser producto de
este trabajo.

Es digno de mencién que buena parte de los métodos de la aplicaciéon em-
plean lambdas y streams, funciones inspiradas en la programacién fun-
cional. Dado que su representacion es poco factible en un diagrama de
secuencia, para mostrarlas se emplearan bucles y condicionales como si se
tratara de programaciéon convencional en Java.

A lo largo del proyecto existen varios métodos dedicados a devolver ob-
jetos de un repositorio concreto en base a su clave primaria. La operacién
serd omitida. A grandes rasgos, su funcionamiento se puede describir con
el siguiente diagrama genérico:
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service : Default<T-Service LOG : org.apache.logging.log4j.Logger

‘ repository : <T=Repository ‘ ‘ optional : Optional<T= ‘

I
T |

o—p

1.1: findByld(pkVariable)

alt

[optional.isPresent()]

[else]

"

3: warn('No object was found for PK {}', pkVariable)

I
|
|
|
|
|
|
[l
|
;
|
|
I
1.2: get()
T
|
}
|
i
1.
|
|
T
|
|
|
|
|
i

Figura 4.16: Extraccién de modelos por clave primaria - Generado con VisualParadigm

4.3.1. CAR;, - Listado de asistencias

La siguiente caracteristica se manifiesta en la pagina del listado de asistencias,
donde es posible consultar qué alumnos han acudido. Para recuperar las asis-
tencias de una sesion sera necesario indicar su ID.

Cuando un profesor busque por primera vez la sesién se generardn todas las
asistencias de un alumno, preparadas con un estado de asistencia NOT_SET. En
este proceso pueden existir incidentes, tal como que se produzca un error al
almacenar el objeto en la base de datos, en cuyo caso se borran todas las asis-
tencias que se hubieran generado para dicha sesion.

: DefaultAttendanceService

ttend: Re itory : d itory ‘ ‘ Collecticns : Collections

T
1: getAttendancesForSession(sessionld : String) : List<AttendanceModel>
-

1.1: getSessionByld(sessionld : String = sessionld) : SessionModel
i)

[session!

I
on I |

[session.getAttendances().isE

|
|
|
|
|
|
|
null] |
| I
|
|
|
|
|

1.2: createAttendancesForEachStudentinSession(session : SessionModel = session) : void
|
i i
| |
| |
|

1.3: findBy PkSessionOrderByPk StudentSurnameAscPkStudentNameAsc(session : SessionModel = session) : List<AttendanceModel>

[else] | |
1.4: emptyList()

\ g

Figura 4.17: CAR;; - Listado de asistencias - Generado con VisualParadigm
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: DefaultAttendanceService session : SessionModel LOG : org.apache logging log4] Logger | ‘ itory
T T T
1 void | | |
o—p; I | I
| 1 |
I 1 I
11 enrolledStudents - java util ArrayList ! ! !
““““““ | 1 |
1 | 1
; | 1 I
opt | | | |
| 1 |
[session I= nul] ! | | |
I 1 I
12 gelcnuvseﬁmup()l CourseGroupModel | 1 |
[ ! [ I
| T 1 |
| | | |
\ I | I
opt I 1 I
_F) I | ] |
[courseGroup != null & courseGroup.getEnroliments() 1= null] } I }
il |
| I 1 I
loop, Il | I | I
[for each 0l : } : }
1.3: add (enrollment getStudent | | |
( 9 0) L|j | ! |
1 I 1 I
| ] |
| 1 |
| 1 |
T 1 I
| | |
I I 1 I
| | 1 |
| | | |
D | | | |
1
[for each enrolledStudents] 1 } : }
il |
T T T
ont I | w i w
OT_SET, , session)] 1 : 1
1
1 1.4 wam(ERROR) } ! }
1 | > I
H I 1 I
! ] |
! 1.5: deleteal(session. getAttendances()) |
: "
|
1
|
I
[ P - : | | |
|
1

Figura 4.18: CAR; ; - Creacién de asistencias para sesion - Generado con VisualParadigm

4.3.2. CAR;; - Listado de notas

De acuerdo a la implementacién actual de Dagaz, las notas estdn asignadas
a pruebas y alumnos. Puesto que no existe atin la perspectiva del alumno, la
Unica manera de acceder a dichas notas es a través de las paginas de notas de
la vista del profesor. Por tanto, para recuperar las notas de una prueba bastara
con recuperar la prueba que las contiene. Para obtenerlas solo seria necesario
utilizar el repositorio correspondiente, AssessmentRepository, indicarle el ID
de la prueba y luego recuperar sus evaluaciones.

También es posible devolver la nota para un alumno y prueba concretos, tal
como se indica en la siguiente figura:
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: DefaultAssessmentService Optional : Optional

1: getStudentEvaluationForAssessment(assessment : AssessmentModel, student : StudentModel) : Optional<MarkModel>

[ont)

[assessment = null]

I
DR

[for each assessment.getEvaluations()]
apt ]

[evaluation.getStudent () .equals(student)]
i
1.1: evaluation = of (evaluation)

>

1.2: evaluation = empty()

4

|
|
.<___ 1.3: evaluation __ _ _| I
|
|

Figura 4.19: CAR; » - Listar nota de un alumno para una prueba - Generado con VisualParadigm

4.3.3. CAR;; - Listado de alumnos

El listado de alumnos puede venir de tres formas distintas para varias situacio-
nes:

CAR; ; - Listado de alumnos de un grupo

La idea de obtener los alumnos de un grupo es saber cudles son los estudian-
tes que pertenecen a un grupo concreto. En los grupos existen los objetos de
matriculacién EnrollmentModel, que seran la base para realizar este listado.
Dado que el repositorio es capaz de hacer la mayor parte del esfuerzo de este
método, asumiendo el filtrado y ordenado de los datos que queremos obtener,
el resultado es una funcién sencilla que consiste en una simple condicién.

: DefaultCourseService studentRepository : StudentRepository ‘ ‘ Collections : Collections ‘
T
1: getStudentsForCourseGroup(courseGroup : C pModel) : List<St
-
alt,
[courseGroup != null]
1.1: students = find By EnrolimentsPkCourseGroupOnd erBySumameAscNameAsc{courseGroup : CourseGroupModel = courseGroup) : List<StudentModel=
.
|
I
[else] I
1.2: students = emptyList()
.
gt
.<77 1.3: students |
I
|

Figura 4.20: CAR; 3 - Listar alumnos de un grupo - Generado con VisualParadigm

CAR; ; - Listado de alumnos de una asignatura

Silo que se desea es obtener los alumnos de una asignatura, el proceso es simi-
lar, aunque en esta ocasién se hace uso del método descrito en el punto anterior.
Cada asignatura tiene un listado de cursos, asi que la operacién consistira en
recoger cada uno de esos cursos y extraer sus alumnos.
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DefaultSubjectService ‘subject : SubjectModel ‘ ‘course ; CourseModel ‘

e’ i String) : Li

1.1: getSubjectByld(subjectd: String = subject|d) : SubjectModel

12 courseGroups : HashSet

= nulf]

)

[subject

1.3: getCourse() : CourseModel

a

opt ]
[course = null 8& course getCourseGroups() 1= nul

1.4: getCourseGroups() : Set<CourseGrouphiodel>

a

1.5: students = new ArmayList() Students  ArrayList

[for each courseGroups]

1.6: student

él

@ 17students |

i
I

Figura 4.21: CAR1.3 - Listar alumnos de una asignatura - Generado con VisualParadigm

CAR;; - Listado de alumnos por grupo para una asignatura

Finalmente, en algunas situaciones tal vez es relevante retornar esta informa-
cién en forma de mapa, de tal manera que se tenga cada grupo de una asigna-
tura junto con la lista de alumnos que pertenecen a él.

subject : SubjectModel

: DefaultSubjectService

1: getStudentMapForSubject(subjectid : String) : Map<CourseGroupModel, List<StudentModel>>

‘ LOG : org.apache.logging. log4j. Logger

| Collections : Collections

1.7: getSubjectByld(subjectld : String = subjectid) : SubjectModel

T
I
|
I
|
I
I
|
|
|
I
I
alt, |
[subject t= null !
1.2 studentMap StudentMap : HashMap !
,,,,,,,,,,,,, !
}
1.3: getCourse() : CourseModel |
T gt
|
i |
| I
opt ] } }
[course 1= null && course getCourseGroups() '= null |
i : |
Coa| : |
|
[for each course.getCourseGroups()] | |
1.4 put(group, i roup)) !
I
T |
I |
|
i
) :
[else] | }
|
| I

1.5: error(’No subject was found for subject ID {", subjectid)

1.6 studentMap = emptyMap()

T T
I I
| |
I I
i i
i i
I I
I I
I I
| |
i i
I I
: :
i I
i i
i i
I I
I I
I I
| |
i i
I I
| |
I I
i i
i i
I I
I I
I I
| |
i i
I I
| |
I I
i i
i i
I I
I I
I I
| |
I I
| |
I I
i i
| i
L] |
T I
I I
1 |
\ g
| I
; ;
i i
; i i
. 17studeniMap __ | I I
o< i i
I I
I I

Figura 4.22: CAR; 3 - Mapa de alumnos de una asignatura por grupos - Generado con VisualPa-
radigm

4.3.4. CAR;4 - Listado de cursos

De acuerdo al modelado de Dagaz, todos los cursos estdn asignados a un cen-
tro. Asimismo, cada curso tiene su propio afio, de tal forma que sea posible
filtrarlos si fuera necesario.
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La primera forma de la que se puede lograr esto con el cédigo actual es recu-
perando todos los cursos de un centro. Esta es una operacion trivial, se puede
lograr indicando el ID de dicho centro, recuperdandolo a través del repositorio
tal y como se habia explicado anteriormente y, finalmente, ejecutando la opera-
cién getCourses () sobre el objeto devuelto.

El listado de cursos solo es utilizado por los usuarios de administracién. De tal
forma, todos ellos tendran un centro administrado. Si se pretende que la apli-
cacion sea 1til, en ese caso solo se deberan devolver aquellos cursos que sean
relevantes. Se consideran relevantes los cursos que pertenecen al afio educativo
actual.

Dado que solo seria menester devolver aquellos cursos que estén asociados con
el centro al que pertenece el usuario, se ha concebido el siguiente método:

‘ DefaultC:

‘ ~DefaultCs i ‘

1: getCenterCoursesForCurrentYear() : List<Ci

T
|
[ |
1
|
1.1: getCurrentCenter() : CenterModel
I
1
1.2: courses courses : java.util ArrayList
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ A
1
1
] |
} Il
opt | |
I |
[eurrentCenter = null | |
H | I
loop ] 1 T
P Il | |
[for each currentCenter.getCourses()] : }
il
T t
opt ‘ ‘ ! |
| |
[currentYear.equals(course.getYear()] | |
1.3: courses. add(course) |
!
i >
! !
+
T t
T t
1 I
| |
I |
| |
@< - 4couses | i |
1 |
| I
' I

con VisualParadigm

También es digno de mencién el método que obtiene el centro del usuario ac-
tual:

: DefaultCenterService

pringSessionsanioe” ‘ ‘ ww‘

1: getCurrentCenter() : CenterModel }
r |
|
i
1.1: getCurrentAdministrator() : AdministratorModel

alt

[eurrentAdministrator != nulll

1.2 i nter = i nter() : CenterModel

”

T
I
I
|
@< e ___ | !
I
I
|

——— 1

4.3.5. CAR;; - Listado de grupos

Los grupos estan relacionados con un curso concreto. Si recuperamos ese curso
solo tendremos que devolver el resultado de su getCourseGroups ().

Figura 4.23: CAR; 4 - Listado de cursos para el afio actual y centro del usuario actual - Generado

Figura 4.24: CAR; 4 - Obtencién del centro del usuario actual - Generado con VisualParadigm
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: DefaultCourseService course : CourseModel

‘ Collections : Collections

T T
I
1: getCourseGroupsForCourse(courseld : String) : Set<CourseGroupModel= |
| |
| |
|
|
|

|
|
|
i 1.1: getCourseByld(courseld : String = courseld) : CourseModel

[0 i

alt

|

|

T

|

|

[course 1= null] |
.

'
1.2: courses = getCourseGroups() : Set<CourseGroupModel>

1.3: courses = emptySet()

.<___ 1.4:courses _ _ _|

Figura 4.25: CAR; 5 - Listado de grupos para un curso - Generado con VisualParadigm

4.3.6. CAR;4, CAR5p - Listado de sesiones / Calendario para profe-
sores

El calendario de profesores (CARs5>) estd compuesto a grandes rasgos de tres
pasos:

1. Extraer el listado de sesiones impartidas por el profesor que realiza la con-
sulta que tienen lugar entre dos fechas (que es la finalidad del CAR; 4)

2. Extraer el listado de pruebas impartidas o tutorizadas por el profesor que
realiza la consulta que tienen lugar entre dos fechas

3. Realizar una transformacién para mostrar estos datos en forma de JSON,
de tal forma que el frontend pueda mostrarlo en la pagina del calendario

Por comodidad, ambas caracteristicas se mostrardn juntas. Damos comienzo
por la lista de sesiones, cuyo proceso consiste en transformar dos String re-
cibidos, fechas de inicio y final, en objetos Date de Java con los que hacer la
bisqueda. Asimismo, para recuperar las fechas del usuario que se encuentra
en sesion serd necesario utilizar el SpringSessionService.

 DefaultSessionService CALENDAR_DATE_PARSER : java.text.Si mat LOG : org.apache.logging.log4j.Logger

| - . ‘

‘ Collections : Collections

1: getSessionsinRange(start : String, end : String) : List<SessionModel >

ltryl
1.1: startDate = parse(start)

1.2 endDate = parse(end)

Yy y ||

1.3: sessions = findByTaugh

ofesser : ProfessorModel = spr getCurr (), startDate : Date = startDate, endDate : Date = endDate) : List<Ses:

sionModel>

i
I
|
T T
[catch ParseException] | |
1.4: wam(‘One of the received dates could not be parsed - Start date: {), End date: {/", start, end)

I

|

I
1.5: sessions = emptyList(}

}

@< 1Esessions

[ . 2

Figura 4.26: CAR ¢ - Obtener las sesiones del usuario contenidas entre un rango de fechas - Ge-
nerado con VisualParadigm

NN . S
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Notese la extension del nombre del método al que se llama de SessionRepository.
Dicho método es el encargado de hacer el filtrado por fechas y por profesor.

El proceso para obtener las pruebas es muy similar: Se obtiene cual es el profe-
sor actual, se transforman los Strings que denotan las fechas de inicio y final y
se relega la operacion al repositorio.

DefaultAssessmentSenice L0G  org apache.logging.log ) Logger

CALENDAR_DATE_PARSER : java.text. ‘ ‘ ‘ ‘ y ‘ | Collections : Collections

1: getAssessmentsinRange(start : String, end : String) : List<AssessmentModel>

alt,
[tryl
1.1: startDate = parse(start)
i
1.2 endDate = parse(end) !
T
I
1.3: professor = getCurrentProfessor() : ProfessorModel
alt,

[professor = null] | ! ! !

i i i
= professor, professor : ProfessorModel = professor, initRange : Date = startDate, endRange : Date = endDate) : Set<AssessmentModel>

15 = conversion Set-> List) ArrayList

1.6: assessments = emptyList()

[else]

[catch

| |
1.7:wam(‘One of the received dates could not be parsed - Start date: {, End date: {}", start, end)

1.8: assesments = emptyList()

I 2 .

I
T

| |
| |

@< 1assessments __| | |
| |

| |

Figura 4.27: CAR ¢4 - Obtener las pruebas del usuario contenidas entre un rango de fechas - Ge-
nerado con VisualParadigm

Finalmente, tanto las sesiones como las pruebas son transformadas al formato
JSON y devueltas en forma de String para que el controlador pueda transmi-
tirlas al frontend. Se logra de la siguiente manera:
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- DefaultSessionFacade ‘sessionNode : ObjectNode. ‘ TootNode : ArrayNode ‘ ‘ ‘assessmentNede : ObjectNode
1 ToJSON; Li L String
P i
11 % ‘mapper : com.fasterxm|jackson. databind. ObjectMapper ‘
T
1.2 reateAmayiode() |
»
13 —]f ‘dateFormat : java.text SimpleDateFormat
i
|
loop, !
[for each sessiong] 14 SessionNode - createObjectNod e
i
15 PUL(NODE_TITLE, String SEPARATOR, session getSubject() getName(), session.getGourseGroup 0. getName()) |
| I gt}
I I !
16 put(NODE_START, dateFormat. ) |
T T »
i i
i i |
17 pUt(NODE_END, dateFormat. getEndDate())) N
i ] gt}
| | I
1.8 sessionNode.put(NODE_URL, PROFESSOR_SESSION_URL_PREFIX + session.getld()) N
T
i i
19: aventColors = getEventC: i = session) : String[] I
;-‘ |
i 1
1.10: put(NODE_B: , eventColorsp]. |
: !
| 7
1.11: sessionNode put(NODE_TEXT, eventColors[1]) N
i i
i
1.12 sessionNode put{NODE_BORDER, event Colors[2]) |
I »
! i
|
1.13: rootNode.add(ses sionhode)
»
g
Toop,
lforeac 1.14: assessmentNode = createObjectNode()
118 pul{NODE_TITLE, String. AME_SEPARATCR, ment.gerTrimester(),gerSubject()getName(), assessment.getName()) .
i —I\J
i
1.16: PUI{NODE_START, dateFormat getDate())) i
i !
T
1 i
197 put(NODE_END, dateFormat. format(Dat getDate().toln stant().plus(1, ChronoUnit HOURS)))) i
I ! o
i [
1 ! !
1:18: assessmenthode p U(NODE URL, PROFESSOR ASSESSMENT URL PREFIX + assessment getid) !
»
T
i o
1.19; eveniColors = getEventc : - men) syl !
1.20: PUNODE_B ), eventColorsio] I
; »
i i
i
1.21: assessmentNede put(NODE_TEXT, eventColors1]) | }
»
T
! !
122 put({NODE_BORDER, eventColors[2] !
gl
!
1.23: rootNode.add{assessmentNode) }
»
> |
T i
1.24: pretifiedSiring =rootNode toPrettyStiing() | |
125 t Lqi] !
,,,,,,,,,,,,, |
o< | T i
B | ! !

Figura 4.28: CAR; 4 - Obtener los eventos del usuario entre un rango de fechas - Generado con
VisualParadigm

4.3.7. CAR; 0, CAR{ 11, CARj 17 - Acceso para profesores / estudian-
tes / administradores

El proceso de login es una de las funciones que vienen incorporadas de forma
predeterminada en Spring Framework. Buena parte de su légica es, por tanto,
irrelevante para este anélisis.

Sin embargo, para poder permitir que Spring busque a posibles usuarios den-
tro de la base de datos si ha sido necesario introducir ciertas modificaciones.
Spring cuenta con un servicio basado en la interfaz UserDetailsService que
permite reconocer a los usuarios e insertarlos adecuadamente en sesion. Tan so-
lo es necesario sobreescribir el bean asociado a ese servicio, introducir nuestros
cambios y pasarle el identificador tnico del usuario (su DNI en este caso).
Estos cambios también permiten introducir los roles de los usuarios (llamados
Authorities en Spring) en el momento del login.

Dado que el login es idéntico para todos los usuarios, lo tinico que tendria que
tenerse en cuenta es la deteccién del tipo de usuario. Por ello, primero se busca
la cuenta como usuario de tipo Professor, después de tipo Administrator y
finalmente, Student. Si no se encuentra, el login es fallido.

Asi pues, necesitaremos 3 pasos: La obtencion del usuario, la obtencién de su
rol y el paso del usuario logueado al resto de Spring para que el proceso pueda
seguir su curso de acuerdo a la l6gica del framework.
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~Defaultl i i ‘

= = - ‘ | o ; | ‘ o pository - Administs itory

1: getUserByDni(dni - String) : UserModel
"

T T T
| | |
| | |
| I |
| | 1
| | |
It [ T T
- | I 1
[professorRepository.existsByld(dni)] } } I
1.1: user = getOne(dni) | I 1
| |
ﬁ‘ | |
! | |
T T 1
L Y dni)] I | |
12 = getOne(d ! |
user = getOne(dni) > !
! 1
| I I
P | | |
pository y 1 | i !
| 1.3: user = getOne(dni) | H
T T
I | >LI‘J
| I I
| | I
1 1 |
@ e ____ ] | 1 |
| | |
| | |

Figura 4.29: CAR; 19, CARj 11, CARj 15 - Obtencién del usuario durante el login - Generado con
VisualParadigm

DefaultUserDetailsService

‘ Set: Set

‘ Collections : Collections

1: getAutheritiesForUser(user : UserMedel) : Set<GrantedAuthority>
-

[user dministr ]

|
1.7: authorities = Set.of(ADMINISTRATOR, AP|_USER)

|
T
user instanceof ProfessorModel] |
1.2: authorities = Set.of(PROFESSOR, APILUSER)

user instanceof StudentModel] !
1.3: authorities = Set.of (STUDENT)

L
else] !
1.4: authorities = Collections.emptySet()

1.5: authorities

[ DL -

R . N S R S B

Figura 4.30: CAR; 10, CARj 11, CARj 12 - Obtencién del rol del usuario - Generado con VisualPa-
radigm

l : DefaultUserDetailsService

l LOG : org.apache.logging.log4j.Logger

1: loadUserByUsername(dni : String) : UserDetails
-

T

|

|

|

|

|

|
1.1: user = getUserByDni(dni : String = dni) : UserModel

; i
|

I

[user ==nul

|

|

;

|

|

|
1.2: warn("Failed login attempt for user with DNI {} - Either incorrect password or user does not exist', dni)
!

I
1.4: dagazUser = new DagazUser(user, user.getName(), user.getPassword(), authorities)

J
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1.3: authorities = getAuthoritiesForUser(user : UserModel = user) : Set<Granted Authority>

1.5: dagazUser

[ PO ——

Figura 4.31: CAR; 19, CARy 11, CARj 15 - Creacion del objeto de login DagazUser - Generado con
VisualParadigm
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4.3.8. CAR;; - Marcaje de asistencias

Para marcar una asistencia serdn necesarios 3 pardmetros: El tipo de la asisten-
cia, el ID de la sesién y el DNI del alumno cuya asistencia se va a marcar. Asi
pues, el proceso es sencillo:

attendance L0G  org apache-logging.log4j Logger

1: updateAttendance (attendance TypeCode : String, studentDni : String, sessionld : String) : AttendanceModel ! !
i I I
| |

1.1: attendanceOptional = findBy String = studentDni, sessionld : String = sessionid) : Optional<AtiendanceModel>

>

alt,

[attendanceOptional isPresent()]

1.2: attendance = get()

o
T

1.3: attendanceType = valueOf(attendance TypeCode)
|
i
|

A 4

1.4: setType(type : AttendanceType = type) :void

Y

1.5: save(attendance)

[else]
1.6: wam("Attendance not updated - No attendance was found for student DNI {) and session D (), studentDn, sessionid)

Y

1.7 attendance

[ P

Figura 4.32: CAR;, - Marcaje de asistencias - Generado con VisualParadigm

4.3.9. CARj3, CARj4 - Creacién de cursos / grupos

La creacién de grupos solo puede llevarse a cabo por un administrador. La ope-
racion toma el ID del centro, el afio en el que el curso tendra lugar, el nombre
que se le va a dar y, a su vez, el nombre de los grupos que lo conformarén.

Dado que los grupos siempre estardn asociados a un curso, no tiene sentido
crearlos de forma independiente. Por tanto, dentro de Dagaz, los grupos siem-
pre se generan asociados a un curso.

Como caracteristica singular, un administrador no podra crear un curso ni sus
grupos si no administra el centro indicado. La intencién de esta comprobacion
es afladir un nivel extra de seguridad para impedir que usuarios malintencio-
nados puedan afectar a las jerarquias de otros centros.

De tal modo, la operacién para construir un curso y sus grupos es la siguiente:



‘ ‘ i ‘ ‘ courseGroupRepository : CourseGroupRepository LOG : org.apache.logging.log4j. Logger
1: createNewCourse(centerld : String, year : Stiing, string, List<string=)
i
I
alt |
\ ‘
[centerld 1= null && year = null && = null&& 1= null 8& Empty 0]
1.1: center = getCenterByld(centerld : String = centerld) : CenterModel
alt |
| |
( 0l !
1.2: course = new CourseModel() course : CourseModel
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s A,
!
1.3: setCenter(center : CenterModel = center) : void |
! >
1.4: setYear(year : String = year): void i
! gt
1.5: setName(name : String = courseName) : void !
\ >
1.6: save(course) | !
L | >
] T L
1.7: courseGroups = new HashSet() “CourseGroups - Hashset
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \””””””””””*)[
|
1
loop, i
i
[for each courseGroupNames] 18 courseGroup = new CourseGroupodel() CourseGroup  CourseGroupModel
!
1.9: setName(name : String = groupName) : void |
H i
i | ﬁ‘
I
1.10: setC CourseModel = course) : void
i >
i
1.11: add(courseGroup) ol
| 1
112 save( o
T >
i
T
1.13: setC = cour void
qt]
1.14: save(course)
gl
I
|
[else] i
1.15: warn("No course can be created as the current user does not belong to center {)', centerld) N
f »
i
T
T
[else] }
1.16: wam('No course could be created as some of the passed parameters are null’) o
} gt
|
i
1.17: courseGroups !
O ——————————— |
u i

Figura 4.33: CAR; 3, CARy 4 - Creacién de cursos y grupos - Generado con VisualParadigm

4.3.10. CAR;s - Creacién de asignaturas

Una asignatura es uno de los ejemplos mas complejos de objetos dentro de Da-
gaz. Una asignatura tiene trimestres, sesiones asociadas, un curso y un profesor
tutor. A su vez, las sesiones forman parte de un grupo y tienen a un docente
que las imparte.

En Dagaz, la creacién de una asignatura es, sin lugar a dudas, la operacién
mas complicada y compleja que se ha desarrollado. Esta dificultad se debe a
la imperiosa necesidad de hacer mds 1til la pagina de creacion de asignaturas,
pues la creacion de una sola asignatura es en realidad la conjuncién de muchos
métodos complejos:

1. Se recuperan los datos desde el frontend, se validan y se tratan

2. Se transforman en DTOs (SubjectCreationDT0, SessionRowDTO, TrimesterRowDTO)

para facilitar el tratamiendo que se le da a estos datos

3. Se crean las sesiones asociadas a la asignatura (Que se podré analizar en la
seccion CARy ¢ - Creacion de sesiones)

4. Se crean los trimestres asociados a la asignatura
5. Se crea, finalmente, la asignatura
Dada su singularidad, este caso sera estudiado mas a fondo incorporando la

recepcion de datos desde el frontend, su transformacién y la creacién de sus
objetos asociados.

Recepcién de los datos desde el frontend

Los datos del frontend se reciben a través de un objeto formulario SubjectForm.
Estos datos se encuentran validados por medio de Javax y el sistema de vali-
dacién incorporado en los BindingResult de Spring. Si el formulario es vélido,
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entonces se procede a llamar a la fachada SubjectFacade y, si todo funciona
correctamente, devolver la asignatura recién creada. Si la asignatura se gene-
ra adecuadamente, el usuario es redirigido a la pagina de administracién con
un mensaje indicando que la asignatura se ha credao con éxito. En caso con-
trario se le devuelve a la pagina de creacién de asignaturas y se le notifica la
incidencia.

‘ - Administr troll | i

1: saveNewSubject(form : SubjectForm, bindingResult : BindingResult, redirectattributes : Redirectattributes, model : Model) : String

*o—Pp ! |

|
!

i 1.1: setupPage(model : Model = model) : void
i

[bindingResutt.hasErrors()]

1.2: preparePageFor
1.3: redirect
)

|

I

|

|

|

I

|

|
Model = model, alertMessage : String = KEY_FORM_HAS_ERRORS) : String

i

|

I

|

|

14 i :Subj = form) : SubjectDTO

[subject = null]
1.5: addOl model : Model = , message : String = KEY_SUBJECT_CREATION_OK) : void

7 |

]:_‘ 1.6: preparePageF or

Model = model, alertMessage : String = KEY_SUBJECT_CREATION_NOK) : String
|

1.7: redirect

|
|
|
|
I
|
i
T
1
Jelse] !
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
I
|
|
|

————1

Figura 4.34: CAR; 5 - Recepcién del formulario de creaciéon de asignaturas - Generado con Visual-
Paradigm

Conversion del formulario de creacién de asignatura

Posteriormente, en la fachada, se procede a convertir los datos del formulario
en DTOs que puedan ser utilizables por la aplicacion. Para ello se utiliza un po-
pulador especial, SubjectCreationPopulator, para realizar la transformacién
pertinente. Acto seguido se le pasa el DTO al servicio de SubjectService para
que genere la nueva asignatura, y cuando éste la devuelve, se transforma de
SubjectModel a SubjectDTO.

T

j m) : SubjectdTO |

|

I

I

1.1: subjectCreationDTO = populate(source : SOURCE = subjectForm) : TARGET
D‘
I

i
1.2: subjectDTO = populate(source : SOURCE = subjectService. createSubject(subjectCreationDTO))

[

ARGET

1.3: subjectdTO

|
|
|
L e 1
|
!

Figura 4.35: CAR; 5 - Fachada SubjectFacade - Generado con VisualParadigm

Acto seguido, desde el populador se obtienen los distintos campos necesarios
para crear el DTO de SubjectCreationDTO0, entre ellos tanto los TrimesterRowDTO
que representan los trimestres que se guardardn como los SessionRowDTO que
corresponde a las sesiones de la asignatura.
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 SubjeciCreationPopulator

1: populate(source : SOURCE) : TARGET

D,

[source I= null]

4]

1.7: subjectCreationDTO = new SubjectCreationDTO() target : SubjectCreationDTO

m = source) : L DTO>

1.2 source : Subj

1.3: createTrimesterRows(sourceList : SubjectForm = source) : List<TrimesterRowDTOx

1.4 tLi DTO> = void

B 4

1.5: setTi List<Tr DTOs = tr void

1.6: subjectDTO

[ P R

B 4

Figura 4.36: CAR; 5 - Populator para SubjectCreationDTO - Generado con VisualParadigm

El método createSessionRows hace lo siguiente:

‘SubjectCreationPopulator source : SubjectForm

1 createSessionRows(source : SubjectForm) : List<SessionRowDTO>
o |
|
|

1.1: sessionC: roup =

|
1.3: sessionWeekDays = getDays() : List<String>
I

seGroup() : List<String>

I
1.2: sessionProfessor = getSessionProfessor() : List<String>

!
1.4: sessionStartTime = getSessionStartTime() : List<String>

1.5: sessionEndTime = getSessionEnd Time() : List<String>
|

|
1.6: sessionStartDate = getSessionStartDate) : List<String>

1.8: sessionRows = new ArrayList() SessionRows :java.util ArrayList
,,,,,,,,,,,,,,,,, MR

li< size(l

1.10: add(sessionRow)

up.get(i), i .get(i), parseD; Days get(i)),

parseTime(sessionStartTime get()), parseTime(sessionEndTime.get(7),
parseDate(:

Date.get()))

sessionRow : SessionRowDTO

|

|

T

|

1.11: sessionRows |
= |

|

|

|

!

.

Figura 4.37: CAR;, 5 - Método createSessionRows - Generado con VisualParadigm

Por otra parte, createTrimesterRows desempefia las siguientes funciones:
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: SubjectCreationPopulator

l sourcelList : SubjectForm

1: createTrimesterRows(sourceList : SubjectForm) : List<TrimesterRowDTO>
o |
|
|
1.1: trimesterNames = getTrimesterName() : List<String>
I

i
1.2: trimesterStartDate = getStartDate() : List<String>

|
1.3: trimesterEndDate = getEndDate() : List<String>

I
1.4:trimesterRows = new ArrayList() trimesterRows : java.util ArrayList

[i < trimesterNames size ()] 1.5: trimesterRow = new TrimesterRowDTO(trimesterNames.get(i),

parseDate(trimesterStartDate.get(i)), parseDate(trimesterEndDate.get(i))) trimesterRow : TrimesterRowDTO
__________________ e .
| ! _
|

i
1.6: add(trimesterRow)

—_—

loop

[ PR

|

|

t |
| |

| |

T |

| |

1.7: rimesterRows | |
| |

| |

| |

i i

Figura 4.38: CAR; 5 - Método createTrimesterRows - Generado con VisualParadigm

Creacién de la asignatura en el servicio

El SubjectDTO contiene los datos validados y convertidos para trabajar con
ellos con el menor esfuerzo posible. A partir de este punto se tendra que:
1. Crear el objeto asignatura e incorporar parte de sus datos

2. Crear las sesiones de la asignatura (cubierto en la seccién CARy ¢ - Creacion
de sesiones)

3. Crear los trimestres para la asignatura
4. Asociar trimestres y asignaturas y guardar la asignatura en la base de datos
Primeramente, la operacién completa tiene la siguiente forma:

 DefaultSubjectService subject : SubjectModel LOG: org apache logging.log4] Logger

1 tionDTO : SubjectCreationDTO) T T
——» I I
I I
I |
1.1: subject = createSubject(subjectName : String = subjectinfo.getSubjectName(), course : CourseModel = subjectinfo getCourseld(), tutor : ProfessorModel = subjectinfo.getTutorDni()) : SubjectModel
] i
I I
alt T T
| | !
[subject '= null] ! }
1.2: sessions = new HashSet() I |
,,,,,,,,,,,,,,,,,, >}, g |
I
I
opt, }
[subjectinfo. getSessionRows() = null] }
I
I
s |
[for each subjectinfo.getSessionRows()l 1 !
i |
1.3: addAll(
>
g} ‘
!
T
I
1.4: setSessions(sessions : Set<SessionModel> = sessions) : void
I
1.5: trimesters = new HashSet() I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Fooooooooo>
I
I
opt !
[subjectinfo.getTrimesterRows() '= null] |
I !
loop [ }
[for each subjectinfo.getTrimesterRows()| }
16
».
gt
17: setTrimesters(trimesters : Set<TrimesterModel> = trimesters) : void
»
I I
T T
[else] I I I
1.8: error("Could not create populate values for subject as subject is null’) |
; >
! T
| 1
! |
| I
1.9: subject | | |
Q@< ———————————o | | |
I ! I
I I
i i

Figura 4.39: CAR; 5 - Método createSubject para SubjectCreationDTO - Generado con VisualPara-
digm
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Noétese la llamada a createSubject con una gran cantidad de valores. Asi se
creard la asignatura que necesitaremos y se realizardn las primeras asociaciones
(curso, tutor, etc.)

“DefaultSubjectService

1 String, course : CourseModel, tutor )

e

subjectRepository : SubjectRepository | [ LOG : org.apache logging Iogéj Logger

alt

[course I= null && tutor != null]

1.1: subject = new SubjectModel(y Subject : SubjeciModel

1.2: setName(name : String = subjectName) : void %

i
1.3: setCourse(course : CourseModel = course) :void |

I
1.4: setTutor(tutor ; ProfessorModel = tutor) : void i

i

alt,
[yl
1.5: save(subject)
>
|
I I
[catch ! !
1.6: error("Could not create subject {) for course {} and tutor {)", subject, course.getN ame(), tutor. getDni()) 1
>
[else]
1.7; ermor("Could not create subject as some of the passed parameters are null’) o
I gt
o< 1.8: subject
o
I

Figura 4.40: CAR; 5 - Método createSubject para crear asignaturas - Generado con VisualParadigm

Puesto que la creacion de sesiones se tratard proximamente, es preferible omi-
tirla aqui. Asi pues, solo quedaria describir el proceso para generar los trimes-
tres, createSubjectTrimesterForRow:

| i ‘ ‘ tr T 0 ‘ | tr itory - Tri ‘

i ——

LOG: org.apache. logging.log4j.Logger

1.1: name = getName() : String

1
1.2: startDate = getStartDate() : LocalDate

|
1.3: endDate = getEndDate() : LocalDate

I
alt, I
|

i
(] 1.9: save(trimester)

o

[mmesﬁrRow getStartDate().isBefere(trimesterRow.getEndDate())]
|
alt 1
I i
[name != null && subject = null && stariDate |= nuIH && endDate != null]
1.4 trimester = new Trimester() trimester : TrimesterModel
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y >
|
1.5: setName(name : String = name) : void |
T > Q
1
1.6: setSubject(subject : SubjectModel = subject) : void |
: »
|
1.7: setStartDate(startDate : Date = startDate) : void }
T >fr|
1
1.8: setEndDate(endDate : Date = endDate) : void I
|
t
alt |
|
|
|
T
L
|
i

[catch HibernateException]
1.10: error("Could not create trimester { for subject {*, name, subject getid()) |

] g’

[else]

| 1.11: errer("Could not create trimester as one of the passed parameters is null’)

[else] I
I |

1.12 error("Can't create trimester for row as start date is previous than end date”)
1 f

1.13: trimester

[ DA ——

5
"

Figura 4.41: CAR; 5 - Método createSubject TrimesterForRow - Generado con VisualParadigm
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4.3.11. CARj¢ - Creacién de sesiones

Como antes se mencionaba, las sesiones se generan siempre como parte de una
asignatura. Asi pues, utilizando lo expuesto en el punto CARy5 - Creacién de
asignaturas, analizaremos el método createSubjectSessionsForRow.

El funcionamiento es el siguiente:

= Se indican los dias de la semana en los que se tendrd cada sesién
= Se indica una hora de inicio y fin para las sesién que se tendra

» Se indican una fecha de inicio y final que especificaran el rango de tiempo
en el cual se generaran sesiones de forma periddica

Asi pues, si se indica que se tendran clases cada lunes de 9 a 10 de la mafiana
entre los dias 7 y 21, el programa analizara cada dia entre la fecha de inicio y,
si coincide con uno de los dias de la semana especificados, generaréa la entrada
correspondiente, generando 2 sesiones correspondientes a los 2 lunes compren-
didos en ese rango de fechas.

date : LocalDate

: DefaultSubjectService

1 3 DTO) ;L

1.1: sessions = new ArrayList() sessions : ArrayList

T
alt, |

sessionRow : SessionRowDTO ‘

‘ LOG : org.apache.logging.log4j. Logger

[sessionRow getStartDate().isBefore(sessionRow.getEndDate())]
1.2: getStartDate() : LocalDate

N . 2R S

| i ’LJJ

T
I
|
1
I
I
1
1
1
1
\
I
|
1
I
I
|
| 1
| 1
| 1
| 1
loop | :
|
[date.isBefore(sessionRow. getEndDate())] | I
il I
I
= | |
[sessionRow getweekDays() contains(date getbay0fWeek()] :
1.3: toDateTime( sessionRow.getStart Time()) :
H
1
| | | 1
1.4: toDateTime(sessionRow.getEndTime() | !
T T 1
! ‘ ) !
i I I ]
1.5: add(or L getPr Dni(), getGroupld(). Date, Date)) |
| | 1
" | | :
! i
I ! | |
1.6: plusDays(1) ! ! !
1 T 1
| 1
I 1
] )
| |
| 1
I

|
|
i
[else] }

1.7: error("Can't create sessions for row as start date is previous than end date”) |

>

@< 1B sessions __ |

Figura 4.42: CAR; 4 - Método createSubjectSessionsForRow - Generado con VisualParadigm

Por dltimo, el método createSession genera la sesion con los datos necesarios.
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| g i ‘ P our ice : DefaultC sessionRepository | SessionRepository ‘ LOG : org.apache.logging log4j Logger |
T T T T T
° 1 |, professor roup : CourseGroupModel, startDate : Date, endDate : Date) : SessionModel | |
T 1 | | |
1 | | |
[ | | |
1.1: getProfessorByDni(professorDni : String = professorDni) : ProfessorModel 1 1 1
|
| | |
1 I I I
! I | |
1.2: getC y roupld: String = ): Gour 1 | |
1 >ﬂ I I
1 | |
1 I | |
| | | |
T T T T
alt I | | |
[subject != null & professor I= null && courseGroup 1= null 8& startDate I= null && endDate 1= nul] } } }
1.3: session = new SessionModel() | session : SessionModel ! !
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T, N I
1 I I I
1 | | |
1.4 setSubject(subject : SubjectModel = subject):void | ! ! !
7 T VLLIJ I I
I | | |
| | 1 | |
1.5: setTaughtBy (taughtBy : ProfessorModel = professor) : void 1 ! !
h |
| I qn! I I
1 I ! I I
1.6: setCourseGroup(courseGroup : CourseGroupModel = courseGroup) : void | } }
1 T >l|‘_| | |
I I i i
1 | I | |
1.7: setStartDate(startDate : Date = startDate) : void | | | |
1 I > I |
[ | | |
1 I 1 I I
! I | I I
1.8: setEndDate(endDate : Date = endDate) : void | | | |
t t }l;‘ | |
| | | |
I I 1 i i
1 | 1} | |
alt, I | I ] ]
1 I 1 I I
tr 1 I 1 | |
(] 1 I 1 I I
| 1.9: save(session) | | | |
1.10: session + t + >L;| I
1 I 1 |
[ | | | | |
I I 1 i i
I | I | |
I Il 1 I} I
[catch HibernateException] I } : ! }
1.17:warn('Could not create session for subject {, professer ) and course group {}", subject getld(), professer.getDni(), courseGroup.getid() |
) ‘ ) N
1 | 1 | }L-‘
1 | | | |
i i i i i
[else] 1 | 1 | |
| | [ | |
! 1.12: warn(’ Could not create session as one of the passed parameters is null’) } I
| 1
| I 1 ] gl
113 null ! ! ! ! !
® t t + t t
PR —— 1 | 1 | |
| | | | |
I I 1 i i
I i | i I

Figura 4.43: CAR; ¢ - Método createSession - Generado con VisualParadigm

4.3.12. CAR;7 - Creacién de pruebas

La creacion de pruebas es una tarea correspondiente a los profesores. Para ge-
nerar una serd necesario indicar su nombre, la fecha y hora en la que daré
comienzo, la asignatura a la que corresponde y el trimestre al que pertenece.

Cuando se genera una prueba también se generan las entradas correspondien-
tes a las notas de cada uno de los alumnos que pertenecen a una asignatura, es
decir, estdn matriculados en un grupo de dicha asignatura. Cuando esto se ha-
ga, las notas no tendran marcado ningtn evaluador y su puntuacién por defec-
to serd de 0. Asi pues, el método encargado de todo esto es createNewAssessment.
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assessmentRepository : AssessmentRepository

student ‘ ‘ ‘

L0G - org.apache.logging. log4j Logger

1: createNewAssessment(assessmentName : String, date : Date, subjectid : String, trimesterld : String) : String ! ] |

ol i
i
I
i
alt ;
[in] 1.1: getTrimesterByld trimesterld : String = trimesterld) : TrimesterModel
I
alt !
Itnmester = nul & subjectid equals(rimester getSubject getd()]
1.2: assessment = new Assessment() assessment : AssessmentModel
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e
1.3: save(assessment) !
I ».!
T 1 g
1.4: getStudentsForSubject(subjectid : String = subjectid) : List<StudentModel>
|
1.5: assessmentMarks = new Arraylist() T el
______________________ ‘_____________________________________>{
i
|
f
Toop, !
Ifor each !
1.6: mark = new Mark(student, asses sment) mark : MarkModel
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g O (OO S
!
1.7: getEvaluations() : SetcMarkModel>
».
T
1.8: add(mark)
s
1.9: saveAll(assessmentMarks)
| »
1 L]
1.10: getEvaluations() : Set<MarkModel>
»!
oy
1.11: save(assessment) } ol
| "U
I
1.12: getld() : String | }
113 g i
O<———- T ! |
(else] ! |
1.14: error("No assessment could be created as no trimester exists for trimester ID )", timester) N
h }
] i ]
| | |
T
i L |
[catch ! ! !
i i |
1,15 error('No assessment could be created for subject ID {) and trimester ID {)", subjectld, trimesterld) N
| i g
i i i
[ 1761 null } } !
€] | ! | ‘
i i i

Figura 4.44: CAR; 7 - Creacién de pruebas - Generado con VisualParadigm

4.3.13. CARy; - Marcaje de notas

El marcaje de notas es otra operacién llevada a cabo por profesores. Para poner
una nota a un alumno solo sera necesario contar con el ID de la prueba donde
se evalua, el DNI del alumno y, por supuesto, la nota que se le va a poner. Si la
actualizacon se ha llevado a cabo con éxito, el programa devuelve false; en el
caso contrario se retorna true. El método estd en updateMark.

Huelga mencionar que existe otro método, updateMarks, que permite la actua-
lizacién simultdnea de multiples notas y permite devolver cierta informacién
al frontend en forma de JSON. Dicha funcién hace uso de updateMark, pero da-
do que no estamos abarcando los detalles de la interfaz en este caso, se excluye
de este analisis.

studentMark : MarkModel

: DefaultAssessmentService i : D ‘ ‘ y: pository H LOG : org apache.logging log4j Logger
T T

1 student |, mark : Double) : boolean

@ Lt g

[for each assessment.getEvaluations()]
H

C

1.1: setMark(mark : Double = mark) : void

I
1.2: getCurrentProfessor() - ProfessorModel |

i gl

|
1.3: setEvaluator(evaluator : ProfessorModel = evaluator) : void

1.4: save(studentMark)

I
15: false %
0 e |

T
1.6: warn("Mark could not be updated as student {} was not assessed in ass essment {1, student.getDni(), assessment.getld())

® 17:true T T T ﬁ;

Figura 4.45: CAR,; - Marcaje de notas - Generado con VisualParadigm
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4.3.14. CAR;5) - Documentos de correccién de pruebas

Las operaciones asociadas a documentos de correccion de pruebas pueden ser
de dos tipos: De subida y de bajada. Obviamente, para que se pueda descargar
el archivo serd necesario que exista previamente.

 DefauliFileStorageService StringUtils ; StringUtils

dbFileRepository ; DBFileReposiiory

1: storeFile(file  MultipartFile, mark - MarkhModel)  DBFileModel |

al |

I

|
1.1: cleanPath(Objects.requireNonNull(file.getOriginal Filename())

Il

1.2: storedFile = new DBFileModel(fileName, file.getContentType(), file.getBytes()} storedFile : DBFileModel
,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ A S S G
|
|

o

1.3 setMark(mark : MarkModel = mark) :void

1.4: save(storedFile)

1.5: storedFile

[ P

1 —

Figura 4.46: CAR5; - Subida de documentos de correccién de pruebas - Generado con VisualPa-
radigm

geServi ‘ ‘ i y: i | L0G : org.apache.logging.Iog4) Logger

1: getFile(fileld : String) : DBFileModel

file : Optional ‘

1.1: findByld fileld)

|
|
|
|
1
"

alt,
[fileJsPresent()]
1.2 get()
1.3:file T
@< !
1
[else] : !
| 1.4: emor("File not found with ID * +fileld) i
° 1.5 null T %Lr‘
,,,,,,,,,,,,, |
< C |
I
1
1

Figura 4.47: CAR5 - Descarga de documentos de correccién de pruebas - Generado con Visual-
Paradigm






CAPITULO 5
Desarrollo de la solucién

5.1 Planificacién y organizacion

Su inicio se program¢é para Marzo de 2020, pero la irrupcién del COVID-19
afect6 a la toma de requisitos y a la disponibilidad del equipo y los entrevista-
dos, provocando que su inicio fuera retrasado a Abril del mismo afio.

El impacto del COVID-19 en la poblacién educativa implicé un cambio de pla-
nes y el descarte de buena parte de este planteamiento inicial. A causa del con-
finamiento que tuvo lugar en Espafia desde principios de Marzo hasta finales
de Junio de 2020, la realizacion de pruebas presenciales no era posible, y las
pruebas a distancia se vieron restringidas en gran medida por las limitacio-
nes técnicas de las redes disponibles para el equipo de desarrollo durante los
primeros meses de la cuarentena.

A proposito de dotar de més solidez frente a los cambios y postergar al maximo
las pruebas de aceptacion, se optd por fragmentar el desarrollo en 2 Sprints de
1 mes, dando comienzo el 1 de Abril de 2020 y clausurando el desarrollo el 1
de Junio de 2020. Ante la imposibilidad de realizar las pruebas de aceptacién
presencialmente, éstas serian retrasadas a fechas en las cuales si fuera posible
reunirse con miembros del equipo educativo. También, considerando las me-
didas de salud y seguridad, el grupo de testers también se reduciria a fin de
limitar una posible expansién del virus.

5.1.1. Sprint1

El Sprint 1 ocurri6 entre el 1 de Abril y el 1 de Mayo del 2020. Su finalidad
era la creacion de la base del sistema, la adicién del sistema de localizaciones
y la perspectiva del usuario Profesor. Especificamente, incluy6 los siguientes
elementos:
= Setup técnico
¢ Desarrollo del esquema preliminar de la base de datos
¢ Setup de Spring Boot

¢ Preparacion de la arquitectura del backend de la aplicaciéon (BBDD, es-
tructura de clases, etc.)

* Preparacion de la arquitectura del frontend (fragmentos, paginas, etc.)
= Introduccién de las primeras paginas

¢ Pégina de login

¢ Pégina de calendario

¢ Listado de asistencias
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¢ Vista de notas
= Funcionalidades para profesores
¢ Login para profesores
* Marcar/ver asistencias
¢ Calendario con sesiones y pruebas
¢ Introduccién de soporte para localizacion

Durante la retrospectiva producida al final del Sprint se determinaron varios
aspectos a positivos, detalles a mejorar y nuevos enfoques potencialmente be-
neficiosos de cara a la siguiente fase de desarrollo:

Aspectos positivos

Se valor6 gratamente el esfuerzo llevado a cabo para preparar la mayor parte
de la infraestructura en un tiempo récord. El anélisis preliminar de las herra-
mientas a utilizar fue fructifero y permiti6 dar con la manera correcta de sentar
las bases de lo que luego terminaria siendo la arquitectura tanto funcional co-
mo de la base de datos.

Nuevos enfoques

Este primer sprint procuraba usar JavaScript lo minimo posible en las interfaces
de la pagina, lo cual implicé que algunas de las vistas fueran poco intuitivas
y criticadas en parte por los usuarios. Para poder solventarlo seria necesario
tomar conciencia sobre las utilidades que herramientas como JQuery podian
aportar para realizar actualizaciones en el DOM.

Asimismo, el c6digo hasta el momento se habia construido utilizando los me-
canismos de autoresolucion de dependencias de Spring, de tal forma que la
implementacién de una interfaz utilizada en una clase era resuelta por Spring
en lugar de indicarse explicitamente. Esto podia afectar a su modularidad, asi
que seria necesario introducir una historia asociada a esta deuda técnica.

Por dltimo, dado que hasta el momento se consideraba una tinica perspectiva,
no habia soporte para distinguir entre los usuarios que podrian acceder a la
pagina, asi que serfa necesario incorporar una forma de restringir su acceso y
permitir que pudieran hacer login en la herramienta.

5.1.2. Sprint2

El Sprint 2 tuvo lugar entre el 1 de Mayo y el 1 de Junio del 2020. A grandes
rasgos, su intencién era entregar mas calidad que contenido, mejorando las
interfaces ya existentes e incluyendo la perspectiva del Administrador.

El motivo por el que se optd por dar prioridad a la perspectiva del adminis-
trador frente al desarrollo de la perspectiva de los alumnos era simple: Los
administradores serfan quienes aportarian contenido a la pagina y permitirian
agrupar a los alumnos, asi que seria necesario que éstos existieran antes para
poder simular mejor el funcionamiento de la pagina.

Entre sus historias se encuentran:
= Introduccién de soporte para multiples tipos de usuarios
¢ Sistema de roles (Authorities) para distintos tipos de usuarios
¢ Restriccién de acceso a recursos segtn el rol
¢ Login para profesores, alumnos y administradores
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Configuracién del backend
¢ Introduccién de configuracién de dependencias de Spring por XML
* Refactorizacién del disefio de los populadores

Extensién de la pagina de notas
* Marcaje de notas
¢ Restriccién y sanitizacién del input de notas
¢ Documentos adjuntos a notas

Introduccién de nuevas paginas
* Pagina de creacion de curso y grupos
¢ Pégina de creacion de asignaturas, sesiones y trimestres
= Mejoras en las interfaces existentes
* Actualizacién de la pagina de notas
¢ Actualizacién de la pagina de creacion de pruebas

¢ Adicién de nuevas configuraciones para permitir que todas las paginas
existentes tengan un comportamiento responsive

Funcionalidades para administradores
¢ Crear curso
¢ Crear grupos asociados un cursos
¢ Crear asignatura
¢ Crear trimestres asociados a una asignatura
¢ Crear multiples sesiones asociadas a una asignatura

Aunque no se contemplaba inicialmente, fue en este Sprint cuando se deter-
mind que la base de datos que se habia utilizado hasta ahora en el desarrollo,
MariaDB, tenia una licencia incompatible con aquella que se pretendia utilizar
en el proyecto. Por ello, se tuvo que llevar a cabo la instalacién de una base de
datos con una licencia vélida, asi como reconfigurar Dagaz para dejar de utili-
zar MariaDB y empezar a usar su sustituta. Se opt6 por utilizar PostgreSQL.

En su correspondiente retrospectiva se llevé a cabo el siguiente anélisis:

Aspectos positivos

El cambio de base de datos fue un evento que se contemplé como un riesgo du-
rante la concepcién del proyecto. Dado que ya se habia previsto que tal situa-
cién podria manifestarse, existian guias sobre qué hacer para paliar sus efectos.
Sin embargo, su impacto no fue tan grave como inicialmente se esperaba.

Gracias a la utilizacion de Hibernate, configurar Dagaz para que empleara una
nueva base de datos fue una cuestién sencilla, inicamente fue necesario cam-
biar las direcciones que apuntaban a la base de datos y la generacién de ta-
blas correria a cargo del ORM. La estructura de la base de datos autogenerada
por Hibernate era idéntica a la de MariaDB, asi que no fue necesario cambiar
ningtn aspecto més del cédigo. La introduccién de Hibernate se asume ahora
como una de las mejores decisiones de todo el proyecto.

En este Sprint también se empez6 a tolerar el uso de JavaScript de una forma
mas extendida, pero manteniéndolo siempre en unos margenes que no afec-
taran al rendimiento del servidor o de las maquinas que visualizardn la pagi-
na. Al hacer que ciertas vistas incorporaran actualizaciones del DOM, algunos
elementos del frontend pudieron tratarse de forma distinta y abarcarse como
informacién que podria entregarse como si de una API se tratara.
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De cara al usuario, las paginas ahora serian més intuitivas y permitirian tener
informaciéon mds relevante sobre los elementos con los que tratan, pero mejo-
rando su experiencia de uso. Esto tuvo su recompensa en las pruebas de acep-
tacién con usuarios, que valoraron gratamente el refresco de la informacién en
tiempo real, asi como la mejorada responsividad de la pagina.

Echando la vista atrds, considerando las limtiaciones encontradas, el esfuer-
zo dedicado, el resultado obtenido...; el equipo valora positivamente el trabajo
realizado.

Nuevos enfoques

Siendo este el tltimo Sprint, se procur6 zanjar la mayoria de apartados abiertos
para que Dagaz pudiera empezar su desarrollo de cara al ptblico, pero también
deja algunas cuestiones en el tintero.

Afadir soporte para configuracion por XML permitia ahora que otros desa-
rrolladores pudieran cambiar las clases que se utilizaban y hacer uso de sus
propias implementaciones en lugar de emplear las que el programa trae por
defecto. Sin embargo, pueden quedar algunos resquicios de deuda técnica, ta-
les como beans especificos definidos en cédigo Java en lugar de a través del
XML (tales como el bean asociado a la encriptacion de contrasefias o de la loca-
lizacién de la pagina) que deberan ser atendidos en un futuro préximo.
Ademas, qued6 pendiente una tltima funcién para los administradores: la ma-
triculacién de alumnos a un curso concreto. De haber desarrollado esta tltima
vista y su funcionalidad, la perspectiva del administrador podria considerarse
como terminada. Esto se abarcaria en un posible 3er Sprint.

5.1.3. Consideraciones para posteriores desarrollos

Dagaz no es una herramienta terminada, pero ha conseguido satisfacer un
MVP en un tiempo considerable y bajo unas circunstancias singulares causadas
por la irrupcién del COVID-19. De su proceso de desarrollo se pueden extraer
multiples lecciones de acciones que se habrian podido tomar y que no fueron
posibles por la situacion en la que dio comienzo su construccion.

= El grupo de usuarios de pruebas debera ser mayor
Para futuras versiones, contar con un mayor grupo de usuarios seria vital
y muy relevante. Contar con una poblacién més variada, con experiencia
en otros CMS y que correspondan a sectores educativos distintos a los de
los entrevistados podria aportar nuevos puntos de vista que ahora podrian
no estar siendo considerados.

= Serd necesario publicar la herramienta al mundo
La licencia empleada, AGPLv3, exige la publicacién del cédigo fuente de
la aplicacion. La herramienta atin se estd construyendo y no estd siendo
empleada por ninguna persona, pero en un futuro serd necesario darla a
conocer y hacerla accesible al mundo.

= Deberd apelar mas a los desarrolladores voluntarios
Dagaz cuenta con documentacion, tests y aspectos configurables para que
modificarla sea un proceso mucho més sencillo. A pesar de ello, nunca se
podra aprovechar si no se le da un buen uso y se encuentra a gente dis-
puesta a colaborar en el proyecto. Serd menester buscar a programadores
a través de internet, publicitar el proyecto en redes sociales y tratar de dar-
le cierto eco a lo que se pretende construir para lograr que més personas
accedan a trabajar en Dagaz.
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5.2 Tecnologias libres

Cuando hablamos de tecnologias libres nos referimos a proyectos o apliaccio-
nes categorizadas como software libre[33]. A su vez, el Software Libre se define
de acuerdo a las llamadas Cuatro libertades:

» Libertad 0, para ejecutar el c6digo con cualquier fin

» Libertad 1, para estudiar el funcionamiento del programa y modificarlo
para cumplir un objetivo deseado

» Libertad 2, para redistribuir copias del programa y compartirlas con la co-
munidad

» Libertad 3, para cambiar el programa y redistribuir sus versiones modifi-
cadas

El Software Libre no entran en conflicto con aspectos econémicos, solo referen-
cian cudn accesible es el c6digo que forma la aplicacién y cémo puede redistri-
buirse.

Dagaz, siendo una aplicacién disefiada por y para la comunidad educativa, se
disefi¢ desde cero con la idea de ser libre de ser usada, estudiada, alterada y
compartida con cualquier fin. Haciendo el software més accesible y publican-
dolo libre de coste se permite que las restricciones econémicas, si no desapare-
cen completamente por la propia naturaleza de la aplicacién (hosting, conexion
a internet, etc.), si las mitiga o reduce. Ademads, usar licencias libres permite
que personas interesadas por la causa de la herramientan puedan participar
en ella libremente, otorgdndole mayores funciones y dando lugar a un clima
de colaboracién y cooperacion. Por este motivo, Dagaz se encuentra licenciada
bajo AGPLv3[34], caracterizada por ser FOSS y Copyleft.

Esta no es una decision arbitraria, pues el hecho de tratarse de una licencia
Copyleft implica que todo proyecto que parta de Dagaz deberd distribuirse bajo
la misma licencia o aquellas que sean compatibles, lo que impide:

= El uso privativo del c6digo, es decir, cdigo no publicado o que no cumpla
las 4 libertades .

= Que todos los trabajos derivativos serdn publicos y, por tanto, su cédigo
podra ser usado libremente tanto en Dagaz como en cualquier otro que
parta de éL.

AGPLv3 permite la comercializacién del proyecto o sus derivados, pero dado
que su cédigo y el de sus variantes siempre serd publico, y por tanto de ac-
ceso gratuito, se espera que los usuarios opten por descargarlo, compilarlo o
modificarlo gratuitamente. Evitando que el personal educativo pueda verse li-
mitado o restringido econdmicamente se fomenta uno de los principios de la
aplicacién: contribuir a la educacion erradicando las barreras econémicas que
pudiera haber, haciendo libre el acceso y uso de Dagaz. De igual manera tam-
bién se previene la compraventa de este software a terceros.

Nacida a hombros de gigantes, Dagaz emplea las siguientes adiciones y frame-
works.

Spring Framework y Spring Boot

Spring Framework[38] es un framework para construir webapps disefiado para
Java. Fue disefiado por Spring Foundation y hace uso de la licencia Apache
License 2.0[39].
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Se trata del elemento mds complejo y versatil de todo el proyecto. Spring hace
gala de la injeccién de dependencias, un mecanismo extensamente empleado
en la solucién propuesta, segiin el cual es posible que una clase defina cuéles
serian los servicios de los que harfa uso, facilitando el desacoplamiento del
cédigo. Si se emplea correctamente, esta inversién de dependencias también
simplifica la modificacién y extensién del programa, motivo que todavia lo
hace mas relevante para el fin que buscamos. Con su uso logramos dar un paso
adelante en el seguimiento en todos los frentes de los principios SOLID.

Spring también cuenta con mecanismos de validacién de input, internacionali-
zacion, extensiones especificas para uso en tests, compatibilidad con ORMs y
repositorios y Spring MVC, que otorga una funciones y estructuras con las que
construir aplicaciones web siguiendo el patrén de Modelo-Vista-Controlador.

Spring Boot, por otro lado, es una opcién que contiene buena parte de las fun-
ciones de Spring Framework y las simplifica en gran medida. Siendo compati-
ble con todas las herramientas que el framework ofrece por defecto, aporta con-
figuracion automatica para estos servicios y permite abstraer al programador,
obviando detalles como la configuracién del servidor sobre el que se ejecuta, o
la configuracién de ejecucion. Por supuesto, sigue siendo posible sobreescribir
este preset de propiedades, dejando abierta la posibilidad de alterar estos valo-
res y configurar al detalle toda la infraestructura para casos mds especificos o
complejos.

Hibernate ORM

Hibernate es una suite de herramientas para el tratamiento y almacenamiento
de datos. En este proyecto se ha hecho uso de su ORM (object relational map-
ping) para Java[40]. Fue disefiado por Red Hat y emplea la licencia LGPL[41]].
Hibernate se convierte en una pieza clave para cumplir tres objetivos en este
proyecto:
» El c6digo debe ser independiente de la base de datos empleada
» Lasentidades que formaran parte de la aplicacién deben definirse de forma
programaética y sencilla a través de Java
» El almacenamiento y recuperacion de informacién debe ser sencillo e inde-
pendiente de la base de datos empleada

Hibernate dispone de "dialectos", que permiten traducir sus comandos a los
que emplearia una BBDD concreta. Gracias a ello, cualquier potencial imple-
mentador de Dagaz es libre de usar aquella que se adecue a sus necesidades,
solo tiene que indicar el dialecto correspondiente y podré aprovechar todos los
beneficios que aporta este ORM. Lograr esta flexibilidad se encontraba entre
los objetivos iniciales del proyecto, incluso en su fase de prototipado.
Mediante las anotaciones que proporciona, es posible construir POJOs, objetos
de Java carentes de funciones, y especificar de forma programaética cudl sera
la estructura de las tablas en las que se almacenard esta informacién en una
BBDD. Hibernate se encarga de construir, adaptar y formar las relaciones entre
estas tablas, contribuyendo a trabajar a niveles de abstraccién mas altos y con
mayor sencillez.

Hibernate es compatible con los repositorios JPA, mecanismos que hacen trans-
parente la extracciéon y guardado de datos y que eliminan la necesidad de lidiar
con los detalles particulares del almacenamiento de datos al que se conecta.
También, para poder realizar consultas a la BBDD, se puede hacer uso de la
Hibernate Query Language, un lenguaje inspirado en SQL que funciona sobre
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entidades (a diferencia de SQL, que estd orientado a tablas) y que es traduci-
do especificamente para la BBDD que se emplee. De esta forma, una consulta
disefiada en HQL seria tan vélida en MariaDB como en SQLite, abriendo posi-
bilidades para configuraciones acordes a las necesidades de cada usuario.

Por dltimo, Hibernate también permite formular consultas HQL en los reposi-
torios JPA mediante lenguaje natural, convirtiendo un trabajo que en ocasiones
podria ser tedioso en una experiencia mucho mas amena y fécil de trabajar.

PostgreSQL

Durante el desarrollo se opt6 por hacer uso de PostgreSQL[43], una base de da-
tos relacional de uso gratuito. Se trata de la pieza méas antigua de este proyecto,
pues el desarrollo de esta BBDD comenz6 hace aproximadamente 30 afios. Se
trata de un trabajo licenciado bajo PostgreSQL License [44]. Por otra parte, el
conector que permite que Dagaz se comunique con ella utiliza una BSD de 2
clausulas[45]. Ambas son compatibles con GPL.

Gracias a la introduccién de Hibernate, cualquier base de datos compatible po-
dria ser usada para ejecutar Dagaz y todo usuario es libre de emplear cualquier
base de datos y redistribuir la configuracién de la misma.

Si se deseara sustituir PostgreSQL por otras alternativas, podrian producirse
problemas legales si el conector o la base de datos no fueran compatibles con
GPL. Puede leer mas en el apartado Licencias y bases de datos incompatibles.

Otras opciones barajadas durante las deciciones arquitecturales incluyen:

Base de datos Licencia Pégina oficial
MariaDB GPLv2[42] incompatible con GPLv3 48]
MySQL Propietaria + GPLv2 + BSD [49] [50]
HSQLDB HSQL License, basada en BSD [51]] 152]
Bootstrap

Bootstrap es framework que permite construir paginas web simplificando parte
del proceso de disefio y aportando cohesién al resultado. A través de su sinta-
xis es posible definir el comportamiento y disposicion de los elementos de la
pégina mediante HTML. Cuenta con un sistema de separaciéon del contenido
por columnas, concebido para la produccién de paginas responsive, esto es, vis-
tas que se adaptan al tamafio de la pantalla del dispositivo que las visualiza.
Emplea la licencia MIT[53].

El uso de Bootstrap viene motivado por dos razones: La carencia de experien-
cia en el desarrollo frontend y el potencial que aporta para construir un disefio
moderna e intuitiva con facilidad.

Actualmente, el equipo de desarrollo de Dagaz no incluye frontends, por lo que
aprovechar este framework fue crucial para alcanzar las fechas establecidas y
lograr una interfaz usable y agradable.

Ademas, dado que Bootstrap es empleado en proyectos en todo el planeta, exis-
te un gran mercado de frontends con experiencia en su uso, por lo que hay dis-
ponibilidad de mano de obra que podria adaptar y disefiar nuevas interfaces
para Dagaz.
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Librerias del frontend: JQuery, Moment]S, FullCalendar, Tempus Dominus

Libreria Licencia | P4gina oficial
JQuery MIT[53] [54]
Moment]S MITI[53] [B5]
FullCalendar MIT[53] [56]
Tempus Dominus | MIT[53] [57]

Conforme se disefiaba la interfaz, uno de los detalles que se convirtié en evi-
dente era la dificultad que suponia interactuar con ella. Para lograr que su uso
fuera intuitivo, debia existir una cierta familiaridad, de tal manera que un nue-
vo usuario pudiera entender o descubrir por similitud cémo navegar entre las
paginas y los datos que se le presentan.

JQuery contribuy6 a dar una notable fluidez a la pagina, refrescar los elementos
mostrados sin necesidad de recargar la pestafia del navegador y también alterar
el contenido del DOM. Mediante AJAX y un uso inteligente de los recursos a
mostar, la navegacion pasé a ser més sencilla, rdpida y también modificable.

Abusar de estas tecnologias puede tener sus inconvenientes. Si un servidor en-
via grandes cantidades de archivos para controlar la interfaz, los usuarios con
conexiones mds lentas podrian verse interrumpidos o sufrir de largos periodos
de carga. Por ese motivo se decidi6 acotar el alcance de los cambios y limitar el
uso de Javascript y otras herramientas al minimo necesario. A menor carga en
el lado del cliente, la pagina se mostrara en menos tiempo, y el servidor tam-
bién se veria mds liberado al no tener que servir tantos datos.

De acuerdo a las necesidades descubiertas, el profesorado requiere de un lugar
donde consultar sus sesiones y pruebas, tanto futuras como pasadas. Original-
mente, esta informacién se iba a mostrar a través de paginas estaticas con dise-
fios crudos y sencillos. Afortunadamente, se decidié buscar otros medios mas
acertados de visualizar los datos. Con FullCalendar y su coémoda integracion
se pudo cubrir esta frente, descartando los disefios obsoletos e incomodos. Con
él, el usuario cuenta con 3 modos distintos de visualizacién (semanal, mensual
o agenda), mas intuitivos que la solucién original.

FullCalendar emplea Moment]S, una libreria de fechas con la que trabajar con
tiempo y zonas horarias. Si se emplea adecuadamente, permite adaptar Dagaz
visualizar las mismas en distintos husos con un simple click.

También cabe mencionar que la pagina hace uso de selectores de fechas y horas
en los formularios. Para incluir esta funcién se presentaban dos alternativas:

» Utilizar el selector de fechas por defecto incluido en cada navegador

= Buscar librerias en JavaScript que permitieran recoger campos de fecha y
hora, que serian maés extensibles y gozarian de otras funciones (fechas li-
mites o l6gica de zonas horarias)

Contemplando que ciertos navegadores no ofrecen los mencionados selectores
y que todos los usuarios deberfan tener la misma visualizacién de una pagina
sin importar su navegador, se opt6 por integrar Tempus Dominus, un date-
time picker también afianzado sobre Moment]S. Aunque se disponia de otras
alternativas, ésta era la mas completa que se encontré en su momento.
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Librerias de testing: JUnit, Mockito, Assert] y Powermock

Libreria Licencia Pégina oficial
JUnit EPL v2.0 [59] 58]
Mockito MIT[53] [60]
Assert] Apache 2.0[39] [e1]]
Powermock | Apache 2.0[39] [62]

El TDD especifica que la primera parte del desarrollo de una funcionalidad o
cambio son los tests que garantizan que su comportamiento cumple con los
criterios de aceptacion, relegando la implementacion del c6digo a un segundo
lugar. Puesto que en este estadio del desarrollo es posible que no se cuente con
el c6digo definitivo, es necesario emplear objetos y clases simuladas, llamados
mocks en inglés.

Un objeto o clase mock simula la devolucién de datos o la realizacién de cier-
tas operaciones sobre los mismos. Con ellos es posible describir qué pasos se
cumplirdn en el cédigo producido, y servira como guia en el posterior desarro-
llo. Especificando el comportamiento y también las circunstancias que podrian
darse al trabajar con esta informacién, podemos forjar una bateria de pruebas
que cubran buena parte o la totalidad de los caminos que podrian darse duran-
te una ejecucion.

JUnit es la suite de testing unitario por excelencia en Java, permite definir y pro-
bar tests y recibir informacién de sus resultados. Por desgracia, entre sus capa-
cidades no esté definir objetos mock, ni tampoco la inyeccién de dependencias.
Por ello se emplea Mockito, que acttia como complemento y si contempla estos
escenarios. A su vez, Mockito también incorpora instrucciones de verificaciéon
con las que determinar si se ha interactuado con una clase o método, los valores
que se le han pasado e incluso el orden de llamada de los mismos.

JUnit trae consigo asertos con los que comprobar que los valores de los da-
tos resultantes coinciden con los que se desea obtener, pero son limitados y
emplearlos en colecciones de objetos resulta tedioso y verboso. Para hacer el
proceso mas comodo y aumentar la complejidad de las pruebas se incluy6 As-
sert].

Por dltimo, Mockito puede simular de practicamente cualquier clase, pero es
incapaz de tratar con aquellas que son finales o estaticas. Powermock lo com-
plementa y da la posibilidad de crear mocks para estos casos.

Gracias a ello, la suite de tests que abarca el paquete core de Dagaz cuenta con
una cobertura del c6digo del 100 % en todas sus clases, un objetivo remarcable
para un proyecto que busca atraer a nuevos desarrolladores.

5.2.1. Licencias y bases de datos incompatibles

De acuerdo a las reglas establecidas por la AGPLv3, la integraciéon de cédigo
no compatible con GPL requiere permiso explicito de quienes lo desarrollaron
o lo gestionan actualmente[46].

Un area legalmente debatible seria el empleo de una base de datos con licencia
incompatible. De acuerdo al reglamento citado en el apartado de Mere Agrega-
tion de la GPL [47], aquellos programas que comparten informacién a través de
ciertos medios que sirven como input/ouput del sistema podrian ser totalmente
validos y compatibles con su uso en un proyecto bajo GPL. Si se considera que
Dagaz y su base de datos son entidades completamente diferentes, encajarfa
dentro del reglamento.
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Otro apartado que se menciona es la complejidad de los mensajes que se trans-
miten entre ambas partes: Si se trata de estructuras de datos complejas, su uso
no seria aceptable. Por otro lado, la comunicacién entre ambas partes se ha-
ce mediante un lenguaje comun, la API de JDBC (Java Database Connectivity),
intermediado por Hibernate (que si es compatible con la GPL).

Estas cuestiones supusieron un inconveniente en el desarrollo. Originalmente
se plante¢ utilizar MariaDB, un fork FOSS de MySQL mantenido por MariaDB
Foundation, pero su licencia (GPLv2[42] estricta) la volvia incompatible con la
GPLv3 del proyecto. Habitualmente, los programas licenciados bajo GPLv2 in-
cluyen una cldusula adicional que permite su uso para posteriores ediciones de
la GPL. MariaDB emplea tinicamente GPLv2, que es intrinsecamente incompa-
tible con GPLv3.

De haber aceptado el uso de MariaDB, el proyecto habria pasado a emplear
GPLv2. Por otro lado, la Apache License 2.0 y otras tantas méas usadas en el
proyecto son también incompatibles con esta opcion.

Para evitar incidentes legales y aprovechando otros proyectos mads alineados
legalmente, se decidi6 desechar MariaDB por PostgreSQL, que si cumple con
todas las necesidades, su uso es vélido con la licencia actual y evita potenciales
quebraderos de cabeza.

Por las razones expuestas, huelga decir que esta cuestion es relativa y podria
analizarse desde un punto de vista legislativo. Aprovechando que el propio re-
glamento de la GPL deja resquicios que permitirian el uso de bases de datos
con licencias incompatibles, cualquier usuario podria hacer ptublicas sus mo-
dificaciones de Dagaz incorporando la base de datos de su preferencia, pero
podria ser sancionado si un tribunal lo considerara invalido.

Otra potencial alternativa es presentar modificaciones de este proyecto omi-
tiendo tanto el conector como la base de datos que se emplearia en su listado
de dependencias. De esta forma se dejaria que el usuario fuera libre de emplear
la base de datos que considere oportuna. Asi, el proyecto seria libre y compa-
tible con GPL y nos abstraeriamos de las cuestiones de la base de datos con la
que se opere.

5.3 Herramientas empleadas durante el desarrollo

Dagaz es una herramienta construida a hombros de gigantes y que jamas se po-
dria haber llevado a cabo sin contar con la tecnologia adecuada en el momento
correcto. Aunque ya se ha descrito cuédles han sido las librerias y dependencias
utilizadas en la propia herramienta, este apartado servird para indicar cudles
han sido los programas y utilidades de los que se ha hecho uso durante el pro-
ceso de desarrollo. Al igual que en la aplicacion, se ha procurado hacer uso de
software FOSS, salvo con algunas excepciones expresamente identificadas.

Linux

Es el entorno de preferencia del equipo de desarrollo que ha construido Dagaz,
y ha facilitado mucho la instalacién de los distintos elementos que lo confor-
man (base de datos) y de otros programas relevantes para la redaccién de es-
te mismo documento. A propoésito, Arch Linux es la distribucién minimalista
GNU/Linux empleada de entre todas las disponibles, ya que goza de un mo-
delo de actualizacion rolling release (actualizaciones continuas de sus paquetes),
un amplio soporte y documentacién en forma de wiki con la que configurar y
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extender el sistema y sus capacidades. Parte de esa informacién ha sido nece-
saria para preparar las bases de datos del sistema.

Mozilla Firefox

Desarrollado por Mozilla Foundation, Firefox ha sido el navegador FOSS esco-
gido para la mayor parte de las pruebas que se han llevado a cabo en la pagina.
Sus herramientas de debugging de JavaScript, el editor de DOM del que dispone
y otras funciones para la revisiéon de los datos y las vistas provistas por Dagaz
han simplificado en gran medida el trabajo a llevar a cabo. No ha sido el tini-
co navegador en el que se ha probado la aplicacién (también se ha empleado
Chromium, proyecto sobre el que se basa Google Chrome y otras alternativas
en el mercado), poero si ha sido el escogido para realizar el andlisis y las co-
rrecciones pertinentes en la pagina.

GNU Image Manipulation Program

También conocido como GIMP por sus siglas, este editor de imdgenes obra de
GNU Software Foundation ha servido para modificar las figuras que se adjun-
tan en este documento. Sus herramientas de tratado de color y edicién rapida
han permitido una utilizacién eficiente del tiempo disponible.

Gity GitLab

La herramienta por excelencia para control de versiones ha sido Git, desarro-
llado por Linus Torvalds. Git es rapido, versatil y ha permitido mantener bajo
control la gran cantidad de archivos que existen en el repositorio del proyecto
con gran simplicidad. Por redundancia y seguridad, se ha contado con GitLab
como repositorio online. Se planea que en un futuro se realice la distribucién
de Dagaz a través de este medio.

Intelli] IDEA

En cuanto a desarrollo de cédigo en Java, Intelli] es el IDE (Integrated Deve-
lopment Environment, entorno integrado de desarrollo) favorito del equipo de
desarrollo. Su aparente simplicidad, la variedad de opciones y configuraciones
de las que dispone y su modificabilidad lo convierten en un programa impres-
cindible para construir Dagaz. Cuenta con una versién de pago (con licencia
propietaria) y otra comunitaria (FOSS), que es la utilizada en este caso.

Intelli] cuenta con diversos afiadidos auxiliares que han permitido trabajar a
mayor velocidad y con mas confianza, entre ellos su editor de bases de datos,
el plugin de Spring Framework y el visualizador de diagramas de clases y bases
de datos.

Gummi

Gummi es el editor de documentos LaTeX utilizado para redactar este escrito.
Utiliza la libreria gréafica GTK e incorpora un visualizador en tiempo real que
muestra el resultado del documento de acuerdo a los cambios que se hacen.
Es rapido, ligero y dispone de identificacién de sintaxis y otras herramientas
genéricas para facilitar la escritura con este lenguaje.
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VisualParadigm

VisualParadigm es una herramienta de edicién de esquemas que dispone de
versiones online y de escritorio. Aunque es un programa de licencia propieta-
ria, ha sido de gran utilidad a la hora de construir buena parte de los diagramas
que se adjuntan en este documento. Ademas, incorpora utilidades que permi-
ten analizar c6digo escrito en Java para crear representaciones del mismo, aun-
que con ciertas deficiencias que han sido corregidas para la exposicién de este
proyecto.



CAPITULO 6
Pruebas y documentacion

6.1 Pruebas unitarias

Uno de los objetivos marcados para Dagaz era la incorporacién de tests que
permitan garantizar que su funcionamiento es el esperado. Para lograrlo, se
opt6 por utilizar TDD (Test Driven Development o desarrollo dirigido por tests),
segln el cual se construyen inicialmente los tests que describen el comporta-
miento que se espera de la herramienta para después escribir coédigo que los
pase con las condiciones establecidas.

Como resultado, se producird una amplia bateria de tests con los que trabajar
y que permitirdn detectar regresiones u otros incidentes que puedan darse en
el cédigo mientras éste se modifique.

Como ya se habia mencionado anteriormente, se hizo uso de varias librerias
de testing: JUnit, Mockito, Assert] y Powermock. De entre todas ellas, Mockito
es la més relevante dado que permite crear objetos simulados y facilitar el pro-
ceso de testing, permite falsificar los valores devueltos por objetos y funciones,
verificar llamadas a ciertos objetos y los pardmetros con los que suceden y, en
definitiva, desarrollar tests unitarios mas independientes y complejos.

Dagaz cuenta con un paquete core de clases, aquellas que aportan la funciona-
lidad bésica y por defecto con la que se provee la aplicacién, compuesto por
servicios, populadores y fachadas. El drea que maés deberia verificarse es, sin
lugar a dudas, la que corresponde a este cédigo.

Con la bateria de tests se pretende alcanzar una cobertura de clases, métodos
y lineas del 100 %. Efectivamente, cumpliendo estas tres caracteristicas, se po-
dria decir que la aplicacion estd completamente probada para cualquier posible
camino de ejecucion, y para ellos existiran pruebas que verificardn su compor-
tamiento en todos y cada uno de los casos.

En total, la bateria de tests estd compuesta de 244 tests que cubren 31 clases
distintas, sumando cerca de 3400 lineas de c6digo Java. Compardndolo con el
cédigo dedicado a incluir la funcionalidad del proyecto y la documentacién del
mismo, que ocupa aproximadamente 4440 lineas de c6digo Java, casi el 43 %
del c6digo escrito corresponde a tests.

Figura 6.1: Cobertura de la suite de tests para el paquete core
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6.2 Pruebas de aceptaciéon

Los efectos del COVID-19 en Espafia durante los meses de confinamiento de
2020 impidieron que las pruebas de aceptacién se llevaran a cabo con un grupo
mayor de usuarios de test. Sin embargo, fue posible reunir a varios individuos,
todos ellos profesores de la escuela ptiblica valenciana con relativa experiencia
en el uso del CMS ITACA. Para mantener su privacidad, sus nombres serdn
omitidos de este documento.

Este colectivo estaba compuesto de 6 individuos, a todos ellos se les pidi6 que
evaluaran su experiencia en las nuevas tecnologias mediante una puntuacién
de entre 0 y 10. Gracias a ello se pudo determinar que habia una cierta varie-
dad y se pudo identificar patrones de comportamiento con respecto a cémo
empleaban la herramienta. Contar con esta variedad es relevante, pues permi-
te obtener distintos puntos de vista y usabilidad, criticos para una herramienta
que esta construyéndose utilizando a un publico similar como objetivo y con-
templando también a usuarios menos experimentados.

Se realizaron dos sets de pruebas, una por cada Sprint finalizado, y se tomé
nota de varios aspectos de la herramienta y la satisfaccion del usuario durante
su uso, asi como posibles mejoras o comentarios que podrian convertirse en
nuevos requisitos en un futuro.

6.2.1. Sprint1

Para la prueba del Sprint 1 se indic6 a los usuarios el objetivo que se pretendia
cumplir con Dagaz y se les introdujo ligeramente a la misma. Inicialmente se
les dej6 navegar por la herramienta y hacer click en los elementos que consi-
deraran, a modo de proceso explorativo con el que determinar los puntos a los
que dedicaban mayor atencion.

Al comenzar la prueba se les dio una serie de objetivos idénticos y se observé
su comportamiento en cada uno de ellos. Se proporcioné asistencia a aquellos
usuarios que requirieron ayuda o algin tipo de guia durante el proceso. De ella
se desprendieron los siguientes datos:

Usuario US1 | US2 | US3 | US4 | US5 | USe6
Experiencia con TIC | 8 4 6 7 7 10

Rapidez 9 95 | 85 10 8,6 8
Intuitividad 9 6,5 8 9 8 9
Facilidad de uso 8,5 7 9 8,2 73 8,6
Interfaz 8 7 8 8,5 8,4 8,7
Satisfaccion 10 7,5 8 8,3 7,8 8

= De todos los encuestados, US2 mostré muchas dudas con la interfaz y pre-
sento dificultad para completar las tareas sin asistencia externa.
» US2 y US5 reportaron cierta confusién al navegar a través de los elementos
de la navbar (barra de navegacién) de la aplicacion.
= US1, US3, US4 y US6 valoraron muy positivamente la facilidad del marca-
do de asistencias en la herramienta.
Tras investigar con ellos los detalles que determinaron incémodos o poco in-
tuitivos, se determiné introducir cambios a la interfaz de algunas paginas para
facilitar su navegacion, asi como la adicién de apartados de ayuda con mayor
detalle con los que guiar a los usuarios y mayor responsividad para las panta-
llas que empleaban.
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6.2.2. Sprint2

El Sprint 2 se repitié con los mismos usuarios, repitiendo el mismo proceso
que en la tltima ocasién, explicindole los cambios introducidos y dejando al
usuario navegar libremente mientras descubria la aplicacién y sus novedades.

Se les pidi6 a todos ellos que repitieran las mismas actividades que llevaron a
cabo en la primera prueba, de tal forma que se pudiera determinar si la interfaz
previa habia sido lo suficientemente memorable como para agilizar el proceso
al retomarlo tras un tiempo. Esto permitiria determinar si la familiaridad con
la aplicaciéon habia incrementado, asi como asegurarnos de qué elementos de
su interfaz se habian recordado de la anterior ocasion.

Usuario US1 | US2 | US3 | US4 | US5 | USe6
Experiencia con TIC | 8 4 6 7 7 10

Rapidez 9 10 9,5 10 9,2 10
Intuitividad 9 8 8,5 10 9 10
Facilidad de uso 9 7 9 8,2 8,6 8
Interfaz 8,5 9 9 93 10 8,6
Satisfaccion 10 8,5 9 8,3 8,7 9

De los resultados se extrae que la aplicacién mejor en todos los &mbitos estu-
diados, evidenciando que los cambios introducidos para mejorar la experiencia
de uso tuvieron su recompensa.

Se recogieron algunas opiniones de los usuarios, tales como:
= US1 valoré positivamente que en el apartado de notas se pudiera hacer uso
tanto de comas como puntos decimales

= US2 mostré un comportamiento menos erratico y aprovech6 los botones y
mensajes de ayuda para guiarse a través de la aplicacién

= US3 solicité un cambio en la creacién de asignaturas para evitar que el
identificador interno de las mismas se pudiera utilizar simultdneamente
en distintas asignaturas

= US4 y US6 elogiaron la facilidad de introduccién de notas y que se pudie-
ran asociar documentos a las evaluaciones de las pruebas, respectivamente

= USI1 solicit6é que se incluyera un modo oscuro para la interfaz
En definitiva, las pruebas con usuarios resultaron exitosas y permitieron recu-
perar datos relevantes para adaptar la herramienta al ptiblico, y la variedad de

entrevistados con los que se contaba permitié que, a pesar de tratarse de un
grupo muy reducido, fuera una experiencia enriquecedora para ambas partes.

6.3 Documentacién

Con la intencién de dar a entender qué funciones desempefia Dagaz para que
otros programadores puedan trabajar en ella, se ha provisto a la aplicacién de
documentacion a través de Javadocs, el estdndar para documentacién de cédigo
en Java. De las cerca de 4440 lineas que componen la aplicacion, casi } corres-

ponden a este tipo de comentarios.
La finalidad de contar con una referencia con la que poder entender el funcio-

namiento del sistema y su arquitectura es crucial para que otras personas sean
capaces de modificarlo. Por ello se destin6 tiempo y esfuerzo a proveer de esta
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informacién para los potenciales desarrolladores que apoyarian la herramien-
ta.

Por supuesto, no toda la informacién tendria por qué encontrarse tinicamente
en el codigo, pues hay aspectos (decisiones tecnolégicas, arquitecturales o de
otra indole) que pueden no desprenderse directamente con la lectura de los ar-
chivos del proyecto. Por eso mismo, este documento tiene también la intencién
de convertirse en una referencia que dice cudles son:

= Los detonantes que llevaron a la construccién de la herramienta, asi como
las alternativas que han servido de inspiracién para hacerla.

= Los objetivos del proyecto, para qué se ha construido y a quién va dirigida
la herramienta.

= Las licencias con las que se distribuye y el razonamiento detras de ello.

» La arquitectura que lo compone, asi como la funcionalidad de cada una de
sus partes.

= Una descripcion a grandes rasgos de las capacidades de la herramienta.

= Su visioén de futuro.

Asi pues, este documento cumple un doble papel como trabajo de final de gra-
do y también de documentacién de la herramienta desde un punto de vista
distinto al que se proporcionaria en la descripcién de las funciones que compo-
nen Dagaz.



CAPITULO 7

Ejemplo de uso

Un usuario puede acceder a Dagaz a través de su navegador, indicando la di-
reccion IP donde se aloje el servidor. Serd recibido en una pégina de login desde
la que podrd introducir su DNI y su contrasefia para acceder a su cuenta.

Dagaz Inici fioma ~

Dagaz

DNI del usuario

TTTT111A

Contrasefia

Figura 7.1: P4dgina de login de Dagaz

Actualmente, Dagaz cuenta con dos perspectivas distintas: La de profesor y la
de administrador. Cuando un usuario acceda a la pagina se determinara a cual
de estos grupos pertenece y podré visualizar la pagina de inicio correspondien-
te a su rol.
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Ejemplo de uso

iBienvenido, Antonio!

Hoy es 17 de Junio de 2020. Revise sus actividades en el dashboard o desde el calendario del curso.

Calendario del curso Pruebas y examenes

Consulte sus préximas sesiones, pruebas y otras actividades Revise y evalue las actividades de sus alumnos

Listados de asistencia Informaci6n de alumnos

Consulte la asistencia de los alumnos a sus clases Revise las notas, asistencias y mas informacion de los alumnos de sus asignaturas

Figura 7.2: Ejemplo de pédgina de inicio del Profesor

7.1 Vistas del profesor

7.1.1. Calendario del curso

El profesor podré revisar las sesiones y pruebas tanto pasadas como presentes
desde el calendario del curso. Tendra disponibles 3 opciones de visualizacién:
Semana, agenda del dia y vista del mes. Cada evento vendra indicado con un
cédigo de color para que sea facil determinar cudndo tendrd lugar.

Podré hacerse click en cualquiera de los eventos del calendario para navegar
hasta ellos. Los que correspondan a sesiones redirigirdn a la pagina de asisten-
cia, mientras que las pruebas enviardn al usuario a la pagina de notas.

ma ~ Cerrar sesién

Profesor / Calendario de sesiones

Miércoles, 17/6/2020 - Martes, 23/6/2020 Semana  Agends  Wes
Miércoles Jueves Viernes Lunes Martes
8
9 (9:00-11:00 9:00 - 10:30 [9:00 - 11:00
Mantenimiento del Software - 4°-A ion a la 6n - Redes de -4%A [o:30-12-15

4°-A

Mantenimiento del Software - 4°-A

[10:00-12:30
IMantenimiento del Software - 4°-A

11 [11:00-14:30
Redes de computadores - 4°-A

10:30 - 11:30
[Proyecto de Ingenierfa - 4°-A -

11:30 - 14:30
Proyecto de Ingenieria - 4°-A

12:15-14:00

[12:30-13:55 Introduccion a la programacion -
13 [Redes de computadores - 4°-A oA

16 [16:00-17:30
Proyecto de Ingenieria - 4°-A

17
18
El color de cada entrada en el calendario indica si €l evento es una sesion £ Sesiones
© una prueba, asi como el momento en el que ocurrié/ocurrira. X EiPruebas
Sesion futura
Prueba futura
Al hacer click en una entrada se le dirigird a la pagina correspondiente: Sesi6n en curso
Sesion © Pagina de asistencias Prueba pasada

Prueba © P4gina de notas Sesién pasada

Figura 7.3: Calendario del curso



7.2 Pagina de creacién de pruebas

91

7.1.2. Pagina de asistencias

En la pagina de asistencias se tendra al acceso toda la informacién de la sesién
para la que se estdn indicando la presencia o ausencia de los alumnos. Se conta-
rd con un listado de los alumnos que participarian en dicha sesién y una tabla
marcada con c6digos de color que permiten que el usuario pueda determinar
con un simple vistazo si se han presentado o no.

La interfaz estd pensada para que el usuario pueda, haciendo click en uno de
los botones que se muestran en el lado derecho de la tabla, cambiar el estado de
la asistencia de sus alumnos con facilidad. El color de cada fila cambia segtn
la opcién escogida, y los botones se difuminan para hacer més evidente si cabe
cudl es el estado del alumno.

En la parte superior de la misma se cuenta con dos bloques: Asistencias marca-
das y Ayuda. La primera es un contador que indica cuantos alumnos han sido
marcados con alguna asistencia en esta sesiéon, mientras que el botén de ayuda
despliega un pequefio apartado con una breve descripcién que guia al usuario
en el caso de que éste no supiera como continuar el marcaje.

Utilizando el mismo esquema de colores en mdltiples puntos de la pantalla
como si se tratara de un apoyo visual, el marcaje de notas es una experiencia
rapida y memorable.

Profesor / Sesion

Mantenimiento del Software
Curso: 4° GIl Fecha de inicio: 09:00 | 17-06-2020 Tutor: Sanchez Pérez, Antonio
Grupo: 4°-A Fecha de fin: 11:00 | 17-06-2020 Impartida por: Sanchez Pérez, Antonio

Asistencias marcadas 0 Ayuda

Puede marcar las asistencias de sus alumnos haciendo click en los P
N i3 Sin justificar

distintos botones que se encuentran a la derecha de cada fila
# Alumno Asistencia Acciones
1 Belenguer Morales, Manuel Presente
2 Cabezas Serrano, Maria Dolores Sin justificar
3 Del Amo Jiménez, Josefa Sin justificar
4 Diaz Garcia, Maria Angeles Presente
5 Fernandez Bellido, Maria José Presente
6 Gil Ramos, Pedro Justificada
7 Gonzalez Barrero, Maria Carmen Presente

8 Gonzalez Figueroa, Francisco Presente

9 Séanchez Orts, Raul Presente

10 Soler Céspedes, Dolores Pendiente

Figura 7.4: P4gina de asistencias

7.2 Pagina de creaciéon de pruebas

Un profesor puede crear una prueba para todos los alumnos de un curso con-
creto. Especificando una hora y una fecha concretas, asi como el grupo que seré
evaluado; podré crearse la prueba.

En el lado dercho se mostrard un acordeén que el usuario podrd abrir para ver
cudles son los alumnos que se presentardn a la prueba. Ademds, también se
contara con un apartado de ayuda que sirva como guia de los pasos a seguir
para crearla correctamente.
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Si un usuario introdujera valores incorrectos, el programa le indicaria cuéles
han sido los campos invélidos y mostraria una pequefia ayuda para que los
corrija. Cuando la prueba se crea con éxito, el usuario es redirigido a la pagina
de marcaje de notas.

Profesor / Nueva prueba

En esta pégina puede crear una nueva prueba

(examen, actividad, etc.) indicando: Una vez seleccionada la asignatura, vera una lista . .
L . . Finalmente, cuando haga click en Crear nueva
* El nombre de la actividad con los alumnos se presentaran a dicha prueba . .
. . B X prueba, se crearé la prueba y se mostrara la
* Laasignatura a |la que pertenece Podra acceder a sus perfiles haciendo click sobre B
N . pantalla donde insertar las notas de sus alumnos
« El trimestre en el que se hara la prueba sus nombres

« Lafecha en la que tendréd lugar

Nombre de la prueba Alumnos a examinar
Examen - Unidad ﬂ Asignatura
49-A
Fecha Redes de computadores B

Trimeste * Belenguer Morales, Manuel
< Junio2020 > « Cabezas Serrano, Maria Dolores
Lu Ma Mi Ju Vi S4 Do * + Trimestre 3 + * Del Amo Jiménez, Josefa
12 3456 7 + Diaz Garcia, Maria Angeles

# Fernandez Bellido, Maria José
8 0 10711218 14 « Gil Ramos, Pedro

15 16 [ 18 19 20 21 La prueba tendré lugar el dia « Gonzélez Barrero, Maria Carmen
17 de Junio - 2020 ,
22 23 24 25 26 27 28 ¥ + + Gonzalez Figueroa, Francisco

+ Séanchez Orts, Raul
Hora de inicio: 16:30 « Soler Céspedes, Dolores
6 7 8 9 10 11 12 Hora de finalizacion: 17:30

29 30 1 2 3 4 5

Crear nueva prueba

Figura 7.5: P4gina de creacion de pruebas, vista de escritorio

Asignatura

Redes de computadores 3
Trimeste

Trimestre 3 *

La prueba tendra lugar el dia
17 de Junio - 2020

Hora de inicio: 16:30
Hora de finalizacion: 17:30

Crear nueva prueba

Alumnos a examinar
40-A

Belenguer Morales, Manuel
Cabezas Serrano, Maria Dolores
Del Amo Jiménez, Josefa

Diaz Garcia, Maria Angeles
Ferndndez Bellido, Maria José
Gil Ramos, Pedro

Gonzalez Barrero, Maria Carmen
Gonzalez Figueroa, Francisco
Sanchez Orts, Radl

Soler Céspedes, Dolores

Figura 7.6: Fragmento de la pagina de creacién de pruebas, vista de mévil
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7.2.1. Pagina de marcaje de notas

Cuando se accede a una prueba se obtiene la siguiente vista para introducir
las notas de los alumnos y subir documentos de sus correcciones. Si el usuario
es redirigido a esta pagina tras haber creado una prueba, sera recibido con un
mensaje que le permita saber que su prueba se ha creado con éxito, reforzando
positivamente su experiencia con la herramienta.

De manera similar al caso expuesto antes en la pagina de asistencias, también
se contard con un apartado de Notas guardadas, para indicar cuntos de los
alumnos han sido evaluados, y un botén de ayuda que despliega texto con el
que aconsejar al usuario.

Para evitar que se realicen demasiadas llamadas al servidor, la actualizacién
de notas se envia en bloques. Cuando el usuario estd modificando una nota, el
contador se reinicia, permitiendo que se envien el mayor niimero de notas por
llamada para reducir la carga en el extremo del servidor.

Las notas se pueden introducir como texto. Cuando el profesor inserte un valor,
el campo aparecerd en azul si es vélido y se mostrard un spinner para indicar
que se esta enviando al servidor. Por motivos de seguridad, se marcard la iden-
tidad del profesor que evalta a cada alumno.

Elinput de notas se valida de tal forma que se puedan emplear comas decimales
o puntos decimales. Toda nota estard entre un rango de 0 y 10, y podra utilizar
hasta 2 decimales. Si una nota no cumple con estas condiciones, su campo se
tornara rojo para dar a entender que el valor es invédlido, y se mostrard un
mensaje para que el usuario pueda corregirlo.

Finalmente, a mano derecha se contard con dos botones de subida y bajada de
documentos de correccion. Los usuarios podran adjuntar archivos PDF de no
mas de 10MB.

Profesor / Prueba

La prueba se ha creado correctamente x

Examen de practicas - Unidad 5
Asignatura: Redes de computadores
Trimestre: Trimestre 3

Fecha: 19-06-2020 16:30

Notas guardadas © Ayuda

# Alumno Evaluador Nota Documentes

1 Belenguer Morales, Manuel Sénchez Pérez, Antonio 730 /10
2 Cabezas Serrano, Maria Dolores Sanchez Pérez, Antonio 30 S /10

3 Del Amo Jiménez, Josefa Sanchez Pérez, Antonio 4,0 /10

4 Diaz Garcia, Maria Angeles C 5.0 /10
5 Fernandez Bellido, Maria José C /10
6 Gil Ramos, Pedro C /10
7 Gonzélez Barrero, Maria Carmen C ‘ /10
8 Gonzalez Figueroa, Francisco C ‘ /10
9 Soler Céspedes, Dolores C /10

10 Sénchez Orts, Raul 0,0 s /10

4 144 o
oicfe oo o)
< Led g

Figura 7.7: Pdgina de marcaje de notas
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Ejemplo de uso

7.3 Vistas del administrador

7.3.1. Pagina de creacién de curso

Los cursos podrén ser creados por el administrador inicamente para el centro
que administra y el curso actual. Haciendo click en el botén azul con el simbolo
plus se podran afiadir nuevos cursos.

Dagaz Inicio  Administrador ~ Idioma ~ Cerrar sesion

Administrador / Nuevo curso

Nombre del curso Afio del curso Puede crear un nuevo curso para el afio actual

indicando:

 El nombre del curso que se desea crear

© Los grupos que estaran asociados con el

curso

Grupo A (Mafianas) Dagaz center El curso se creard y se vinculara con el centro
que usted administra.

Grupo B (Maiianas) Cuando haga click en Crear nuevo curso, se
creard el CUrso junto con sus grupos

39 Grado Ingenieria Informdtica (3GII) 2020

Grupos del curso Centro

Grupo C (Tardes)

Crear nuevo curso

Figura 7.8: Pagina de creacién de curso

7.3.2. Pagina de creacién de asignaturas

La pagina de asignaturas es el aspecto mas complejo de la aplicacién e incluye
una interfaz especialmente disefiada para facilitar el uso ante la cantidad de
datos con los que se tratan.

En primer lugar, el administrador podrd indicar el nombre de la asignatura, asi
como el identificador interno que se utilizara en ella. Acto seguido podra indi-
car a qué curso pertenecerd, asi como el tutor que se encargara de gestionarla.

Tras seleccionar un curso o un tutor, se cargara informacién asociada a ellos.
Estos datos permiten aclarar con un simple vistazo si la opcién seleccionada es
realmente la adecuada.

En el lado derecho, el administrador podré crear los trimestres que tendra la
asignatura, marcando su nombre y fechas de inicio y fin. Si se desea afadir
nuevos trimestres se podra hacer click en el botén con el simbolo de plus.

Finalmente, bajo todos estos datos, se encuentra la tabla de creacién de sesio-
nes. En ella se podra indicar el grupo que tendré la sesién, el profesor que la
impartird, los dias de la semana en los que tendra lugar y también la hora de
inicio y fin de dicha sesién.

Notese los campos de fecha de inicio y fecha de fin que se encuentran a la
derecha. Estos serdn utilizados para indicar entre qué periodos se crearan las
sesiones. Asi pues, con indicar las fechas de inicio y fin a modo de rango, se
generaran automaticamente sesiones para los dias de la semana indicados uti-
lizando las horas de inicio y fin seleccionadas.
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Administrador / Nueva asignatura

@ Ayuda

Nombre de la asignatura Curso Tutor Trimestres
Arquitectura de procesadores 39 Grado Ingenieria Informaética (3GIl) + Sanchez Pérez, Antonio + Trimestre A
ID interno 01-09-2020 =]
Nombre del curso: Nombre:
ARP 3° Grado Ingenieria Informatica (3GII) Séanchez Pérez, Antonio 20-12-2020 8
Ao del curso: DNI:
2020 1234
Grupos del curso: Asignaturas tutorizadas: Trimestre B
* Grupo A (Mafianas) * Redes de computa‘dn’res 07-01-2021 &
* Grupo C (Tardes) * Proyecto de Ingenieria
* Grupo B (Mafianas) + Mantenimiento del Software 10-05-2021 &
Grupo Profesor Dias de la semana Hora de inicio Hora de fin Fecha de inicio Fecha de fin
Grupo A (Mafianas) s Sénchez Pérez, Antonio & L M M J V 9:00 & 11:00 & 01-09-2020 =] 20-12-2020 ]
Grupo B (Maiianas) ] Martinez Sénchez, Teresa ¢ L M M J V 11:30 ] 18:00 = 01-09-2020 & 20-12-2020 ]
Grupo C (Tardes) ] Sanchez Pérez, Antonio % L M M J V 11:30 ] 13:30 = 01-09-2020 & 15-10-2020 ]
Grupo C (Tardes) 3 Gonzélez Del Bosque, Albr % L M M J V 16:00 =] 18:00 =] 16-10-2020 i 20-12-2020 i

Afiadir nueva entrada de sesién

Crear nueva asignatura

Figura 7.9: Pdgina de creacion de asignatura






CAPITULO 8
Conclusiones

Dagaz ha sido un proyecto en el que se han invertido muchas horas de trabajo
y que ha resultado una experiencia enriquecedora y agotadora. Dado que dio
comienzo en una situacién de maxima inestabilidad provocada por el COVID-
19 y su impacto en Espafia, ha contado con muchos factores en contra y riesgos
que se han materializado, afectando al curso original del proyecto.

Por ello, valorando el resultado final y considerando las vicisitudes por las que
se ha pasado para lograr su construccién, el proyecto se valora positivamente.

Para la construcciéon de Dagaz no se contaba con programadores frontend y el
equipo de desarrollo se componia tinicamente de un desarrollador backend con
muy poca experiencia en interfaces y otros aspectos de experiencia de usuario
(UX), con lo que el esfuerzo ha sido doble en este &mbito. Sin embargo, es grato
aprender nuevas tecnologfas y obtener algo mds de destreza.

La experiencia profesional con la que se contaba en Spring Framework estaba
ligeramente alejada de la perspectiva que Spring Boot toma para la configura-
ciéon del entorno. Utilizando como base el bagaje del que se disponia, se pu-
dieron descubrir nuevos aspectos del framework y aplicaciones que podrian
emplearse tanto a nivel personal en el desarrollo de Dagaz como en el &mbito
profesional.

Dentro de las capacidades que originalmente se planearon para Dagaz, se va-
lora que el alcance original se ha visto recortado. No se contemplaba que la
dificultad de construir una herramienta de estas caracteristicas pudiera ser tal,
pero es positivo saber que la solucién aportada se ha construido procurando
aplicar buenas practicas y teniendo en cuenta que esta aplicacién podria tener
un uso real, podria servir a la comunidad y alejarse de ser un proyecto mera-
mente tedrico. Por ello, por valorarse como una herramienta ttil y que pudiera
servir, se han tomado muchisimas decisiones que pudieran acercar Dagaz al
mundo y a su uso en entornos reales.

En su estado actual, Dagaz no difiere mucho de otros CMS, y se asume que es
razonable su parecido. Sin embargo, la base con la que se ha edificado es di-
ferente, cuenta con un enfoque distinto que tal vez no es todavia palpable en
el punto de desarrollo en el que se encuentra. Sin embargo, hay ideas y con-
ceptos que en un futuro si podrian desarrollarse y que podrian aportar nuevas
perspectivas al mundo de la educacién, su gestién y sus contenidos educativos.
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CAPITULO 9
Trabajos futuros

Como tareas pendientes y que podrian tener gran relevancia una vez Dagaz
madure o, quién sabe, cuente con més apoyo tanto de desarrolladores como tal
vez econdmico, se contempla la inclusién de nuevas funcione y la finalizacién
de algunas ya existentes

Finalizacién de la perspectiva de administracién incluyendo la funcién de
matriculaciéon de alumnos.

Construcciéon de un componente base que sirva como punto de partida
para extensiones u otras adiciones. modulares, de tal forma que el compo-
nente sea el estandar de facto de una implementacién bésica de Dagaz.

Inclusién de la perspectiva de alumnos, con opciones tales como

¢ Visualizar notas y expediente educativo, incorporando funciones de
evaluacion de rendimiento y andlisis académico.

¢ Comunicacién profesor-alumno directamente desde la herramienta.

¢ Adicién de un médulo de comunicacién profesor-padres/tutores del
alumno.

Creacién y mejora de la API bésica existente para extenderla y favorecer la
integracion de otros sistemas con Dagaz.

Publicitar Dagaz y buscar financiacién presentando el proyecto a diversas
instituciones europeas.

Mejoras en la interfaz para lograr que todavia sea mds responsive.

Construccién de una aplicacién para smartphones y tablets con la que acce-
der a Dagaz y sus funciones

Exploracién y construcciéon de un protocolo de comunicacién que permita
la federacion entre instancias de Dagaz

Adicién de un apartado de configuracion de la interfaz para simplificar la
personalizacién de cada instancia
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CAPITULO 10
Agradecimientos
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fesores de profesion y de vocacién, que han llevado su oficio en el alma y han
dedicado toda su vida a la docencia con paciencia y esmero. A ellos, que me
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seguir adelante; son los primeros a quienes quiero elogiar en este fragmento
final.

También a mi hermano gemelo Rafael, que ha sabido levantarme incluso en
los momentos mds bajos, de quien aprendo tanto cada dia, que me ha ayudado
a ver el mundo con otros ojos y tiene la paciencia para aguantarme cuando me
convierto en un manojo de nervios. Ha escuchado mil y una veces este escrito
y no ha rechistado ni una vez, solo eso seria ya suficiente para construirle un
monumento... Sin él, ni este texto ni yo estariamos aqui, y no hay suficientes
péginas en este texto para dedicarle su labor.

A mi familia, pero en especial a mi tia M* Carmen, que siempre me han acom-
pafiado en los momentos duros y me han apoyado en todas las decisiones que
he tomado, que no han dejado de apostar por mi ni un solo momento. También
son poseedores de una paciencia infinita y consiguen lo imposible, incluso sa-
carme una sonrisa en los dias grises.
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