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Resumen

Los estudiantes universitarios se matriculan todos los anos en diferentes asignaturas, eligiendo entre los grupos
de clase que se ofertan. A la hora de realizar esa eleccién muchas veces no se analizan posibles coincidencias horarias,
dando lugar a situaciones en las que los alumnos dejan de asistir a determinadas horas de clase desde el principio
del curso. Esta ausencia a las clases presenciales es uno de los factores que influyen negativamente en el rendimiento

académico.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una aplicacién web que sirva de herramienta para evitar ese abandono
de asignaturas. La herramienta se encargard de calcular todas las combinaciones posibles y los estudiantes obtendran

un horario con el menor niimero de horas solapadas y lo mas compacto posible.
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Abstract

University students enroll every year in different subjects, choosing among the class groups that are offered.
By the time they make that choice they usually don’t analyze possible coincidences, leading to situations in which
students stop attending certain hours of class from the beginning of the course. This absence to the classroom is

one of the factors that negatively influence academic performance.

The objective of this project is to develop a web application that serves as a tool to avoid that abandonment
of subjects. The tool will be responsible for calculating all possible combinations and students will get a schedule

with the least number of overlapping hours and as compact as possible.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

Hoy en dia no es raro encontrar algunas titulaciones en la Universidad en las que en ciertas asignaturas hay
una cantidad elevada de estudiantes matriculados. Independientemente de las causas de esta situaciéon, muchas
facultades, centros y escuelas universitarias se ven obligadas a crear multiples grupos, tanto de teoria como de

préacticas y/o laboratorios a la hora de configurar los horarios lectivos de cada curso y cuatrimestre.

Esta situacion se debe, entre otros factores, a que muchos de los alumnos y alumnas que se matriculan en dichas
asignaturas lo hacen porque no las superaron en cursos pasados y, ademas de en estas, se matriculan de otras de

cursos diferentes.

El resultado es que muchos de esos estudiantes que se matriculan en asignaturas de diferentes cursos o que
combinan grupos entre asignaturas del mismo curso, lo hacen renunciando desde el primer dia a la asistencia a
dichas clases sin detenerse a evaluar las alternativas que tienen para diseniar un horario en el que no se produzcan

solapamientos de horas de clase o en el que los solapamientos sean minimos.

El hecho de no asistir a horas de clase se ha relacionado con el fracaso escolar y el rendimiento académico, de-

mostrando que la asistencia regular a clase favorece la obtencién de mejores resultados por parte de los estudiantes.

1.2. Motivacion

La motivacion para desarrollar este proyecto surge de la experiencia personal disenando miltiples combinaciones
de horarios de clase antes de realizar la matricula en mis ultimos afos como estudiante del Grado de Ingenieria
Informética en la Universidad de Valladolid, en los que he compatibilizado estudios en asignaturas de diferentes
cursos con otras actividades. De esa experiencia personal también he podido llegar a la conclusién de que la mia
no era una situacién excepcional, y que habia companeros y companeras que lidiaban con la misma problematica

en cada periodo de matricula.

Ademsds, a todo ello se le une el hecho de que no se ha encontrado en el mercado ninguna herramienta que

ofrezca la automatizacion en el proceso de eleccion de grupos que aqui se pretende desarrollar.



1.3. Objetivos

El principal objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado es desarrollar una aplicacion web que permita a los
usuarios obtener de manera automatica los horarios de clase en los que se produzcan menos solapamientos de horas

entre clases de diferentes asignaturas.

A partir de ese objetivo principal surgen otros de caracter secundario, como son:

= Ser capaz de analizar un problema real y de disenar una solucién éptima.
= Aprender a planificar un proyecto de desarrollo de software.
s Familiarizarse con la metolodologia de trabajo Scrum.

» Afianzar conocimientos de desarrollo en Java y aprender a utilizar uno de los frameworks existentes asociados

a dicho lenguaje.
= Ampliar los conocimientos adquiridos de desarrollo web para disefiar una aplicacién cuya interaz sea facil de

usar y su diseno sea adaptativo.

Por dltimo se busca alcanzar los objetivos fijados en el apartado 3 del Proyecto Docente de Trabajo de Fin de

Grado para la mencién de Ingenieria del Software [1] y que son los siguientes:
= Buscar, ordenar, analizar y estructurar la informacién para desarrollar una aplicacién informatica.

s Trabajar asumiendo diferentes roles.

= Elaborar una memoria del proyecto desarrollado que incluya el contexto en el que se realiza, los objetivos,
la metodologia de trabajo, informacién sobre el proceso de andlisis y diseno, conclusiones y lineas de trabajo

futuras.

= En iltimo término plantear y defender una presentacién publica del trabajo realizado.

1.4. Estructura del documento

La estructura de la memoria, a partir de este apartado, se detalla a continuacién.

En el segundo capitulo se presenta el contexto actual desde dos puntos de vista. Por un lado analizando la
relacion entre el rendimiento académico y la asistencia a clase, y por otro, presentando un breve andlisis que se ha
realizado sobre algunas de las aplicaciones que se pueden encontrar hoy en dia y que permiten calcular horarios de

manera automatica. También se incluye una breve resena sobre desarrollo web.

El tercer capitulo incluye todo lo relativo a la planificacion del proyecto, la metodologia utilizada y un apartado

de seguimiento del proyecto.

En el cuarto capitulo se puede encontrar informacién sobre la fase de andlisis del problema al que se trata de

dar una solucién y que constituye una de las partes mas importantes de este trabajo.
El quinto capitulo hace referencia a la fase de diseno de la aplicacion.

El sexto capitulo detalla la implementacion de la aplicacién, incluyendo las tecnologias utilizadas y las pruebas

realizadas.



En el séptimo capitulo se pueden encontrar las conclusiones obtenidas como resultado de la realizacién del
Trabajo Fin de Grado respectivamente y algunas lineas de trabajo futuro que se han planteado en relacién al

presente proyecto.

Por ultimo se encuentran un capitulo de referencias en el que se incluyen todos los recursos consultados y

siguiendo la notacién IEEE, y los apéndices, que son los siguientes:

Apéndice A Manual de usuario.

Apéndice B Contenido del CD-ROM.






CAPITULO 2. CONTEXTO

Capitulo 2

Contexto

En este capitulo se describira el contexto actual en el que se plantea el desarrollo de una calculadora online de
horarios para los alumnos. Se ha realizado primero un breve analisis sobre la relacién entre asistencia a clase y el
rendimiento académico prestando especial atencién a las situaciones de solapamiento de clases. En una segunda
parte del capitulo se han buscado, probado y analizado algunas de las herramientas que se han encontrado en el

mercado y que guardan similitudes con la aplicacion que se pretende desarrollar.

2.1. Asistencia a clase y rendimiento académico

Dado que uno de los objetivos marcados para el desarrollo de este trabajo era el de intentar facilitar a los alumnos
la posibilidad de asistir al mayor niimero de clases posibles de las asignaturas que estén cursando, parece apropiado
realizar un breve andlisis de la asistencia a clase como factor a tener en cuenta en el rendimiento académico de los

estudiantes.

Este tema se ha intentado explicar a través de diferentes estudios, analizando multitud de conjuntos de datos
y atendiendo a diferentes variables. La asistencia a clase aparece una y otra vez como una de esas variables, y lo

hace como una de las mas relevantes en muchos casos.

Tal y como se explica en [2] el bajo rendimiento académico es un problema social cuyos efectos podrian mitigarse
poniendo medios que redujesen el fracaso en la etapa universitaria. En dicha publicacion se analiza el impacto de
diferentes variables en el rendimiento académico universitario, y se llega a la conclusién de que para la aproximacién
planteada, la asistencia regular a las clases es una de las primeras variables en importancia, por delante de otras
como por ejemplo el nivel de satisfaccion de los estudiantes ante la carrera elegida o el rendimiento académico en

cursos inferiores.

En [3] se presenta la idea de que para una implantacién exitosa del EEES serd necesario el desarrollo de
estrategias de motivacion para que aumente el porcentaje de asistencia a las clases. Todo ello para seguir las
asignaturas a través de una evaluacion continuada, siguiendo la estructura fijada en el EEES. En sus conclusiones
constatan que la asistencia a clase influye en los resultados obtenidos por los estudiantes.

Se puede concluir hasta este punto que el absentismo de los estudiantes universitarios es un problema relevante en
la sociedad actual. Los motivos de ese absentismo son muy diversos y en [4] se plantean algunos como pueden ser
que se considera que la clase presencial no aporta valor, el/la profesor/a de la asignatura, la proximidad de alguna
entrega o examen, la posibilidad de seguir la asignatura mediante el uso de diapositivas y/o libros o el solapamiento

de horarios con otras asignaturas.



Para el presente trabajo nos centraremos en el 1iltimo motivo mencionado, el solapamiento de horarios con
otras asignaturas. En el estudio citado se clasifica a los estudiantes de acuerdo a su grado de asistencia a las clases
en 3 franjas: los que mads asisten, los que asisten m&ds o menos a la mitad de clases y los que asisten a menos
clases. Aunque en los dos primeros grupos el solapamiento de horarios representa como médximo un 5% de las
respuestas dadas como motivo para faltar a clase, en el tercer grupo de estudiantes, los que asisten a menos clases,
los porcentajes crecen hasta un 25 % en las clases de teorfa y un 12,5 % en las clases de problemas.

Una conclusion posible para esta situacién es que esos alumnos precisamente faltan a tantas clases porque el
solapamiento de horarios que tienen se prolonga a lo largo del periodo lectivo y no se trata de solapamientos

puntuales.

Otra de las referencias consultadas es [5], donde se analizan los motivos del absentismo y apunta al solapamiento
de horarios con otras asignaturas como uno de los méas probleméticos y propone como posible soluciéon la modifi-
cacion de horarios de aquellas asignaturas que produzcan mayores solapamientos. Si bien se trata de una solucién
viable, también es cierto que esto probablemente derivase en la aparicién de solapamientos en otras zonas horarias
0 que se tuvieran que trasladar determinadas horas a las primeras y ultimas franjas horarias, lo que seguramente
terminaria provocando absentismo debido a que las clases se celebran demasiado pronto o demasiado tarde, motivo

que aparece tanto en este estudio como en alguna de las referencias citadas anteriormente, como es el caso de [4].

Por ultimo cabe destacar que existen publicaciones en las que el solapamiento de horarios llega a ser considerado
como el motivo mds importante para no asistir a clase, como en [6]. En este caso es considerado por encima de

motivos como ser repetidor/a o la existencia de material complementario que hacen la asistencia menos ttil.

Ademds, también se han encontrado estudios més generalistas, como por ejemplo [7], en los que el solapamiento
se incluye como motivo dentro de otras categorias méas amplias, donde se estipula que més de la mitad de los
alumnos que no asisten a clase por motivos de organizacién, entre los que considera el exceso de clases, horarios

muy cargados, solapamiento de clases, clases aisladas en ciertos dias, etc.

Determinadas asignaturas tienen tasas de abandono elevado y esto hace que en muchas de ellas los resultados
obtenidos por los estudiantes sean malos. Esto provoca unos porcentajes bajos de superacién de dichas asignaturas
y a su vez que su docencia tenga que desdoblarse en diferentes grupos para cursos posteriores. En los estudios del
Grado en Ingenieria Informaética de la Universidad de Valladolid se puede apreciar esta tendencia, aunque también
han influido en ella otros factores como el aumento de plazas de acceso a la titulacién. A continuacién se muestran
la Tabla y la Figura donde se puede ver la evolucién del niimero de grupos de algunas asignaturas de los

primeros cursos.

2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019

Asignatura T| L [T] L |[T] L [T] L |[T] L [T] L
Fundamentos de
Mateméticas (FMAT) 2 § 3 ) 3 ) 3 ) 3 12 4 12
Fundamentos de Organizacién
de Empresas (FOE) 1 2 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8
Matematica Discreta (MDIS) | 2 6 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8
Sistemas Digitales (SDIG) 2 5 3 6 3 6 3 6 3 6 3 6
Ampliacién de Mateméticas
(AMAT) 2 6 3 8 3 9 3 9 3 10 3 10
Fisica (FIS) 2 6 3 8 3 8 3 8 3 8 3 10
Fundamentos de Redes de
Computadoras (FRC) 2 o 3 g 3 6 3 6 3 8 3 8

Tabla 2.1: Tabla resumen de la evolucién del nimero de grupos en algunas asignaturas del Grado en Ingenieria
Informatica de la Universidad de Valladolid.
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Figura 2.1: Evolucién del nimero de grupos en algunas asignaturas del Grado en Ingenieria Informética de la
Universidad de Valladolid.

Los datos presentados en la tabla y que se representan en la grafica posterior se han obtenido de la pagina web
de la Escuela de Ingenieria Informética de la Universidad de Valladolid [8].

Lo primero que hay que decir es que el curso 2013/2014 se ha marcado en un color grisiceo tanto en la tabla
como en la gréfica puesto que en dicho curso existian dos titulaciones, la de Grado en Ingenieria Informatica y
la de Grado en Ingenieria Informatica de Sistemas y los datos pueden no reflejar la realidad con respecto a otros

cursos en los que se unificaron ambas titulaciones en una.

Analizando los datos en detalle se puede observar que los grupos de laboratorio han crecido méas en niimero que

los de teoria en casi todas las asignaturas de las que se presentan datos. Es una realidad que a los grupos de teoria
se suele poder acudir aunque no se esté matriculado en ese grupo, pero en los laboratorios los y las docentes suelen
ser mas estrictos a la hora de controlar la pertenencia o no al grupo que se estd impartiendo. Esto suele provocar
que los estudiantes realicen su matricula teniendo més en cuenta las clases de laboratorio que las de teoria.
Desde ese punto de vista, si se analizan los datos en conjunto de las asignaturas escogidas, se puede ver que un
estudiante en el curso 2014-2015 que se matriculase de esas asignaturas podia elegir entre un total de 52 grupos la
combinacién que mas le interesara, lo que genera un total de 1.105.920 combinaciones posibles. El mismo estudiante,
en el curso 2018-2019 tiene a su disposicién, para esas mismas asignaturas, 62 grupos. Esto generaria 3.686.400
combinaciones posibles entre todos los grupos.

Al final lo que provoca la aparicién de tantos grupos es que el problema del solapamiento de horas entre grupos
de unas asignaturas con grupos de otras se vaya reproduciendo de tal manera que, como ya se ha mencionado antes,
los estudiantes optan por no asistir a algunas clases antes que analizar si existe alguna opcién en la que pudieran

compatibilizar el horarios de todas sus asignaturas.



A modo de conclusién de este apartado se podria decir que el rendimiento académico y la asistencia a clase
estan estrechamente relacionados. Que dicha asistencia se ve afectada en un porcentaje considerable de casos por
el solapamiento de horarios con otras asignaturas.Y que si se quiere mejorar el rendimiento académico hay que

desarrollar estrategias y herramientas que disminuyan, en la medida de lo posible, el absentismo escolar.

2.2. Aplicaciones existentes

Tras una investigacién preliminar se ha constatado que en la actualidad existen herramientas que realizan
tareas similares pero ninguna hace exactamente lo que se plantea en este trabajo. Las aplicaciones que calculan los
mejores horarios no estan orientadas a los alumnos, sino que estan enfocadas a que los centros educativos generen
las combinaciones posibles de horarios para ofrecer a los alumnos.

Un listado bastante completo sobre aplicaciones de este tipo se puede consultar en [J].

2.2.1. Aplicaciones para alumnos

Se han localizado diversas herramientas orientadas a alumnos, pero estas no automatizan el proceso de eleccion
del horarios, sino que permiten a los usuarios configurarlos paso a paso, es decir, son los alumnos los que deben ir
anadiendo sus horas de clase, actividades extraescolares, trabajo, citas médicas, etc.

La mayoria tienen las mismas funcionalidades, por lo que aqui sélo se presenta una de las aplicaciones revisadas.

Agenda del estudiante

Se trata de una aplicacién desarrollada para estudiantes cuyo principal objetivo es ayudar al usuario en la
organizacién de clases y tareas para tener un mejor desempeno en sus estudios.
Permite gestionar horarios personalizados que incluyan horas de clase, actividades extraescolares, tareas pendientes,
recados personales, etc.
Se han obtenido las siguientes capturas de pantalla de su pdgina en la Aptoide [I0], una tienda de aplicaciones para
Android.

Semana Calendario

Materias Horarios
v i
+ B2
Eventos Calificaciones

Ajustes

Figura 2.2: Captura de pantalla del ment principal de la herramienta Agenda del estudiante.
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Figura 2.3: Captura de pantalla del ment de gestiéon de calendario de la herramienta Agenda del estudiante.
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Figura 2.4: Captura de pantalla de la vista de un horario de la herramienta Agenda del estudiante.

2.2.2. Aplicaciones para centros educativos

En este punto las aplicaciones encontradas si que generan horarios de manera automatica, aunque como ya se
ha mencionado anteriormente, lo hacen calculando los posibles horarios que los centros educativos pueden ofrecer a
sus estudiantes. Se han encontrado herramientas que abarcan diferentes grados de complejidad, aunque la mayoria

admiten la introducciéon de multiples variables a la hora de generar los calculos, entre las que se incluyen:

Numero de grupos de cada asignatura.

Aulas.

Categoria y/o tipo de contrato de los profesores.

Tipo de clase (tedrica, précticas de laboratorio, taller, etc.).

= Restricciones personalizadas.

Criterios pedagégicos.



ascHorarios

Se trata de un software empresarial que asegura no sélo cimplir los requisitos indicados por los usuarios, sino
que realiza el proceso de calculo de horarios de una manera répida y sencilla.
Con respecto a otras herramientas similares de las analizadas destaca por permitir introducir cambios y adaptar
los horarios a partir de ellos y ademds, en su versién avanzada, permite dividir clases, tener en cuenta semanas
pares e impares, clases optativas, clases con horarios fuera del habitual (fines de semana), etc. Es también muy
destacable el hecho de que permite la posibilidad de saltarse algunas reglas de las establecidas inicialmente a la
hora de calcular los horarios, permitiendo que algunos ajustes se hagan de manera mas manual a posteriori.
Ofrece funcionalidades adicionales como la posibilidad de programar las sustituciones de profesores (incluyendo
notificaciones e impresién) o herramientas para crear el sitio web del centro educativo.
Dispone de una versién de prueba gratuita, ademas de diversas licencias de pago que pueden encontrarse en la
seccién “Precios”de su pdgina web [I1]. Cabe destacar que la version PRO ofrece un generador automético del
horario de alumnos, que es lo mas parecido que se ha encontrado a la aplicacién que se presenta en este Trabajo
de Fin de Grado.

Se presentan a continuacién algunas capturas de pantalla:

a asc Timetables 2019 - &
5 mMain  ple  Specficaton  View  Timetable  Options  Help Customize

o U = [ ER (4)
Back  TutorialfDemo Tipof Showdemo Language Info Technical Checkfornew Purchaseand  Online Questions?
theday  fies Sopprt versonanintemet regsier el Commerta? wite us

Open from disk.
Open from server.
Seniorschool.roz
Ci\TimeTablestdemostinternational,
Preparstoryschool.roz
C:\TimeTables!demasinternational,

Create new timetable Kenyal.roz

Ci\TimeTablestdemostinternationall

Syria Lraz
C:\TimeTables!demasinternational,

Demol.roz

Ci\TimeTablestdemasipemot roz

Demo files Orline help Your courtry quide
Demoz.roz

C:\TimeTablesidemasiDemoz.roz
Demod.roz

ya ¢ Yo \TimeTatles|demostDemos oz

Check pricesfPurchase the software Input registration code Contact us

teady I

Figura 2.5: Captura de pantalla del menu principal de la herramienta ascHorarios.
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Figura 2.6: Captura de pantalla del ment de gestion de profesores de la herramienta ascHorarios.
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=
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School
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Find:
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Figura 2.7: Captura de pantalla de la vista de un horario de la herramienta ascHorarios.
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e L 13x Card distribution over the week

F L (1 ESOB:Mus) 1... Card distribution over the week: Max consecutive days 3=2

qé - F ;_ (2 ESO MTec) ... Card distribution over the week: Max consecutive days 3x2

Bpemilmilkyee F ;_ (2 ESO CEdRIZ ... Card distribution over the week: Max consecutive days 2x1
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oooo0o0

Card distribution over the wesk: Max consecutive days 3=2

Figura 2.8: Captura de pantalla de la vista de un horario con restricciones ignoradas de la herramienta ascHorarios.

Free Timetabling Software

Free Timetabling Software (FET) es un software de cddigo abierto para planificar de manera automética los
horarios de colegios, institutos y/o universidades.
En su pagina web [12] informan de que la herramienta es capaz de generar horarios de complejidad normal en
tiempos de 5 a 20 minutos. Para casos de extrema dificultad puede tener que estar ejecutandose durante horas.
Se trata de una aplicacion que se ejecuta de manera local y permite exportar los resultados a diferentes formatos
como por ejemplo HTML, XML y CSV. La ultima versién del software (FET-5.37.5) fue lanzada el 10 de enero de
2019.
A continuacién se muestran algunas capturas de pantalla obtenidas de la propia pagina web del proyecto y que
esta accesible desde su pagina web.

r FET - Semanal4.fet [ — O [l

File Data Statistics Advanced Timetable Settings Help

File | Data Time Space Timetable

Save

Save As

Figura 2.9: Captura de pantalla del menu principal de la herramienta FET.
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Teachers Selected Activity tags Selected
Barbaro c
Ortiz CP
Arturo S
Adrian T
Danilo PP
Emesto L
Leyanis
Dlaﬂmlry Clear
Pefia
Karel Number of students (-1 for automatic) | -1 -
Richard . Clear
. Split into ... activities per week.
Subject P P
1 ~
W

Students Selected The minimum required Percentage of
Primer Afio [~] distance in days between | 1 added constraint

G101 each pair of activities (min days between

activities constraint)
gig; m 23 4|5|6| 7|8/ <|* Recommended:
N 95.0%-100.0%

Segundo Afo

G201 Duration 1 “l |95 %

G202
Tercer Afio @ Active

G301

G302 -

G303 3 Clear R

[ add | Hew Close

¥ Show years & Show groups Show subgroups | ———

Figura 2.10: Captura

Figura 2.11: Captura de pantalla del menu de restricciones aplicables a alumnos de la herramienta FET.

de pantalla del menu para anadir una actividad de la herramienta FET.

A students set's not available times

Max gaps per day for a students set

Max gaps per week for a students set

A students set begins early (max beginnings at second hour)
Max hours daily for a students set

Max hours daily with an activity tag for a students set

Min hours daily for a students set

Max hours continuously for a students set

Max hours continuously with an activity tag for a students set
A students set works in an hourly interval max days per week

Max gaps per day for all students

Max gaps per week for all students

All students begin early (max beginnings at second hour)
Max hours daily for all students

Max hours daily with an activity tag for all students

Min hours daily for all students

Max hours continuously for all students

Max hours continuously with an activity tag for all students
All students work in an hourly interval max days per week
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View teachers timetable

Barbaro Teacher is not available 100% in this Lock/unlock
Ortiz |:| slot -
Arturo Time Space
Adrian
Danilo Both
Emesto
Leyanis
Diamiry L Help Close
Emesto
Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Séabado
M2C M2C M2 C
08:00 G101 -X- G103 -X- G102
Al A3 A2
M2 C M2C
09:45 G103 -X- G102 -X-
A3 A2
M2 C M2C
11:30 G102 -X- G101 -X- -X-
A2 Al
M2 C
13:30 -X- -X- -X- -X- G101
Al
M2 C
15:15 -X- -X- -X- -X- G103
A3
17:00 -X- -X- -X- -X- -X- -X-

Figura 2.12: Captura de pantalla de la vista de horarios de profesores de la herramienta FET.

View students timetable

Primer Afio G101 G102 Automatic Subgroup  Lock/unlock
Segundo Afo G102 .
Tercer Afio G103 Time Space
Both
Help Close
G102 Automatic Subgroup Details
Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado | | Activity:
PHCCU C PP1L ALC M2C chat]é: =
08:00 Diamiry Sofiora Barbaro Emesto -X- Durat'rony=2
A2 L A2 A2 Teacher=5S6fiora
MDC PP1L M2C P1L Subject=PP1
09:45 Adrian Sonora Emesto Pefia -X- Activity tag=L
A2 L2 A2 L1 Students=G102
M2C P1C CASIEC ALC MDC Students=G304
11:30 Emesto Pefia Richard Barbaro Adrian - Total niimber of
A2 A2 A2 A2 A2 students=0
13:30 =X X - X~ -X- Room: L2
DN C P1C DN C
15:15 Arturo Pefa Arturo -X-
A2 A2 A2
FEUC
17:00 A2 -X-

Figura 2.13: Captura de pantalla de la vista de horarios de estudiantes de la herramienta FET.

2.3. Desarrollo web

Aunque es verdad que hoy en dia la mayoria de aplicaciones que se desarrollan son para entornos méviles, prin-
cipalmente para dispositivos con sistema operativo iOS o Android, no es menos cierto que se siguen desarrollando
muchas aplicaciones web.
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El principal motivo de elegir este tipo de desarrollo es que se tiene la percepcion de que los estudiantes formalizan
su matricula en la universidad en ordenadores mas que en dispositivos moviles. Ademaés las aplicaciones web cuentan

con una serie de ventajas sobre las aplicaciones moviles:

= No requieren instalacion por parte de los usuarios, ya que estd alojada en un servidor. Lo tinico que necesita

el usuario es un navegador.
= Se pueden ejecutar tanto en ordenadores como en otros dispositivos como tablets o smartphones.
= El desarrollo suele ser més rapido que en aplicaciones méviles.

= Las actualizaciones se realizan maés rapido, ya que no se depende de versiones de dispositivos ni sistemas

operativos.
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CAPITULO 3. PLANIFICACION

Capitulo 3

Planificacion

3.1. Propoésito y alcance

El principal propdsito del proyecto es desarrollar un sistema que permita a los estudiantes universitarios obtener
el horario con menos solapamiento de clases y mas compacto posible a partir de las asignaturas que ellos o ellas

elijan.

La aplicacién permitird elegir la titulacion, el periodo o semestre y las asignaturas para las que se quiere calcular
el horario y generara la mejor opcién posible priorizando que no haya conflictos horarios y que sea lo mas compacto

posible, es decir, que haya las menos horas libres posibles entre varias clases en una misma manana o tarde.

Se plantea que la aplicaciéon permita diferentes operaciones, dependiendo del rol del usuario que acceda al

sistema, asi tendremos:

= Administrador de la aplicacion
e Gestionar las titulaciones, asignaturas y grupos de la aplicacion.
= Estudiante

e Registrarse en el sistema y acceder a él.

Gestionar su perfil en la aplicacion.

Generar el mejor horario posible atendiendo a la seleccién de asignaturas realizada.

Guardar los horarios generados.

Gestionar los horarios que tiene guardados.

Descargar en formato PDF los horarios generados.

3.2. Metodologia

Desde un principio se consideré la necesidad de darle al proyecto un enfoque de desarrollo 4gil que permitiese
flexibilidad y facilidad de organizacién. Al tratarse de un producto del que no se tienen referencias previas, y que

es muy posible que se introduzcan cambios durante el proceso de desarrollo, el hecho de elegir una metodologia de
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este tipo nos permitird hacerlo sin que sea traumatico para el desarrollo normal del trabajo. Ademaés, esto permitird

al equipo desarrollar un producto que se parezca mas a lo que el cliente necesita.

De las estrategias de desarrollo agil la elegida ha sido Scrum por considerar que es facilmente adaptable a las
necesidades del proyecto. No se utilizard de manera estricta, sino que se utilizaran algunos de los elementos y

técnicas que establece para el desarrollo del proyecto.

3.2.1. Scrum

En los proximos apartados se presenta informacién relativa a Scrum y al final de cada uno se hard un apunte

sobre los elementos que se van tomando o descartando de este marco de trabajo.

Qué es

Scrum nace como una estrategia de desarrollo de producto agil en la que el equipo de desarrollo trabaja como
una unidad para alcanzar un objetivo comun [I3]. Anos més tarde, en 1995, Ken Schwaber y Jeff Sutherland
adaptan dicha estrategia como procedimiento de desarrollo de software y en la ultima guia que publican de Scrum

([14]) lo definen de la siguiente forma:

“Scrum es un marco de trabajo a través del cual las personas pueden abordar problemas complejos adaptativos,

a la vez que se entregan productos de forma eficiente y creativa con el mdximo valor”.

Scrum plantea una forma de organizarse y trabajar cuyo principal elemento es el equipo que realiza el trabajo.
Dotandole de herramientas y libertad para autoorganizarse se busca promover al equipo, pero también a los

individuos que lo integran y conseguir asi un trabajo final de calidad.

Caracteristicas

Tal y como se menciona en [I5], para conseguir el éxito en el desarrollo de productos Scrum propone una serie
de principios que deben cumplir las personas que participan en el proyecto asi como el propio proyecto. Son los

siguientes:

= Satisfaccién del cliente: es lo que se busca en ultimo término, que el cliente esté contento con el producto

que recibe y que sea exactamente lo que desea.

= Respuesta al cambio: los eventos que propone Scrum, asi como sus artefactos y la forma de organizar el
trabajo permiten responder a los cambios de manera normal y sin provocar grandes prejucios en el trabajo

desarrollado.

= Equipos autoorganizados: se funciona como un equipo a todos los niveles, y esto permite que se pueda

hacer frente a las diferentes tareas, asumiendo cada miembro los aspectos necesarios para completar el trabajo.

» Simplicidad: hace referencia a que sélo es necesario centrarse en las posibles necesidades del cliente, sin
pensar en funcionalidades o incrementos del producto que, aun aportandole valor, no vayan a ser utilizados

por el cliente.

= Desarrollo incremental: el desarrollo es incremental desde el primer momento permitiendo ofrecerle al
cliente un producto minimo viable desde las primeras iteraciones. Se trata de que al final de cada ciclo del

proceso que se sigue, se le ofrezca al cliente un producto susceptible de desplegarse.
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= Trabajo enfocado en el producto: la finalidad es desarrollar un producto ttil de calidad por encima de

los procesos o métodos empleados para hacerlo.

El proceso

El proceso se suele llevar a cabo en periodos cortos de tiempo que van de 1 a 4 semanas y cuya duracién suele
ser fija, aunque por necesidades del proyecto puede adaptarse. Al final de cada iteracién hay que disponer de un
producto final susceptible de ser entregado al cliente y que incremente el valor sobre lo entregado anteriormente.

Una representacién gréafica del proceso puede verse en la Figura obtenida de [16].

Daily
Stand-up

Product Backlog Sprint Backlog Iteration

Potentially shippable
product increment

Figura 3.1: Diagrama del ciclo de vida de un proyecto en Scrum.

Lo primero que tiene que producirse es la definiciéon del Product Backlog por parte del product owner. Se anaden
las historias de usuario, que vienen a representar funcionalidades que se desea que tenga el producto final.
Después se pasa a las fases denominadas sprints, en las que el equipo decide qué historias de usuario de las
definidas en el Product Backlog se anaden al spring backlog. En ese momento el equipo de desarrollo define tareas
para completar el sprint. Durante la duracién del sprint, y con frecuencia diaria, se llevan a cabo reuniones (daily
meetings) en las que se analiza el estado de las tareas asignadas.

Al final de cada sprint debe tenerse un producto con un incremento funcional con respecto a la anterior versién y
que debe ser facilmente puesto en produccion si asi se desea.

Para el proyecto que se va a desarrollar se seguird el proceso marcado por Scrum con alguna de las caracteristicas
adaptadas a las necesidades del proyecto:
= En primer lugar los sprints tendran una duracién de dos semanas.

= El trabajo no serd uniforme todos los dias, ya que la situacién laboral del autor de este trabajo lo impide. S{

se ha fijado un ritmo de trabajo de 25 horas semanales distribuidas de la siguiente manera:

Dia de la semana | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Horas de trabajo 5 2 2 3 3 5 5

Tabla 3.1: Distribucién del horario de trabajo.

= No se realizaran los daily meetings ya que hay dias en los que el trabajo va a ser escaso y no se considera que
dichas reuniones vayan a ser muy productivas.
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Roles

Definen el conjunto de responsabilidades que es necesario asumir en un proyecto que siga el marco de tra-
bajo Scrum. En su conjunto garantizan cubrir las necesidades del proyecto a nivel de informacion, desarrollo y

comunicacion. Los roles propuestos son los siguientes:

= Product Owner: se trata de la persona que actia de itnermediario entre el equipo de desarrollo y el cliente.
Es el responsable del éxito o fracaso del proyecto en tltimo término. Sus principales funciones son:

e Negociar con el cliente el alcance del proyecto.

e Definir la estrategia y objetivos.

e Definir y mantener el Product Backlog.

e Ayudar al Scrum Master y al Development Team a resolver cualquier duda o problema que tenga que

ver con el proyecto, el producto y su funcionalidad.

s Scrum Master: es el/la responsable de que los valores, reglas y précticas de Scrum se lleven a cabo de
manera adecuada. Tiene especial relevancia en gestionar las interacciones dentro del equipo para maximizar
el valor creado. Aunque suele dar lugar a confusién hay que indicar que no es el project manager y no cumple
sus deberes ni asume sus obligaciones. Puede darse el caso de que sea un desarrollador del Development Team,

pero una persona nunca puede ser al mismo tiempo y en un mismo proyecto Scrum Master y Product Owner.

= Development Team: es el equipo de desarrollo y lo componen las personas encargadas de trabajar en los
incrementos de producto que se producen a lo largo del ciclo de vida de Scrum. Asume la responsabilidad de
gestionar el spring backlog, determinando el detalle de cada elemento del Product Backlog y dividiéndolo en la
tareas que considere. Es responsable de entregar el producto terminado y de que este cumpla con los criterios
de aceptacién marcados. Se recomienda que esté formado por entre tres y nueve personas. Para lograr el éxito

debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e Ser flexible: cada persona puede ocupar varios roles.
e Estar autoorganizado: el mismo equipo define sus métodos de trabajo.

e Ser multidisciplinario: el conjunto del equipo cuenta con la capacidad para hacer frente al proyecto

con garantias.

Para el desarrollo del proyecto se ha decidido asignar los roles de la siguiente manera:

s Product Owner: estard representado por Joaquin Nicolds Adiego, tutor de este Trabajo de Fin de Grado y

actuara como cliente.

= Scrum Master: serd Miguel Rojo y se encargard de intentar eliminar los obstaculos que impidan alcanzar
los objetivos de cada sprint, ademés de velar por que se sigan las técnicas y guias que se consideren de Scrum.

= Development Team: estard formado sélo por una persona, Miguel Rojo, como el responsable de desarrollar
el producto.

Artefactos

Representan las herramientas que propone Scrum para maximizar la transparencia de la informacién y que todo
el equipo tenga una visién tnica del producto que se quiere conseguir. Ayuda a los diferentes roles a coordinarse y

trabajar juntos.
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Hay diversidad de opiniones sobre lo que se consideran artefactos en Scrum, pero aqui sélo se detallan los més

habituales y que aparecen en la Guia de Scrum ([14]) como artefactos propios del marco de trabajo:

= Product Backlog: es la lista de funcionalidades que deberd tener el producto que se va a desarrollar y estan
representadas en forma de historias de usuario. Las caracteristicas que debe tener se pueden resumir en las

siguientes (obtenidas a partir de [17]):

e Detallado: las historias del Product Backlog tienen que estar descritas en lenguaje que el cliente en-

tienda, pero con el suficiente nivel de detalle como para que se puedan estimar y priorizar.

e Estimado: las historias de usuario tienen que estar estimadas de alguna forma que permita al equipo

saber el esfuerzo que le requerira completarlas.

e Priorizado: las historias de usuario tienen que estar priorizadas para determinar el orden en el que se

completaran.

e Dinamico: las historias de usuario pueden eliminarse o anadirse a medida que avance el proyecto.
Adems3s son susceptibles de ser estimadas y priorizadas de nuevo en cualquier momento del ciclo de vida

de Scrum.

= Sprint Backlog: se define al principio del spring y es la lista de funcionalidades que se saca del product
backlog que se llevaran a cabo durante el sprint. Tiene las mismas caracteristicas que se han indicado para el
product backlog. La lista de funcionalidades elegidas tiene que adaptarse a la velocidad del equipo, y en caso

de no se posible se pueden dividir esas funcionalidades.

= Incremento: estd compuesto por las historias de usuario completadas durante un sprint y el valor del
incremento de los sprints anteriores. Representa el estado mejorado del producto tras el sprint y debe estar

en condiciones de utilizarse sin importar si se decide sacar a produccién o no.

Para el proyecto a desarrollar se decide utilizar los tres artefactos que se acaban de definir, un product backlog
con la lista de funcionalidades del producto y que se definird al comienzo del proyecto, los sprint backlogs corres-
pondientes a cada uno de los sprints del proyecto y que se definiran al comienzo de cada uno, y los incrementos
que seran las historias de usuario completadas en cada sprint, y ademas se utilizard uno méas denominado Sprint
Burndown. Este artefacto consiste en una grafica que se actualiza diariamente y que tiene dos métricas: la previsién

de horas que va a conllevar el sprint y la cantidad real de horas consumidas en dicho periodo.

Eventos

Son hitos o momentos en los que hay que ejecutar alguna accién relevante para el proyecto. Estan predefinidos,
tienen una duracién méxima y el objetivo es crear cierta regularidad. Se trata de evitar tener que llevar a cabo

reuniones que no estén definidas.

Es fécil encontrar diferentes guias o manuales en los que aparecen unos eventos u otros. Aqui se exponen los

que aparecen en la Guia de Scrum ([14]):

= Sprint: es la unidad de tiempo que determina un ciclo de desarrollo en Scrum. Se debe crear un incremento
sobre el producto que sea utilizable y potencialmente desplegable al final del sprint.
Durante este intervalo de tiempo tienen lugar otros de los eventos mas relevantes, como son el sprint planning,

los daily scrums o daily meetings, el sprint review y un sprint retrospective.

= Sprint Planning: es la reunién de planificacién del sprint en la que se determina el trabajo a realizar y

tiene lugar siempre al inicio del sprint.
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Se recoge la funcionalidad que hay que desarrollar, se resuelven dudas, se crean las historias de usuario en caso
de que fuera necesario, se estiman las historias de usuario que se van a completar en ese periodo dividiéndolas
en tareas y se determinan los criterios de aceptacién.

Se divide en dos partes que deben responder a las preguntas ;Qué se hara? y ; Como se hard?.

Se recomienda una duraciéon méxima de 8 horas para sprints de un mes.

s Daily Scrum: reunién diaria del equipo de desarrollo para planear el trabajo que se realizara las préximas
24 horas. Tiene una duracién maxima de 15 minutos y siempre se realiza en el mismo lugar y a la misma
hora.

De estas reuniones se suele obtener informacién suficiente para evaluar el progreso dentro del sprint ya que
en ellas todos los miembros del equipo de desarrollo deben exponer céomo llevan el trabajo asignado, si lo
acabaran a tiempo, qué tareas asumen una vez han terminado las que tenian asignadas y cualquier problema

que les haya podido surgir.

= Sprint Review: se trata de una revision que se hace al final del sprint con el objetivo de evaluar el incremento
entregado y reorganizar el product backlog en caso de que fuese necesario. En esta reunion es donde se produce
la aceptacién del incremento segun los criterios establecidos para cada historia de usuario. Aunque no es

obligatorio, si es muy recomendable que cuente con los siguientes elementos:

Breve explicacién de los objetivos del sprint.

Repaso de los criterios de aceptacién.

Resumen del desarrollo del sprint.

e Demostracion del incremento entregado.

= Sprint Retrospective: reunién cuyo principal objetivo es que el equipo de Scrum se evalue a si mismo e
intente corregir los errores que se pudieran haber cometido. Tiene lugar entre el Sprint Review y el siguiente
Sprint Planning.

En esta reunion se evaltian las personas, los procesos, las relaciones y las herramientas para mantener lo que

estd funcionando bien y tratar de buscar soluciones a lo que esté funcionando mal.
De los eventos presentados sélo se van a utilizar tres y con las siguientes caracteristicas:
= Sprint: se realizardan cinco con una duracién de dos semanas cada uno. El tiempo de trabajo dedicado

semanalmente se puede consultar en la Tabla

s Sprint Planning: seran reuniones de corta duracién mantenidas con el tutor al final de cada sprint review

con el objetivo de preparar el siguiente sprint.

s Sprint Review: breve reuniéon que se mantendrd al finalizar cada sprint y cuyo objetivo principal sera

evaluar si se van cumpliendo los plazos establecidos.

3.3. Plan temporal

En este apartado se presenta la planificacién temporal realizada una vez que se tenia definida la primera versién

del Product Backlog. Se trata de una estimacién inicial y que atiende a dos criterios:

s Team velocity: fijada en 25 horas por semana de trabajo.

» Informacién asociada a las historias de usuario (riesgo, puntuacién,etc.).
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El seguimiento del proyecto asi como el cumplimiento de la plan temporal inicial se analizan en detalle en el
apartado [3.6] del presente documento.

3.3.1. Product Backlog

En este apartado se presenta el product backlog completo, con la correspondiente priorizacién de las historias

de usuario (el detalle de cada una de las historias se puede consultar en el apartado del presente documento)

Prioridad 1D HlStOI:la Historia de usuario e Ao
de usuario (horas)

Como usuario quiero poder utilizar la aplicacién en dife-
1 HU06 rentes tipos de dispositivos y/o navegadores para acceder a 29
ella en cualquier momento y lugar.

Como usuario quiero poder registrarme en el sistema para

2 HUO1L poder acceder a él.

16

Como usuario quiero poder acceder a la aplicacion para

3 HU02 poder hacer uso de ella.

50

Como usuario quiero poder generar un horario de acuerdo a
4 HUO03 las asignaturas que elija para poder asistir al mayor niimero 23
de clases posible.

Como usuario quiero guardar los horarios que genere para
poder tener acceso a ellos en cualquier momento.

5 HUO04 17

Como usuario quiero poder exportar mis horarios en dife-
6 HUO05 rentes formatos para después imprimirlos y/o almacenarlos 50
en mis dispositivos.

Como administrador quiero gestionar la informacién de la
7 HUO7 aplicacién en lo relativo a titulaciones, asignaturas, grupos, 49
etc., para mantenerla actualizada.

Tabla 3.2: Product Backlog del proyecto.

Se decidié que los sprints ocupasen dos semanas con una estimacién de trabajo de 25 horas por semana,
haciendo que en cada sprint se incluyan historias de usuario atendiendo a la prioridad fijada en el product backlog

e intentando que se ajusten a las 50 horas de trabajo establecido para cada sprint.

La planificacién temporal que se realiza inicialmente es la siguiente:

N¢ Sprint | Fecha inicio | Fecha fin Historias de usuario a realizar
Sprint 1 25 de febrero | 10 de marzo HUO06
Sprint 2 11 de marzo 24 de marzo HUO01 y HU02

Sprint 3 25 de marzo 7 de abril HUO03
Sprint 4 8 de abril 21 de abril HU04 y HUO05
Sprint 5 22 de abril 5 de mayo HUO7

Tabla 3.3: Planificacién temporal del proyecto.
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3.4. Gestion de riesgos

El PM-BOK ([18]) define riesgo de la siguiente forma: “Un riesgo es un evento o una condicion inciertos que,
st ocurren, tienen un efecto positivo o negativo sobre los objetivos del proyecto.”. Cuando hablamos de gestionar
riesgos nos referimos a estimar e intentar controlar los riesgos que afectan al proyecto, incluyendo el proceso y el

producto final.

Aunque Scrum no propone una gestion de riesgos de manera explicita como si lo hacen otros marcos de trabajo
y estrategias, lo cierto es que la propia definicién y muchos de los elementos van enfocados a controlar y minizimar
los riesgos en el desarrollo del proyecto. Segin [14] Scrum se basa en la teorfa de control de procesos empirica,
que se basa en la transparencia, inspeccién y adaptacion. Esto, junto con el enfoque iterativo e incremental que se

propone, permite controlar el riesgo en todo momento.

Tal y como se recomienda en [13] y al estar trabajando en un entorno &gil y adaptativo los riesgos se considerardn
al inicio de cada iteracién, y mientras dure la misma se analizardn y gestionaran para minimizar el impacto que

puedan tener en el proyecto.

3.5. Gestion de configuraciones

En el glosario estandar de términos utilizados en Ingenierfa del Software ([I9]) se define como una disciplina
que aplica la supervisién y direccién técnica y administrativa para:

= Identificar y documentar las caracteristicas fisicas y funcionales de un elemento de configuracién.

= Controlar los cambios de esas caracteristicas.

= Registrar y gestionar el proceso de cambios y el estado de la implementacion.

= Verificar el cumplimiento de los requisitos especificados.

En proyectos de desarrollo de software se asocia al control de versiones y para este proyecto, si bien no se

ha manejado a un nivel profesional, si que se ha utilizado la herramienta Github para tener actualizado en todo

momento el cédigo desarrollado.

3.6. Seguimiento

Tal y como se ha explicado antes el seguimiento del proyecto se va a realizar tomando algunos de los elemenos
que propone el marco de trabajo Scrum, entre los que se encuentran el Sprint Planning y el Sprint Review. Son
las dos actividades principales que se han realizado para llevar un seguimiento del proyecto y que se explican en la

siguiente seccion.

3.6.1. Sprint Planning y Sprint Reviews

En esta parte del trabajo y para cada sprint se explica brevemente en qué consistid, se presenta la planificacién

del trabajo y se analiza el seguimiento con
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Sprint 0

El Sprint 0 en Scrum es una fase previa que sirve de preparacién al proyecto. Aunque no se realiza siempre, en
casos como este en los que es la primera vez que se trabaja con una metodologia agil es muy recomendable. Lo que
se realice en este sprint permitird establecer una base sobre la que trabajar, tanto a nivel de metodologia como a

nivel de desarrollo del proyecto.

Siguiendo algunas de las indicaciones encontradas en [I5] se ha intentado que en este sprint quedaran definidos

2 aspectos muy importantes del proyecto y que son los siguientes:

= Caracteristicas del producto: hay que reunir toda la informacién necesaria para poder dejar claro lo que

hara el producto una vez esté terminado. La mayor parte de la fase de anélisis se centra en esto.

= Estructura del Product Backlog: se dejan definidas las historias de usuario. Es posible que varien pero

el hecho de tenerlas delimitadas ayudard a no perder demasiado tiempo en los siguientes sprints.

Aunque lo recomendable es que esta fase dure una semana, para este proyecto se empled aproximadamente
un mes ya que se consideré desde el inicio la fase de andlisis y definiciéon del producto como algo esencial en el
proyecto. Ademas el tiempo disponible del autor del presente trabajo fue una caracteristica determinante a la hora
de alargar este sprint.

Primer sprint

Para el primer sprint se propone completar la historia de usuario con identificador HU06, que corresponde al

funcionamiento de la aplicacién en diferentes navegadores y dispositivos.

Aunque en este sprint no se aplican apenas elementos de la fase de anélisis se ha estimado teniendo en cuenta que
es posible encontrarse con bastantes dificultades a la hora de desplegar la aplicacién y en la parte de programacién
de la interfaz de usuario para que sea adaptativa. En la siguiente tabla se muestra informacion relativa al Sprint
Backlog (3 primeras columnas) junto con los resultados obtenidos:

ID HU | Tarea Estimaciéon | Tiempo real | Desviacién
(horas) (horas)
HU06 Programacion Ul 25 20 -5
HU06 Configuracion despliegue remoto 15 12 -3
HU06 Configuracion despliegue local 3 3 0
HU06 Pruebas 2 2 0
HUO06 Documentacion 5 ) 0
Totales 50 42 -8

Tabla 3.4: Sprint Backlog e informacién de seguimiento del primer sprint.

Como se puede ver la estimacion de las tareas fue aceptable excepto en la parte de la programacion de la interfaz
de usuario, donde se invirti6 sélo el 80 % del tiempo estimado. La conclusién obtenida es que muchos elementos de

los utilizados ya eran conocidos y quizé debid realizarse una estimaciéon menos precavida.

La evolucién de las horas de trabajo se puede ver en el siguiente grafico de burndown:
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Burndown Sprint 1
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Figura 3.2: Burndown del primer sprint.

La Figura[3.2) viene a demostrar lo que ya se comenté antes de que la estimacién inicial fue pesimista, terminando
el trabajo asignado al sprint dos dias antes de que este finalizara.

Segundo sprint

Teniendo en cuenta los resultados del primer sprint, para este segundo se intenta ser mas realista ajustando
algo mas el tiempo de cada una de las tareas. Este sprint tiene dos puntos que se consideran criticos y que se han
tenido muy en cuenta a la hora de hacer las estimaciones:

= El framework de desarrollo elegido: aunque se ha obtenido mucha informacién en la fase de andlisis y se han

realizado pequenas pruebas, es la primera vez que se va a trabajar con el framework dentro del proyecto.

= La conexién de la capa de persistencia: la experiencia en otras asginaturas y préacticas ha demostrado que la
instalacion y conexién a la base de datos puede ser un foco de problemas.

En este segundo sprint se han planificado tareas para un total de 45 horas de trabajo. Se decidi6é dejarlo de
esta forma ya que las tareas de la siguiente historia de usuario del product backlog tenian demasiada carga horaria
como para introducirlas en este.
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ID HU | Tarea Estimaciéon | Tiempo real | Desviacién
(horas) (horas)
HUO1 Configuracion Base de Datos 7 13 +6
HUO1 Programacién Ul 4 2 -2
HUO1 Programacion negocio 8 10 +2
HUO1 Programacién persistencia 3 1 -2
HUO1 Pruebas 3 2 -1
HUO1 Documentacion 4 3 -1
HUO02 Programacién Ul 3 2 -1
HUO02 Programacion negocio 6 7 +1
HUO02 Pruebas 3 1 -2
HUO02 Documentacion 4 3 -1
Totales 45 44 -1

Tabla 3.5: Sprint Backlog e informacion de seguimiento del segundo sprint.

Aunque la estimacién final del sprint fue mejor que en el primero, se ve en la Tabla que en todas las tareas
hubo desviacién, especialmente en aquellas que ya se consideraron susceptibles de generar riesgos (“Configuracién

de la Base de Datos” y “Programacién de la capa de negocio”).

Se esperaba que el sprint finalizase el dia 13, como asi fue y se puede ver en el burndown de la Figura [3.3

Burndown Sprint 2
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Figura 3.3: Burndown del segundo sprint.

Tercer sprint

Se trata del més importante dentro del proyecto, ya que la historia de usuario que se va a desarrollar corresponde

a la funcionalidad més importante del producto, que es la de generar el mejor horario de manera automaética.

Al igual que en el segundo sprint la estimacién que se hace es “generosa’, ya que se considera que la parte de

programacién de la légica de negocio puede ser complicada y ademas puede provocar cambios en el diseno de la
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capa de persistencia. Aunque no se ha incluido de manera explicita en la Tabla la primera tarea de este sprint
incluy6 el cambio de la pégina de inicio de la aplicacion. Tras la reunién con el tutor previa al desarrollo del sprint,
y teniendo en cuenta que el uso de la aplicaciéon implica estar registrado en el sistema, se decide incluir informacién
en la propia pagina de inicio que facilite dicha informacién al usuario.

ID HU | Tarea Estimacion | Tiempo real | Desviacion
(horas) (horas)
HUO03 Programacion Ul 10 8 -2
HU03 Programacién negocio 15 30 +15
HUO03 Programacién persistencia 15 22 +7
HUO03 Pruebas 5 6 +1
HUO03 Documentacion ) 6 +1
Totales 50 72 +22

Tabla 3.6: Sprint Backlog e informacién de seguimiento del tercer sprint.

Las estimaciones realizadas fueron muy malas, desvidndose méas de un 40 % al final del sprint. Los principales
problemas que se encontraron fueron los que se preveia, pero de mayor magnitud. La dificultad de la programacién
de la légica provoco que se reconsiderara el modelo planteado en la fase de analisis y se realizaron algunos cambios.
Esto retrasé bastante el desarrollo, tal y como se puede ver en la Tabla[3.6] Lo recomendable hubiera sido negociar
de nuevo el sprint con el product owner, pero se toma la decisién de invertir mas horas en los tltimos dias del
sprint con el objetivo de completar todas las tareas. Esto se ve claramente en la Figura[3.:4] donde a partir del dia

8 se empieza a reducir drasticamente la diferencia entre horas estimadas restantes y horas reales restantes.
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Figura 3.4: Burndown del tercer sprint.

Cuarto sprint

En este sprint se van a completar las historias de usuario referentes a que el usuario guarde sus horarios y los

exporte en diversos formatos. Como se puede ver en la Tabla[3.7]las tareas de programacién de la légica de negocio
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son las mas relevantes, ocupando entre las dos la mitad del tiempo estimado para completar el sprint. El resto

de tareas, teniendo en cuenta que algunas son similares a las de anteriores sprints y que hay cosas que se pueden

reutilizar, tienen valores bajos, y como se puede ver en la misma tabla en varias de ellas el tiempo real empleado

fue menor que el estimado inicialmente.

ID HU | Tarea Estimacion | Tiempo real | Desviacion
(horas) (horas)
HU04 Programacién Ul 2 3 +1
HU04 Programacion negocio 10 12 +2
HUO04 Programacién persistencia 5 3 -2
HU04 Pruebas 3 3 0
HU04 Documentacion 3 3 0
HUO05 Programacién UL 2 1 -1
HUO05 Programacién negocio 10 8 -2
HUO05 Pruebas 2 0
HUO05 Documentacién 2 -1
Totales 40 37 -3

Tabla 3.7: Sprint Backlog e informacion de seguimiento del cuarto sprint.

La historia de usuario HU04, con pequenas desviaciones en algunas tareas, se completo tal y como estaba

previsto. En cuando a la historia de usuario HUO5 se completé en 4 horas menos de las 17 estimadas, es decir,

aproximadamente se completé en un 75 % del tiempo que se habia previsto, haciendo de nuevo las estimaciones

iniciales malas. Esto se debe a que al final el uso de librerias externas para exportar los documentos a formato PDF

no resulté tan complicado como se esperaba, y tras probar diferentes opciones se escogio la que mejor se adaptaba

al proyecto.
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Figura 3.5: Burndown del cuarto sprint.

Burndown Sprint 4
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Horas restantes estimadas

La Figura[3.5|muestra que, hasta el momento, el cuarto sprint ha sido el que més se ha ajustado a las estimaciones

iniciales, aunque terminara un dia antes de lo previsto.
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Quinto sprint

En el quinto sprint se va a completar la historia de usuario HUQ7, que hace referencia a las tareas de admi-
nistracién de la aplicaciéon web. Se hicieron estimaciones teniendo en cuenta que habria que hacer el trabajo para

administrar titulaciones, asignaturas y grupos.

ID HU | Tarea Estimacién | Tiempo real | Desviacién
(horas) (horas)
HUO7 Programacién Ul 14 17 +3
HUO7 Programacién negocio 20 24 +4
HUO07 Programacién persistencia 5 3 -2
HUO7 Pruebas 5 7 +2
HUO7 Documentacion 5 3 -2
Totales 49 54 +5

Tabla 3.8: Sprint Backlog e informacion de seguimiento del quinto sprint.

Como se desprende de la Tabla [3:8en este quinto sprint tampoco fueron buenas las estimaciones, y terminaron
dedicandose més horas de las establecidas para completarlo, como ya sucediera en el segundo y tercer sprint. Tan

solo se pudo recuperar parte del tiempo en tareas que fueron muy parecidas a las de sprints anteriores.

Burndown Sprint 5
60

50
40
30
20

10

Inicio Dfal Dia2 Dfa3 Dia4 Dia5 Diaé6 Dfa7 Dia8 Dfa9 Dial0 Diall Dfal2 Dial3 Dial4

==@==Horas restantes reales ==8==Horas restantes estimadas

Figura 3.6: Burndown del quinto sprint.

La Figura muestra lo comentado anteriormente sobre que es sélo al final del sprint cuando se consigue
igualar el trabajo restante estimado con el real.

Para tener una vision global de lo que ha sido la evolucién del trabajo en horas y las variaciones que se produjeron

sobre las estimaciones realizadas se presentan la Tabla y la Figura
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N° Sprint Estimacion Tiempo real | Desviacién | Desviacién
(horas) (horas) sprint acumulada
Sprint 1 50 42 -8 -8
Sprint 2 45 44 -1 -9
Sprint 3 50 72 +22 +13
Sprint 4 40 37 -3 +10
Sprint 5 49 54 +5 +15
Totales 234 249 - +15

Tabla 3.9: Sprint Backlog e informacion de seguimiento del cuarto sprint.

En la tabla se puede observar que al final del proyecto se tiene una desviacién de 15 horas sobre lo estimado

inicialmente, aproximadamente un 6 % de la duracién que se preveia.

Desviaciones en las estimaciones

15

10

Sprint1 Sprint 3 Sprint5

-20

-25

== Desviacidn acumulada

== Desviacién sprint

Figura 3.7: Desviaciones sobre las estimaciones realizadas.

Y en la figura se comprueba que s6lo hubo dos sprints de los cinco que se acercaron realmente al nimero de
horas estimadas, que son el segundo y el cuarto. Ademas la desviacién acumulada del proyecto nunca se acercé a
lo que deberia haber sido la evoluciéon normal, pasando de un registro positivo de 9 horas a otro ya negativo de 13
entre el segundo y tercer sprint.

A modo de conclusién sobre el apartado de planificacién cabe indicar lo siguiente:

= Se han utilizado algunos de los elemenos mas relevantes del marco de trabajo Scrum.

= Las estimaciones realizadas no han sido buenas, teniendo en todos los sprints desviaciones, y en algunos
bastante importantes.

= Dedicando horas adicionales de trabajo se ha conseguido completar todas las tareas marcadas para cada uno
de los sprints.
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CAPITULO 4. ANALISIS DEL SISTEMA

Capitulo 4

Analisis del sistema

En este capitulo se presentaran todas las actividades correspondientes de la fase de andlisis del proyecto.

Si bien es cierto que el problema aparentemente no tiene un grado de complejidad demasiado elevado, esta fase

del trabajo revelé que tenia mas peculiaridades de las aparentaba en un principio.

Por todo ello se dedicé una cantidad de tiempo razonable al andlisis, con el objetivo de que las decisiones

tomadas fueran adecuadas y no hubiera que hacer cambios posteriores que retrasaran el desarrollo del proyecto.

4.1. Especificaciéon de la aplicacion

Lo primero y méas importante que se ha tenido en cuenta a la hora de desarrollar esta aplicacién es la normativa
existente en la Universidad de Valladolid con respecto a los horarios y su distribucién.
Si bien es cierto que algunos centros, como por ejemplo la Facultad de Educacién y Trabajo Social, han cerrado
acuerdos a nuvel de Junta de Facultad para aprobar su propia distribucién horaria, ésta se ajusta siempre a lo
marcado en el Reglamento de Ordenacién Académica de la Universidad de Valladolid [20], que establece lo siguiente

en su articulo 15:

“Articulo 15. Distribucion de horarios

15.1. Los estudiantes podrdn matricularse de asignaturas de cursos distintos, siempre que lo permita el
plan de estudios que estén cursando. Se facilitard la asistencia de los estudiantes a las actividades presen-
ctales de cardcter obligatorio evitando, en la medida de lo posible, el solapamiento de horarios entre cursos

sucesivos de la misma titulacion.

15.2. Las actividades docentes presenciales se distribuirdn de lunes a viernes, de 8h a 15h en horario de
manana y de 15h a 22h en horario de tarde. En ambos casos, las primeras y ultimas horas se consideran
franjas de desbordamiento y serdn empleadas sélo en el caso en que sea imprescindible por coherencia in-
terna de los horarios y por disponibilidad de recursos. Las actividades presenciales, por tanto, se situardn
normalmente dentro de la franja formada por las cinco horas restantes. FExcepcionalmente, podrdn proponerse

actividades presenciales docentes en sdbado siempre que se justifique adecuadamente dicha propuesta.”
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De esta normativa se han obtenido las franjas en las que las clases podran tener lugar. Para el trabajo que aqui
se presenta se han obviado las posibles actividades presenciales docentes que pudieran tener lugar en sibado, ya
que el problema que se trata de resolver es el del solapamiento de horarios y la posibilidad de que esas actividades
en sabado se solapen es demasiado remota como para ser tenida en cuenta.

Asi pues, las horas consideradas en los posibles horarios que se generaran serdn las comprendidas en la franja de 8

de la manana a 10 de la noche en intervalos de una hora y de lunes a viernes.

Ademads de lo establecido en la normativa vigente, la primera fase del andlisis centrada en la bisqueda de
informaciéon proporcioné muchos datos que incrementaron la complejidad del problema y que serian tenidos en

cuenta mas adelante. La informacién recopilada se resume en los siguientes puntos:

= En los dltimos anos han aparecido titulaciones que se denominan “Programas de Estudios Conjunto” y que

son titulaciones que estan compuestas por asignaturas de otras dos titulaciones diferentes.

= Existen asignaturas que se imparten en varias titulaciones y el curso en el que se imparten varia de unas a
otras. Esto sucede también con asignaturas de los “Programas de Estudios Conjunto”. En el caso del Grado
en Ingenieria Informatica y del Programa de estudios conjunto de Grado en Estadistica y Grado en Ingenieria

Informética sucede con varias asignaturas. Algunos ejemplos son:

e Ingenieria del Conocimiento: se imparte en el cuarto curso del programa de estudios conjunto y en
tercer curso del Grado en Ingenieria Informdtica (sélo para las menciones de Ingenieria del Software y
Computacion).

e Fundamentos de Ingenieria del Software: se imparte en segundo curso del Grado en Ingenieria Informatica

y en el tercer curso del programa de estudios conjunto.
e Sistemas Distribuidos: aparece como asignatura de segundo curso del Grado en Ingenieria Informética

y asociada al cuarto curso del programa de estudios conjunto.

= Existen asignaturas que se imparten en titulaciones que constan de varias menciones. Algunas de estas
asignaturas aparecen en diferentes cursos dependiendo de la asociacién con la mencién correspondiente.
Por ejemplo, la asignatura “Arquitectura de Redes y Servicios” del Grado en Ingenieria Informéatica esta
relacionada con la titulacién a través de dos menciones:
e Mencion de Ingenieria del Software: aparece como optativa de cuarto curso.
e Mencién en Tecnologias de la Informacién: aparece como optativa de tercer curso.

= Las asignaturas que tienen caracter de “anuales” pueden variar la carga lectiva entre semestres y su horario

también.

= El Reglamento de Ordenacién Académica diferencia entre docencia tedrica y préactica, aunque en los horarios
consultados de diferentes facultades de la Universidad de Valladolid, la diferenciacién es mayor, encontrando
clases de los siguientes tipos:
e Teodrica
e Practica
e Seminario
» Algunas horas lectivas de algunas asignaturas tienen lugar sélo en determinadas semanas y/o dias. Por lo
general esta caracteristicas se suele indicar en los horarios que publican los diferentes Centros de la Universidad

de Valladolid. Ademds, en algunos de estos casos, las fechas en las que tienen lugar esas horas lectivas vienen
indicadas en los correspondientes Proyectos Docentes.
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= Aunque el Reglamento de Ordenaciéon Académica lo establece en su Articulo 13, “Concepto de calendario de
actiwidades docentes”, hay centros en la Universidad de Valladolid que no establecen unos horarios de manera
clara antes del primer periodo de matricula. Un ejemplo de ello es la Escuela de Ingenieria Informatica de
dicha Universidad, donde existen asignaturas para las que no se publican los horarios de manera completa.
Un ejemplo de ello es la asignatura de Servicios y Sistemas Web. Se puede ver en las Figuras
c6mo el grupo de laboratorio X3 sélo aparece en el horario de la mencién de Tecnologias de la Informacién,
cuando en realidad es accesible para estudiantes de las tres menciones del Grado en Ingenieria Informética.

Se han indicado en rojo los grupos de laboratorio de dicha asignatura.

Grado en Ingenieria Informatica, Segundo Cuatrimestre, Curso 2018-19

Tercer Curso, Mencion Ingenieria de Software

L M X J \')
9:00 ERSS LP TAA LP
T1 T T1 T
07 07 07 07
10:00 | mys | crar ERSS CPAR ] TAA ssw
L2 1 T T T1 T1
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11:00 DIs LP TAA DIS
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04 14D 1106 07
12200 [ pis CPAR | P q ) TAA
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1102 (|07] L105 1103 Charla 14D
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14:00
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16:00 | ECT ERSS
L 11
101 1106
17:00
18:00 ERSS
L2
1106
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Figura 4.1: Horario del segundo cuatrimestre del curso 2018/2019 del Grado en Ingenieria Informética de la Uni-
versidad de Valladolid, mencién Ingenieria del Software, tercer curso.
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Grado en Ingenieria Informatica, Segundo Cuatrimestre, Curso 2018-19

Tercer Curso, Mencién Tecnologias de la Informacion

L M

9:00
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-
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16:00

17:00

15:00

l

Figura 4.2: Horario del segundo cuatrimestre del curso 2018/2019 del Grado en Ingenierfa Informdtica de la Uni-
versidad de Valladolid, mencién Tecnologias de la Informacién, tercer curso.
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Grado en Ingenieria Informatica, Segundo Cuatrimestre, Curso 2018-19

Tercer Curso, Mencién Computacion
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Figura 4.3: Horario del segundo cuatrimestre del curso 2018/2019 del Grado en Ingenieria Informdtica de la Uni-
versidad de Valladolid, mencién Computacién, tercer curso.

4.2. Modelo de dominio

Para realizar el modelo de dominio se ha tenido en cuenta la naturaleza del problema que se pretendia resolver,

la normativa actual y se han tomado algunas decisiones para intentar que fuera lo mas fiel posible a la realidad.
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Asignatura

Titulacién - cddigo : int 1
- cédigo : int - nombreCompleto : int
- nombre:int | 1 1.x] - periodo : int
- | - curso:int

- mencion : int

1.*
Horario Grupo - principal
- idHorario : int - :jcoru‘l’:t int 1
- nombre : int - ngmbre -
EICONENICORTint - informaciénAdicional : int
*
0. 1 0..*
- asociado
1.
Hora
1
- numeroHora : int
Usuario |
|
- nombreDeUsuario : int +
- email : int {context Hora
- contrasefa : int inv: self.numeroHora >=0 and self.
- rol : int numeroHora<=69}

Figura 4.4: Modelo de dominio.

Los elementos que aparecen en la figura [£.4] se describen a continuacién:

= Titulacion: Representa las titulaciones introducidas en la base de datos de la aplicacién y de las que se

podran obtener los horarios. Tiene los siguientes atributos:

e (Jodigo: cédigo tnico de la titulacién.

e Nombre: nombre de la titulacién.

= Asignatura: Se refiere a las asignaturas que cursan los alumnos. Sus atributos son:

Cddigo: cédigo que identifica a la asignatura.

e (Curso: curso en el que se imparte la asignatura.

NombreCompleto: nombre de la asignatura.
e Mencion: mencién o menciones a las que pertenece la asignatura.

Periodo: periodo en el que se imparte la asignatura (primer o segundo semestre).

= Grupo: Cada uno de los grupos de teoria o de practicas que tienen las diferentes asignaturas.

e [dGrupo: cédigo del grupo.
e Tipo: tipo de grupo entre teoria (T) y laboratorio/précticas (L).

e Nombre: nombre abreviado del grupo y que suele ser el que aparece reflejado en los horarios publicados
por los diferentes centro de la universidad.

e InformacionAdicional: informacién de relevancia sobre el grupo y que deberian conocer los alumnos a
la hora de configurar su horario, como por ejemplo las fechas en las que tienen lugar las clases de ese

grupo si no tiene docencia todas las semanas.
» Hora: Almacena las horas en las que tienen lugar las clases de los diferentes grupos.

e NumeroHora: nimero entero entre 0 y 69 que representa la hora dentro del horario lectivo considerado
(lunes a viernes de 8 de la manana a 10 de la noche) en la que tiene lugar la clase del grupo cuyo ID

corresponde con el atributo anterior.
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» Horario: Hace referencia a los horarios que los alumnos guardan en el sistema.

e IdHorario: identificador tinico del horario.
e Nombre: nombre que el usuario propietario del horario le da al guardarlo.

e Contenido: texto que almacena los identificadores de los grupos (ID_Grupo) que conforman el horario.
= Usuario: Representa a los usuarios registrados en el sistema, tanto alumnos como administradores.

o NombreDeUsuario: identificador tinico del usuario en el sistema.
e Contrasena: contrasenia establecida por el usuario al registrarse.
e Email: correo electronico del usuario.

e Rol: rol o categoria del usuario en el sistema.

A la hora de disenar el modelo del dominio, y pensando ya en algunas partes del diseno como sera la elaboracién
del diagrama entidad-relacién, se decide adoptar las siguientes decisiones que afectan a la forma de interpretar el

problema y que influiran en la solucién propuesta:

= Los grupos son Unicos para cada asignatura, es decir, que no podra haber grupos que compartan dos asig-
naturas diferentes. Ademds se ha establecido una relacién de composicién, asi que en caso de modificacién o

eliminacién de asignaturas, los grupos asociados a dichas asignaturas se veran afectados.

= Las asignaturas pertenecen sélo a una titulacién y, al igual que en el caso anterior, la relacién establecida es

de composicion.
= Los grupos pueden estar asociados a otros grupos si son de tipo “Laboratorio”.

= Las titulaciones que se conocen como “Programas de Estudios Conjunto” se modelaran como titulaciones

propias, y no como la suma de varias titulaciones. Esto provocard que tengan sus propias asignaturas.

= Para las asignaturas que se cursan en diferentes menciones, y ademas lo hacen en diferentes cursos de una

misma titulacién, el modelo contempla que sélo se almacene el curso inferior.

4.3. Historias de usuario

Las historias de usuario son la representacién en forma escrita y en lenguaje comun de los requisitos del sistema.
Se ha optado por esta forma de definir los requisitos ya que es rapida y evitard el tener que crear una gran cantidad
de documentos formales. Ademads, es probable que a medida que avance el desarrollo nos encontremos con problemas
que no se conocian al principio del proyecto, y las historias de usuario permiten responder de forma rapida a esos

requisitos cambiantes, por lo que son la mejor opcién para abordarlo.

Entre las caracteristicas mas destacables que deben cumplir las historias de usuario se encuentran las siguientes:

Ser independientes unas de otras.

= Ser negociables.

Ser valoradas por los clientes o los usuarios.

Estimables.

Pequenas.
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» Verificables.

Atendiendo a dichas caracteristicas y a la propia definicién de lo que es una historia de usuario, se elaboré la

lista para el presente proyecto. Se intentd que las historias quedasen lo menos abiertas posibles a interpretaciones,

para evitar retrasos en la fase de desarrollo.

Por dltimo, y tras analizar diferentes alternativas se ha decidido dejar reflejadas las historias de usuario en

forma de tarjetas que contengan toda la informacion asociada a cada una de ellas. El diseno de la tarjeta es el

siguiente:
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D Nombre |

Descripcién

N° tareas Prioridad | Baja QO O OO O Alta
Valor Riesgo

Criterios de

aceptacién

Tabla 4.1: Modelo de tarjeta para las historias de usuario.

Y los campos que aparecen en ella son:

ID: Identificador de la historia de usuario. Sigue el siguiente formato: HUXX, déonde XX representa un niimero

asignado de forma progresiva entre 1 y 99.
Nombre: Nombre corto utilizado para referirse de manera univoca a la historia de usuario.

Descripcion: Breve explicacién de la funcionalidad que se desea implementar a través de la historia de

usuario.
N° tareas: El nimero de tareas que tiene asociada la historia de usuario.

Prioridad: representa la prioridad de la historia de usuario con respecto al resto de las que aparecen en
el product backlog. Se ha optado por un sistema de puntuacién de gradiente cerrado para tener una mejor

percepcion de la prioridad entre historias.

Valor: Puntuacién que se otorga a la historia de usuario siguiendo el criterio establecido de valorarlas en
funcién de la estimacién de horas que va a llevar realizarlas. En varias historias de usuario la valoracién ha
variado a la hora de definir sus tareas, por lo que si aparecen dos cifras, la tachada se corresponde con la

valoracién inicial que se hizo y la otra es la valoracién final.

Riesgo: refleja la interpretacion que hace el equipo de desarrollo sobre los posibles inconvenientes que pueden
aparecer a la hora de desarrollar la historia y tiene en cuenta su grado de complejidad. Para este caso se ha
decidido utilizar una escala de tres valores: bajo, medio y alto, siendo éste ultimo indicativo de que la tarea

implica mucho riesgo.

Criterios de aceptacién: Descripcién de los criterios de aceptacion que deberd cumplir la historia de usuario

para poder marcarla como completada.

Las historias de usuario del proyecto a desarrollar se presentan a continuacién con el formato de la Tabla[41}



ID_HU HUO1 Nombre ’ Registro en el sistema

Descripcién | Como usuario quiero poder registrarme en el sistema para
poder acceder a él

N° tareas 6 Prioridad | Bajo @ @ @ @ O Alta

Valor 29 Riesgo Medio

Criterios de | - El formulario de registro tiene que ser accesible.

aceptacién | - El usuario tiene que poder registrarse en el sistema.
- En caso de que el nombre de usuario o el correo electrénico
ya estén utilizados debe denegarse el registro e informar al
usuario.

Tabla 4.2: Historia de usuario HUOL.

ID_HU HUO02 Nombre ’ Acceso al sistema,

Descripcién | Como usuario quiero poder acceder a la aplicaciéon para
poder hacer uso de ella

N° tareas 4 Prioridad | Bajo @ @ @ @ O Alta

Valor 16 Riesgo Medio

Criterios de | - El formulario de inicio de sesién tiene que ser accesible.

aceptacién | - El usuario tiene que poder iniciar sesién en el sistema.
- Si los datos introducidos no son correctos el usuario no
podré acceder al sistema y se le informara.

Tabla 4.3: Historia de usuario HUO2.

ID_HU HUO03 Nombre | Generar horario

Descripcién | Como usuario quiero poder generar un horario de acuerdo a
las asignaturas que elija para poder asistir al mayor niimero
de clases posible

N° tareas 5 Prioridad | Baja @ @ @ @ O Alta

Valor 50 Riesgo Alto

Criterios de | - El usuario tiene que poder elegir la titulacién, el periodo

aceptacion | y las asignaturas para las que quiere obtener el horario.

- El sistema tiene que mostrar la mejor combinacién en-
contrada atendiendo a dos criterios: el menor nimero de
solapamientos de clase posibles y el mayor grado de com-
pactacién.

- El sistema tiene que mostrar enlaces a otras posibles so-
luciones con las mismas caracteristicas de solapamientos y
grado de compactacion.

Tabla 4.4: Historia de usuario HU03.
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ID_HU HU04 Nombre ’ Guardar horario

Descripcién | Como usuario quiero guardar los horarios que genere para
poder tener acceso a ellos en cualquier momento

N° tareas 5 Prioridad | Bajo @ @ @ O O Alta

Valor 23 Riesgo Bajo

Criterios de | - Al generar un horario nuevo abajo aparecera un formulario

aceptaciéon al usuario con la opcién de guardar el horario.
- Si el usuario no rellena el formulario se informara del error
al usuario.
- El horario guardado aparecera en el listado de horarios
del usuario. - El usuario podré cargar cualquier horario de
los guardados si asi lo desea.

Tabla 4.5: Historia de usuario HU04.

ID_HU HUO05 ‘ Nombre ] Exportar horarios

Descripcién | Como usuario quiero poder exportar mis horarios en dife-
rentes formatos para después imprimirlos y/o almacenarlos
en mis dispositivos

N° tareas 4 Prioridad | Baja @ @ O O O Alta

Valor 17 Riesgo Medio

Criterios de | - Al generar un horario nuevo abajo aparecerd un formulario

aceptacion al usuario con la opcién de exportar a PDF el horario.
- El horario se descargard en formato PDF y contendra la
tabla con el mismo estilo que el utilizado en la aplicacion.

Tabla 4.6: Historia de usuario HUO5.

ID_HU HU06 Nombre ‘ Funcionamiento de la aplicacién

Descripcién | Como usuario quiero poder utilizar la aplicacién en dife-
rentes tipos de dispositivos y/o navegadores para acceder a
ella en cualquier momento y lugar

N° tareas 5 Prioridad | Bajo @ @ @ @ @ Alta

Valor 50 Riesgo Alto

Criterios de | - La aplicacion se ejecuta con normalidad en los principales

aceptacién | navegadores web (Chrome, Safari, Firefox, Internet Explo-

rer).

- La aplicacién es accesible desde dispositivos méviles (ta-
blets y smartphones) y el disefio se ajusta a las pantallas
de los dispositivos.

Tabla 4.7: Historia de usuario HU06.




ID_HU HUO7 Nombre ’ Administracién

Descripcién | Como administrador quiero gestionar la informacién de la
aplicacién en lo relativo a titulaciones, asignaturas, grupos,
etc., para mantenerla actualizada.

N° tareas 5 Prioridad | Baja @ OO O O Alta

Valor 49 Riesgo Bajo

Criterios de | - Al iniciar sesién como administrador aparecerd un meni

aceptaciéon de administracién para gestionar titulaciones, asignaturas

y grupos.
- El usuario administrador podra realizar algunas modi-

ficaciones como cambios de denominacién a través de los
diferentes ments de gestion, pero habra otras operaciones
limitadas (por ejemplo el cambio de cédigos de asignaturas

y/o grupos).

4.3.1. Tareas

Tabla 4.8: Historia de usuario HUO7.

Siguiendo la filosoffa de Scrum, las historias de usuario del apartado anterior se han dividido en tareas. Como

ya se indic6 en el apartado [4.3] la definicién de las tareas para cada elemento del product backlog se realizé al

comienzo del sprint correspondiente.

En el caso de las tareas no se necesita tanto detalle como a la hora de definir las historias de usuario, y més

siendo un proyecto en el que solo una persona estd desarrollando la aplicacién. Es por ello que se decidié definirlas

con una breve descripcién ademds del nombre de las propias tareas.

A continuacion se presentan relacionadas con cada una de las historias de usuario:

Historia de usuario HUO1: Registro en el sistema

» Configuracion Base de Datos: es la primera historia de usuario en la que se va a realizar interacciéon con

la base de datos, por lo que hay que instalar el servidor, crear la base de datos y poblar la tabla “Users” que

se utilizara para las pruebas.

= Programacién Ul desarrollar el formulario de registro y la pagina inicial que veran los usuarios.

= Programacién negocio: programar las clases involucradas en el registro de usuarios.

= Programacién persistencia: ademds de programar las clases DAO, y debido a que es la primera vez que

se utiliza la base de datos, hay que configurar la aplicacién para que se conecte correctamente a dicha base

de datos.

= Pruebas: comprobar que se cumplen los criterios de aceptacion.

= Documentacién: documentar el seguimiento del sprint y la memoria del proyecto.

Historia de usuario HUO02: Acceso al sistema

= Programacién UI: desarrollo del formulario de inicio de sesion en el sistema y programacién del ment

inicial dependiendo del rol del usuario que inicia sesion.
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= Programacién negocio: programar las clases involucradas en el inicio de sesién. Se decide ampliar el modelo

con una clase Login para seguir de una manera mas estricta la arquitectura elegida.
= Pruebas: comprobar que se cumplen los criterios de aceptacion.

= Documentacién: documentar el seguimiento del sprint y la memoria del proyecto.

Historia de usuario HU03: Generar horario

= Programaciéon Ul incluye el desarrollo de los mentus de seleccién de titulacion y periodo, el de eleccién de

asignaturas y la salida del horario generado.

= Programacion negocio: programacién de todas las clases involucradas en el proceso de calculo de posibi-

lidades y generacién del horario final.

= Programacion persistencia: ampliar la base de datos creada y poblarla con datos suficientes como para

poder llevar a cabo las pruebas.
= Pruebas: comprobar que se cumplen los criterios de aceptacion.

= Documentacién: documentar el seguimiento del sprint y la memoria del proyecto.

Historia de usuario HU04: Guardar horario

= Programacién Ul diseno de la vista “Mis horarios” ademés de anadir un formulario para guardar el horario

a la vista del horario ya creada.

= Programacién negocio: programaciéon de las clases involucradas en el proceso de guardar horarios. Se

modifican algunos servicios para guardar el horario en formato texto.
= Programacion persistencia: ampliacién de la base de datos con la tabla “Timetables”.
= Pruebas: comprobar que se cumplen los criterios de aceptacion.

= Documentacién: documentar el seguimiento del sprint y la memoria del proyecto.

Historia de usuario HUO05: Exportar horarios

= Programaciéon Ul programacion de formulario para descargar el fichero en formato PDF.

= Programacién negocio: programar en javascript la funcién para descargar el fichero, lo que incluye docu-

mentarse sobre las librerias que se utilizan para estas tareas.
= Pruebas: comprobar que se cumplen los criterios de aceptacion.

= Documentacién: documentar el seguimiento del sprint y la memoria del proyecto.

Historia de usuario HU06: Funcionamiento de la aplicacion

= Programacion Ul diseno de la pagina de inicio de la aplicacion.

= Configuracion despliegue remoto: creacién de cuenta en el servicio de alojamiento Heroku y puesta en

marcha de una aplicacién de prueba para comprobar que funciona.
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= Configuracion despliegue local: instalacién de servidor local con Apache Tomcat y despliegue de una

aplicacién de prueba para comprobar el buen funcionamiento.
= Pruebas: comprobar que se cumplen los criterios de aceptacion.

= Documentacién: documentar el seguimiento del sprint.

Historia de usuario HU07: Administracion

= Programaciéon Ul creacién de los diferentes mentis de administracién.

= Programacién negocio: programacion de las clases involucradas. Aunque se espera que sea mucho trabajo

se trata de algo repetitivo a la hora de gestionar asignaturas, grupos y titulaciones.

= Programacion persistencia: corregir errores en el disenio de la base de datos ademas de programar las

clases DAO que intervienen en la historia de usuario.
= Pruebas: comprobar que se cumplen los criterios de aceptacion.

= Documentacién: documentar el seguimiento del sprint.
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CAPITULO 5. DISENO DEL SISTEMA

Capitulo 5

Diseno del sistema

5.1. Arquitectura

5.1.1. Visién global

La aplicacién se ha construido siguiendo una arquitectura basada en capas. Sigue un modelo de desarrollo de
software en el que el objetivo es desacoplar las partes que componen la aplicacién ya que éstas estan destinadas a
operaciones muy diferenciadas. Se trata de separar roles y dividir responsabilidades entre la capa de presentacidn,

la de negocio y la de persistencia.

Los componentes de las diferentes capas se comunican con los de otras a través de interfaces y la mayoria de la

interaccion sélo ocurre entre capas contiguas, tal y como muestra la Figura

A e\ -\ A
\ S \ w— \

Figura 5.1: Representacién simplificada de una arquitectura de 3 capas.

Aunque existen otras variantes, para el proyecto se ha elegido la de tres capas, cuyas caracteristicas son las

siguientes:

= Capa de presentacion: es la capa con la que interacciona el usuario directamente. Se le presentan los resultados

y se capturan sus acciones. Solo se debe comunicar con la capa de negocio.

= Capa de negocio: es donde reside la légica de los programas. Se reciben las peticiones procesadas en la capa
de presentacion y, en caso de necesitarlo, se envian las solicitudes correspondientes a la capa de persistencia.

Una vez se ha procesado la solicitud se devuelve a la capa de presentacién el resultado.

= Capa de persistencia: es la capa encargada del acceso a datos. Recibe las peticiones desde la capa de negocio

y las realiza al sistema gestor de la base de datos elegida.
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A la hora de aplicar esta arquitectura se busca que el sistema construido cumpla con una serie de principios de

desarrollo de software, entre los que estan:

= Alta cohesién: cada una de las capas construidas tiene sélo la funcionalidad correspondiente a esa capa.

= Reutilizacién: las capas de negocio y persistencia no tienen dependencia con la capa de presentacion, por lo
que su contenido puede reutilizarse en otros entornos.

= Abstraccion: se abstrae la vista del modelo, pero facilitando el suficiente nivel de detalle como para entender
la comunicacién entre capas.

= Desacoplamiento: la comunicacién entre las tres capas se basa en la abstraccién, lo que facilita que no exista
acoplamiento entre ellas.

En la aplicacién desarrollada la estructura es la siguiente:

Aplicacion
]
<<layer>>
] presentacion
Vistas I
Modelos

1]

Controladores

a5

v

<<layer>>
negocio

1

Servicios

N\

v

<<layer>>
persistencia

1]

Clases DAO

Figura 5.2: Arquitectura en tres capas de la aplicacién.

A continuacién se presenta la estructura seguida en las diferentes capas que forman la arquitectura de la

aplicacién. Con el fin de obtener una mayor claridad en los esquemas se ha prescindido de afadir los atributos y/o

métodos de cada una de las clases que aparecen.
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En la Figura se puede observar la estructura de la capa de presentacion. Se ve como la vista y el controlador

hacen uso de los modelos desarrollados. Ademads es el controlador el que actia de intermediario para atender

peticiones y servir la informacion.

<<layer>>
presentacion

view

il jsp resources
1
1
:
]
. 7
1

]
1
I I v
1
' controller
1
1
: UserController TimetableController
]
1
)
. CareerController GroupController
I
I
|
|
: SubjectController ErrorController
|
|
1 T
I 1
| vV
[ ]
I
| model
|
|
|
I Career Subject Group
-

User Timetable Hour

Figura 5.3: Capa de presentacién de la aplicacién.

En la siguiente figura, la se muestra la estructura de la capa de negocio. Todas las clases implementadas

tienen asociadas sus interfaces que es a través de las cudles se entablaran las comunicaciones con otras capas.
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<<layer>>
negocio

ICareerService IUserService

CareerService UserService

O)y—

ISubjectService IGroupService

SubjectService

GroupService

IHourService

ITimetableService

HourService L_| TimetableService | |

Figura 5.4: Capa de negocio de la aplicacién.

Y la tercera capa de la arquitectura se muestra en la Figura Al igual que en la capa de negocio las clases
cuentan todas con una interfaz que es a través de la que se accede desde el exterior.

<<layer>>
persistencia

ICareerDao ISubjectDao

CareerDao | SubjectDao |

IGroupDao IHourDao

o[l

| 1 | ]
IUserDao ITimetableDao

| TimetableDao |

Figura 5.5: Capa de persistencia de la aplicacién.

5.1.2. Spring Web MVC

Es el framework original para desarrollo web y se encuentra dentro de lo que se conoce como “Spring Framework”.
En la pégina oficial [21] se clasifica en el “Servlet Stack” tal y como muestra la Figura
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@ Spring Boot 2.0

OPTIONAL DEPENDENCY

<@> Reactor

Reactive Stack Servlet Stack

Spring WebFlux is a non-blocking web Spring MVC is built on the Servlet API
framework built from the ground up to take and uses a synchronous blocking /O
advantage of multi-core, next-generation architecture with a one-request-per-
processors and handle massive numbers thread model.

of concurrent connections.

Netty, Servlet 3.1+ Containers Servlet Containers
Reactive Streams Adapters Servlet API
Spring Security Reactive Spring Security
Spring WebFlux Spring MVC
Spring Data Reactive Repositories Spring Data Repositories
Mongo, Cassandra, Redis, Couchbase JDBC, JPA, NoSQL

Figura 5.6: Stack de Spring Framework.

El framework Spring hace uso del principio de disefio de software denominado inversiéon de control, a través del
cual se invierte el flujo de ejecucién de un programa. Se reciben las peticiones y se establecen las respuestas que
hay que darlas, pero no se establece un orden de respuesta fijo.

Spring Web MVC estd disenado en base al patréon “Front Controller” donde un servlet central, que en este caso
se denomina DispatcherServlet, proporciona la posibilidad de gestionar las peticiones que llegan, enviandolas a los
componentes que corresponda. Este modelo de trabajo ofrece mucha flexibilidad, permitiendo diferentes flujos de

trabajo dentro de una misma aplicacién Referencia Docs Spring io.

Entre sus caracteristicas cabe destacar las siguientes:

= Separacion de roles.

Adaptable y flexible.

Reutilizacion de cédigo de negocio.

Soporte para JSP y JSTL.

Spring Web MVC es un marco de trabajo dirigio por peticiones, y en el centro se encuentra el ya mencionado
DispatcherServlet. El flujo de trabajo que siguen las peticiones de manera habitual se puede ver en la Figura [5.7]
extraida de [22].
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Delegate Handle

Incoming request request
request 2
—
controller | “@=={model j==

Return Delegate Create
response rendering model
of response
Return
control Render
response

Servlet engine
(e.g. Tomcat)

Figura 5.7: Flujo de trabajo del procesamiento de peticiones en Spring Web MVC a alto nivel.

Cualquier peticion que llega se envia al “Front Controller”, que decide a qué controlador le corresponde resolver
la peticién. El controlador encargado de la peticién se la envia a la clase de servicio que corresponda, y una vez
que se han realizado las tareas correspondientes para procesar la peticion, el propio controlador recibe, de la capa
de servicio o de la de datos, el modelo que corresponda. Por ultimo el controlador envia ese modelo al “Front
Controller”, que se encarga de anadir el modelo a la vista que corresponda y se la envia al navegador para que se

muestre al usuario.

5.2. Patrones de Diseno

5.2.1. Modelo Vista Controlador

Se trata de un patréon de arquitectura de software. Basandose en la idea de separacion de conceptos lo que hace
es separar los datos de la logica de negocio y de la presentacién de la informacién a los usuarios. Para ello propone
la construccién de tres componentes que son el modelo, la vista y el controlador. En la Figura obtenida de [23]

se puede ver la relacién entre los componentes de este patrén.
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> Controlador

= — — — — -

Vista |< “““““““ Modelo

Figura 5.8: Relacién de componentes en el patréon Modelo-Vista-Controlador.

Las funciones que desempenan son, de manera genérica, las siguientes:

= Modelo: representa la informaciéon que maneja el sistema y gestiona el acceso a la misma.
= Vista: es la encargada de presentar el modelo al usuario para que pueda interaccionar con la aplicacion.

= Controlador: es el encargado de “controlar”, en el sentido de que procesa las peticiones que el usuario realiza

a través de la vista y solicita datos al modelo para atender esas peticiones.

5.2.2. Data Access Object

Es un patrén que nos permite aislar la capa persistencia de la de negocio abstrayendo la forma de acceso a la
base de datos. Los principales elementos son estos:

= Intefaz Data Access Object: define las operaciones estandar que se realizaran en el modelo de objeto.

= Clase Data Access Object: es la clase que implementa la interfaz DAQO. Es la responsable del acceso a los
datos y de la légica de los métodos definidos.

= Modelo de objeto: objecto que tiene los métodos para almacenar los datos que se han obtenido utilizando
la clase DAO.

La siguiente figura muestra un ejemplo de cémo se comunican las clases participantes en este patrén [24]:
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<zInterface>=-

Student —_— StudentDao
-name: String & uses DaaoPatternDemao
-roliNo : int "
+5tudent|) +getallstudents() : List
+getMame(): String +updateStudentl{) : void +main() :void
+setName(): void +deleteStudent(): void
+getRollNof): int +addstudent(): void
+setRollNo{) : String
Implements

StudentDaolimpl

-students: List

+5tudentDaoimpl()
+getallstudents() : List
+updateStudentl() :wvoid
+deleteStudent{): void

+addStudent(): void

Figura 5.9: Ejemplo de diagrama de patrén DAO.

El uso de este patrén para gestionar el acceso a los datos dentro de una aplicacién proporciona una serie de
ventajas:

= Disminuye el acoplamiento entre los diferentes componentes de la aplicacién.

= En caso de que la capa de persistencia se modifique, la capa de servicio no tendrd que modificarse, ya que
simplemente recibe los datos, sin preocuparse del origen.

= Serd mas fécil desarrollar test unitarios para la aplicacion.

5.2.3. Template

Sin desarrollarse de manera especifica para la aplicacién, si que se ha utilizado en las clases que hacen uso
de Spring JdbcTemplate. Este patrén permite dividir una funcionalidad en partes reutilizables y realizar una
implementacion por defecto de la mayoria de ellos. Un ejemplo de cémo funciona se ve en la Figura [5.10} sacada
de [25]. Los JdbcTemplates permiten eliminar la mayor parte del c6digo que habria que desarrollar cada vez que
se realiza la consulta, recogiendo los datos y construyendo los objetos.
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reponsabilidades

Figura 5.10: Ejemplo de funcionamiento del patrén Template para Spring JdbcTemplate.

5.3. Despliegue

El despliegue de la aplicacion se realizé de dos maneras diferentes, en local y en remoto. Aunque la aplicacién
funcionaba en ambas versiones, se decidié optar por el despliegue local ya que era el que menos problemas suponia
en cuanto a tiempos de respuesta del servidor de la base de datos.

Despliegue remoto

En el despliegue remoto intervienen dos méaquinas. Una es el servidor de Heroku, servicio que se detalla en la
seccién [6.1] y otra una mdquina virtual facilitada por los técnicos de la Escuela de Ingenierfa Informdtica de la
Universidad de Valladolid donde se instala el servidor MySQL.
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Servidor Heroku

—y
Servidor Web

———————————————
Cliente

Rl e K <http>> Aplicaciéon web

Maquina virtual

Servidor de Base de Datos

Base de datos MySQL

Figura 5.11: Diagrama de despliegue remoto de la aplicacién.

Despliegue local

En esta vesion el despliegue se hace en una sola maquina que funciona como servidor de aplicaciones web,

servidor de base de datos y ademéds desde la que se ejecuta el navegador en el que se carga la aplicacion.

Maquina local

Cliente —
Servidor Web

Navegador web <http> >

Aplicacién web

Servidor de Base de Datos

Base de datos MySQL

Figura 5.12: Diagrama de despliegue local de la aplicacion.
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5.4. Diseno de la base de datos

5.4.1. Modelo Entidad-Relacién

Se trata de un modelo que estd basado en la percepciéon del mundo real y que sirve para disenar esquemas
que posteriormente implementaremos en algin sistema gestor de bases de datos. Dicho diagrama se ha elaborado
nombrando las diferentes entidades y sus atributos de la manera maés ajustada posible a la realidad para que luego
sean facilmente identificables en la base de datos. Las claves primarias de las diferentes entidades se muestran con

el estereotipo « PK>».

Subject
1"*
Degree 1 - <<PK>> Code : int {PK}
- <<PK>> Id : int {PK} - Name : int
- Name : int - Mention : int 1
- Period : int
Timetable
- TimetablelD : int {PK} L.»
- Content : char[50 .
(50] Groups - main
0.» - GroupID : int{PK} | 1
- GType : int
- GroupName : int
1.% 0..*
1 - associated
Users
- Username : int {PK} 1..*
- Password : int
- Email : int Hours
- Role : int
- Hour : int {PK}

Figura 5.13: Modelo Entidad-Relacion de la aplicacion.

5.4.2. Modelo Relacional

El modelo relacional es un modelo de datos basado en la légica de predicados y en la teoria de conjuntos. Segin
[26] es el modelo mds utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos dindmicamente

y cuenta con las siguientes ventajas:

= Provee herramientas que permiten evitar la duplicidad de registros.
= Garantiza la integridad referencial.

= Favorece la normalizacién.

Muestra la estructura de la base de datos, incluyendo las tablas, las columnas de cada una, las claves primarias
(aparecen subrayadas en el diagrama) y las claves fordneas, que son aquellas de las que salen las flechas del diagrama.

El modelo relacional construido para la base de datos del proyecto puede verse en la Figura
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o8

Career ( careerID , careerName )

t

|

Subject ( code , career, course , fullName , mention , periodS )

|

uplID , gType , gName , associatedGroup , subjectCode , additionallnfo)
up

Hours ( gr

Timetable ( timetablelD , ownerID , content , ttName )

Users ( username , password , email , roleU )

Figura 5.14: Modelo relacional de la base de datos.

El detalle sobre las tablas, sus columnas y la manera en que estan relacionadas se explica a continuacién:

= Career: tabla que representa las titulaciones almacenadas en la base de datos. Consta de dos columnas:

careerID: es el identificador de la titulacion y que se corresponde con el nimero asociado al Plan de

Estudios. Es la clave primaria de la tabla.

careerName: el nombre de la titulacién.

= Subject: tabla reservada para representar las asignaturas. Tiene 6 columnas:

code: c6digo tnico para identificar cada asignatura.

career: clave foranea asociada al campo careerID de la tabla Career y que representa la titulacién a la

que estd asociada la asignatura.
course: curso en el que se imparte la asignatura.
fullName: nombre completo de la asignatura.

mention: mencién o menciones en las que se imparte la asignatura. Si hay varias se representan como

una cadena separada por comas.

periodS: periodo en el que se imparte la asignatura. Puede ser un nimero entero entre 1y 2.

= Groups: contiene la informaciéon de cada uno de los grupos que existen para cada asignatura.



e grouplD: es la clave primaria de la tabla y representa el identificador tinico del grupo.
e gType: tipo de grupo. Puede ser “T” si el grupo es de teoria o “L” si el grupo es de laboratorio.
e gName: nombre corto del grupo que se mostrara en la salida al usuario para que lo identifique facilmente.

e associatedGroup: para los grupos de teoria este campo es nulo, y para los de laboratorio contiene el
identificador del grupo de teoria al que estan asociados. Es clave fordnea del campo groupID de esta

misma tabla.
o subjectCode: el codigo de asignatura a la que pertenece el grupo.

e additionallnfo: informacién adicional que puede ser de interés para los usuarios. Por ejemplo si el grupo

sblo se imparte en determinadas fechas.

= Hours: tabla cuyas tuplas representan las horas en las que tienen lugar las clases de los diferentes grupos.

La clave primaria de esta tabla estd compuesta por los campos groupID y hours.
o groupID: clave foranea que hace referencia al campo groupID de la tabla Groups y que representa el
identificador del grupo para el que se imparte esta hora.

e hours: nimero comprendido entre 0 y 69 que representa la hora de la franja considerada en la que se

imparte el grupo.

= Timetable: tabla que almacena la informacion de los horarios que los usuarios guardan en la base de datos.

e timetableID: identificador Uinico del horario en la base de datos. Es la clave primaria de la tabla.

e ownerlD: clave fordnea de la tabla asociada al campo “username” de la tabla “Users” y que representa

al usuario al que pertenece el horario.
e content: cadena que contiene los identificadores de los grupos que conforman el horario.

e ttName: nombre con el que el usuario guarda el horario en el sistema.

= Users: representa la informacion de los usuarios registrados en el sistema.

e username: clave primaria de la tabla que representa el nombre de usuario en el sistema de cada usuario.
e password: cadena que contiene la contrasena.
e cmail: correo electrénico asociado a la cuenta de usuario.

e roleU: numero entero que representa el rol del usuario en la aplicacion.
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CAPITULO 6. IMPLEMENTACION

Capitulo 6

Implementacion

6.1. Herramientas y tecnologias utilizadas

En este apartado se dividen en diferentes categorias y se describen brevemente las herramientas y tecnologias

utilizadas durante el desarrollo de todo el Trabajo de Fin de Grado.

Gestién del proyecto
Git

Software de control de versiones diseniado para que las tareas de mantenimiento del cédigo fuente en proyectos
de cierto calibre fuese mas facil y eficaz. Se trata de un software libre distribuible bajo la Licencia Publica General
de GNU.

GitHub

Plataforma online para almacenar proyectos utilizando el sistema de control de versiones Git. Se ha utilizado
la cuenta personal del autor del presente trabajo y se crearon dos repositorios, uno para la aplicacién y otro para

los scripts de creacién y poblacion de la base de datos.

Diseno y desarrollo
Eclipse IDE

Es el Entorno de Desarrollo Integrado de Eclipse, que es una plataforma de desarrollo de software compuesta por
multitud de herramientas de programacién de cédigo abierto. En lugar de incluir todas las funciones por defecto,
el entorno proporciona sélo la que el usuario requiera a través de la instalacion de médulos .

En el proyecto se ha utilizado para desarrollar todo el cédigo fuente de la aplicacién, tanto la parte del servidor

como la del cliente. Los detalles de la versién utilizada se muestran en la siguiente tabla:
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Versién 2018-12 (4.10.0)
Build id 20181214-0600

Tabla 6.1: Informacion del servidor Tomcat utilizado.

Astah UML

Herramienta de modelado UML que también se conoce por el nombre de JUDE (Java and UML Developers’
Environment) que se ha utilizado para realizar los diagramas que aparecen en el presente documento. Se trata
de la herramienta con la que ha trabajado el alumno durante sus estudios de Grado en Ingenieria Informatica, y
aunque no se disponia de licencia al haber terminado el acuerdo con la Universidad de Valladolid, se solicité una

de caracter temporal.

Visual Studio Code

Editor de codigo fuente gratuito y de cédigo abierto. Se puede personalizar a través de médulos para dar
soporte a multitud de lenguajes de programacién. Permite la depuraciéon de cédigo, control integrado de Git y

refactorizacién de codigo, entre otras caracteristicas.

JSFiddle

Editor de codigo online que permite utilizar diferentes lenguajes y frameworks de programacion. Se ha utilizado

para realizar pruebas del codigo javascript y de la parte de diseno de la interfaz con CSS.

Draw.io

Herramienta online para realizar disenos y diagramas de todo tipo, entre los que se incluyen diagramas de
clases, de casos de uso, de secuencia, de tipo entidad-relacién,etc. Draw.io referencia permite ademas exportar los
diagramas realizados en multitud de formatos. En este caso se utilizé para disenar el modelo relacional porque ya
se habia trabajado con dicha herramienta en ocasiones anteriores y, ademads, para este tipo de diagrama es mas

sencilla y facil de usar que otras.

Back-end
Spring Web MVC

Tal y como se indic6 en el apartado del capitulo anterior se trata del framework de desarrollo web utilizado
para la programacién de la aplicaciéon. Es el marco de trabajo original para desarrollo web, estd construido sobre

la APT Servlet y se ha incluido desde un inicio en lo que se denomina Framework Spring.

MySQL

Sistema de gestién de bases de datos relacional. Es un sistema ideal para aplicaciones web, ya que habitualmente
estas tienen una baja concurrencia en la modificacién de datos y la lectura de datos suele ser mucho mas frecuente,
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y es en la lectura de datos donde el entorno actiia mejor. Se ha utilizado para implementar la base de datos de la

aplicacion.

Maven

Es una herramienta para construir y gestionar proyectos en Java. Se ha utilizado apra gestionar las dependencias

externas.

Front-end

Bootstrap

Es un framework multiplataforma y de cédigo abierto que se ocupa de la parte de desarrollo front-end. Cuenta
con multitud de elementos de diseno basados en HTML y CSS, ademas de extensiones JavaScript. Es compatible
con la mayoria de navegadores web y desde su versiéon 2.0 soporta disenos adaptativos. Para el desarrollo de la

aplicacién se utilizo6 la version 3.3.7.

JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado y orientado a objetos. Se suele utilizar en la parte del cliente y es
interpretado por todos los navegadores web actuales. Se utiliza para obtener mejoras en el apartado de la interfaz
de usuario y anadir elementos dindmicos a las paginas web. En este trabajo se ha utilizado para validacién de

formularios, busqueda dindmica en tablas y para generar ficheros PDF a partir de cierto contenido web.

Otras herramientas

Apache Tomcat

También conocido como Jakarta Tomcat o sélo como Tomcat, es un contenedor web y no un servidor de
aplicaciones. Puede funcionar como un servidor web y funciona en cualquier maquina que tenga un sistema operativo

que disponga de la maquina virtual Java (JVM).

En este caso se ha utilizado como servidor web para desplegar de manera local la aplicaciéon desarrollada. La

informacion de la versién utilizada es la siguiente:

Versién de Tomcat | Apache Tomcat/9.0.4
Versiéon JVM 1.8.0-144-b01

Tabla 6.2: Informacion del servidor Tomcat utilizado.

Heroku

Es una plataforma de computacion en la nube que soporta diferentes lenguajes como Ruby, Java, Node.js o
Python, entre otros. En este caso se utilizé para realizar pruebas de despliegue en un entorno real y probar la

aplicacién fuera de la maquina local.
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Microsoft Excel

Aplicacién de hojas de calculo que se incluye dentro de la suite de aplicaciones Microsoft Office. Se utilizé solo
para las tareas de poblacion de la base de datos, permitiendo introducir los datos en tablas y generar automatica-
mente las consultas SQL. Se utilizé la suscripcién a Office 365 proporcionada por la Universidad de Valladolid y la

versién utilizada fue la “15.38”.

6.2. Interfaz de usuario

Aunque se tenia una idea previa sobre lo que seria la interfaz del usuario y la manera de presentar la informacién
no se realizaron bocetos previos, sino que se fue construyendo a medida que el proyecto avanzaba.

Lo mas destacable del diseno de la interfaz del usuario es que se ha realizado siguiendo algunas directrices
para que dicho diseno fuese adaptativo. En la actualidad la gente accede a aplicaciones web desde multitud de
dispositivos como ordenadores, tablets, smartphones, etc. Para que la experiencia de usuario a la hora de utilizar la
aplicacion sea practicamente idéntica independientemente del dispositivo en la que la esté ejecutando es necesario
que la interfaz se adapte a ese dispositivo. A continuacién se muestran ejemplo de céomo se ve la aplicacién en
diferentes dispositivos y navegadores:

n OB =

Selecciona tus asignaturas La aplicacién calcula la mejor de ¥ abtienes tu horario lsto para
todas las posibilidades descargar

—_ —

No esperes mas y empieza a utilizar Schema

Iniciar sesion Registrarme

8 Schdils Managen - Disaia b hvaria © 2018 | Tade by Migual Rejo

Figura 6.1: Interfaz del usuario desde un navegador Firefox.
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12:20 Lun 20 may.

< m & testtfg.herokuapp.com &) ﬁ —+ ﬁ

Schedule Manager

Selecciona tus La aplicacidn calculala Y obtienes tu horario
asignaturas mejor de todas las listo para descargar
posibilidades

= .

No esperes mas y empieza a utilizar
Schema

I Iniciar sesion l Registrarme l

& Schedule Manager - Diseiia fu horario © 2018 | Made by Miguel Rajo

Figura 6.2: Interfaz del usuario desde un iPad y un navegador Safari.

O © "4 H1223

No esperes

mas y empieza
a utilizar
Schema

Registrarme

Figura 6.3: Interfaz del usuario desde un navegador de un smartphone Android.

Se han adaptado la mayoria de elementos, y otros se han fijado para que la informacién sea de utilidad al
usuario. Nos estamos refiriendo a la salida por pantalla del horario, que no se puede adaptar del todo cuando la
pantalla es demasiado estrecha, ya que sino el usuario tendria casi que leer en vertical. En dicho caso se ajustara
hasta un determinado momento y el usuario, para poder consultar todo el horario, tendra que desplazarse por la

pagina lateralmente, tal y como se puede ver en la Figura 77.
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Schedule Manager

todas en la parte inferior de la pagina.
# Lunes | Martes |Miércoles| Jueves
8:00
Planificacién
y Gestion de
Proyectos
Planificacién | Andlisis y (PGP Teoria
y Gestién de | Disefio de 1)
9:00 | Proyectos Algoritmos Anélisis y
(PGP Teoria | (ADA Teoria ||Disefio de
1) 1) Bases de
Datos
(ADBD Teoria
1)
Desarrollo
Basado en
Componentes|| Analisis y Desarrollo
y Servicios Disefio de Basado en
B (DBCS Teoria Bases de Comp‘or?entes
. 1) Datos y Servicios
= (ADBD Teoria | (DBCS Teoria
Ingenieria del
1) 1)
Conocimiento
(ICO Teoria 1)
Arla",S'S v Modelado d
Disefio de .
Sistemas
. Bases de e
ey Datos MOD Teori
(ADBD Lab ( el
2 "

ﬁSMhmmn,w-Dueﬁn&ﬁomﬁn@zms[mn&Cy

Figura 6.4: Interfaz del usuario de la pantalla horario reducida horizontalmente.

Otra parte importante del disenio, y que se utiliza en multitud vistas de la aplicacion, son los paneles. Se trata
de unos elementos que ofrece Bootstrap y que permiten presentar la informacién en formato de cajas, a las que se
les puede anadir un titulo, un cuerpo y un pie. No sélo nos permite agrupar informacién relacionada, como por
ejemplo todos los campos de un formulario, sino que ademas se pueden presentar con diferentes estilos para darle

al usuario, de una manera més visual, una referencia sobre la operaciéon que esté llevando a cabo.

En ese sentido se han configurado los paneles para que se mostrasen con un aspecto u otro dependiendo del
tipo de operacién que el usuario o el administrador iban a hacer:

= Operaciones habituales: se refiere a los formularios de registro e inicio de sesién, o a los ments principales.
El panel que se muestra tiene color azulado.
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Iniciar Sesion

Nombre de usuario:

Nombre de usuario

Contraseiia:

Contrasefia

Si aun no tienes cuenta, registrate aqui

Iniciar Sesion

Figura 6.5: Ejemplo de panel utilizado para operaciones habituales.

= Operaciones de edicion: para las tareas de administracién en las que se va a modificar la informacién

permitida de una titulacién, asignatura y/o grupo. Se han puesto paneles en color amarillo para identificarlos

con una apariencia de “advertencia”.
Editar asignatura

ID Titulacion:

1

ID Asignatura:
1000000

Nombre completo:

Asignatura de pruebas 2

Curso:

4

Periodo:

2

Mencién/especialidad:

Tl

[#’Actualizar asignatura

® Volver a asignaturas

Figura 6.6: Ejemplo de panel utilizado para operaciones de edicién.

= Operaciones de borrado: cuando el usuario va a borrar alguno de los horarios que tiene guardados o

cuando el administrador va a eliminar una titulacién, asignatura y/o grupo. Para este caso se ha optado por

un panel con apariencia de “peligro” que se identifica con el color rojo.
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Eliminar horario

Nombre horario:

Horario de pruebas

ID Horario:

11

Propietario:

miguel

Contenido:

[34, 47]

W Eliminar horario ® Volver a horarios

No podra recuperar el horario una vez lo haya eliminado.

Figura 6.7: Ejemplo de panel utilizado para operaciones de borrado.

6.3. Coddigo de la aplicacion

Cabe indicar que hay ciertas partes del cédigo de la aplicacién que se han reutilizado de otras aplicaciones ya

existentes y que se indican a continuacion.

Clases involucradas en el registro e inicio de sesién de la aplicacién

Por ser la primera vez que se utilizaba el framework Spring MVC se consultaron multitud de ejemplos de
aplicaciones en las que se implementaba. La mayoria de ellas eran simples y sélo contaban con el c6digo necesario
para llevar a cabo el registro y el inicio de sesién, pero con eso resulté suficiente para obtener un ejemplo real de
como desarrollar la aplicacién utilizando el citado framework a la vez que se implementaba la arquitectura de tres
capas. La aplicacién de referencia que se siguié se puede encontrar en [27].

Métodos auxiliares para el cdlculo de probabilidades

Uno de los problemas a la hora de calcular las posibles combinaciones entre grupos de asignaturas era obtener
una vision global de esas combinaciones. No hay manera de reducir el nimero de casos a evaluar, sino que hay que
tenerlos en cuenta todos y después ir analizando el niimero de solapamientos de horas y el grado de compactacién
de cada combinacion.

Esto se realiza en el método “getValidCombinations” de la clase “TimetableService.java”. Este método hace
uso de otros dos métodos auxiliares que se tomaron de [28], y que son “combinationUtil” y “printCombination”.
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JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién que se ha utilizado para determinadas funciones y en partes muy
concretas del proyecto. Aprovechando que se trata de un lenguaje interpretado se ha incluido en el cédigo de las
vistas, por lo que se ejecutarda en los navegadores, es decir, en la parte del cliente. De esta manera se consigue
disminuir algo la carga de trabajo del servidor donde esté alojada la aplicacié. Por el contrario se depende de que

el navegador donde se cargue la aplicacién pueda ejecutar javascript, aunque en la actualidad es lo mas comun.

Se han utilizado algunas librerias ya existentes y se han desarrollado porciones de cddigo para estas partes de

la aplicacién:

Validacién de formularios

Utilizarlo para la validacién de los formularios de la aplicacién permite que estos sélo se envien cuando se
hayan cumplido las condiciones. En la mayoria de los casos se evalua que los campos no estuvieran vacios.
Se ha utilizado en diferentes partes de la aplicacion, pero un ejemplo utilizado en el formulario de registro se
muestra en la Figura

function validateForm(){
var a=document.forms["RegisterForm"]["username"].value;
var b=document.forms["RegisterForm"]["email"].value;
var c=document.forms["RegisterForm"]["password"].value;
if (a==null || a=="" || b==null || b=="" || c==null || c=="")
{
alert ("Debe completar todos los campos");
return false;

Figura 6.8: Codigo de ejemplo validacion de campos correspondiente al formulario de registro.

Busquedas dindmicas

Estas busquedas se realizan como administrador de la aplicacién, y es muy importante que se realice de
manera dindmica para que no haya que estar recargando la pagina con el contenido todo el tiempo. Lo que se
consigue con la funcién es que sélo se muestren las filas de la tabla que cumplan las condiciones de busqueda

a la vez.
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function dynamicSearchAdmin () {
var idCareer, idSubject, nameSubject, filterIDC, filterIDS, filterNameS, trIDC,
trIDS, trNS, tdIDC, tdIDS, tdNS, i, textIDC, textIDS, textNS;
idCareer = document.getElementById("idCareer");
idSubject = document.getElementById("idSubject");
nameSubject = document.getElementById("nameSubject");
filterIDC = idCareer.value.toUpperCase();
filterIDS = idSubject.value.toUpperCase();
filterNameS = nameSubject.value.toUpperCase();
table = document.getElementById("tableSubjects");
tr = table.getElementsByTagName ("tr");
for (i = 0; i < tr.length; i++) {
tdIDC = tr[i].getElementsByTagName ("td") [0];
tdIDS tr[i].getElementsByTagName ("td") [1];
tdNS = tr[i].getElementsByTagName ("td") [2];
if (£dIDC) {

textIDS = tdIDS.textContent || tdIDS.innerText;
textIDC = tdIDC.textContent || tdIDC.innerText;
textNS = tdNS.textContent || tdNS.innerText;

if ((textIDC.toUpperCase().index0f (filterIDC) > -1)
&% (textIDS.toUpperCase().index0f (filterIDS) > -1)
&& (textNS.toUpperCase().index0f (filterNameS) > -1)) {
tr[i]l.style.display = "";
} else {
tr[i].style.display = "none";
}

Figura 6.9: Cédigo de la bisqueda dindmica en la tabla de Asignaturas.

Generacion de ficheros PDF

Esta parte se implement6 utilizando la libreria “html2canvas”, que se utiliza para capturar partes de la
pantalla utilizando el lenguaje javascript. En la siguiente porcién de codigo se muestra

function generatePDF() {
html2canvas (document.getElementById(’timetableTable’)) .then(

function(canvas) {
var wid = 3000;
var hgt = 3000;
var img = canvas.toDataURL("image/png",

wid = canvas.width, hgt = canvas.height);

var hratio = hgt / wid;
var doc = new jsPDF(’p’, ’pt’, ’ad’);
var width = doc.internal.pageSize.width;
var height = width * hratio
doc.addImage (img, ’JPEG’, 0, O, width, height);
doc.save(’HorarioSchema.pdf’);

1)

Figura 6.10: Cédigo para obtener los horarios en formato PDF.




6.4. Calculo de horarios

Como ya se ha explicado en apartados anteriores de este trabajo, el objetivo fundamental era desarrolla una
aplicacién que permita a los usuarios calcular el mejor horario posible una vez que hubiesen elegido las asignaturas

que quieren cursar.

Lo que aqui se define como “el mejor horario podsible” se obtiene aplicando dos filtros sobre todas las combi-

naciones posibles:

= El primero es obtener aquellos horarios con el menor nimero de solapamiento de horas de clase posible.

= De los horarios anteriores filtrar aquellos que tienen un mejor grado de compactacién, es decir, que tienen

menos horas libres entre clases en una misma parte del dia.

Primera fase

La estrategia utilizada para disenar el algoritmo en una primera fase es la fuerza bruta, ya que el modelo
planteado no permite otra forma de obtener el nimero de solapamiento de horas. Asi pues en esa primera parte se
obtienen todos los horarios posibles, guardando para cada uno la informacién de los grupos que lo conforman (a
través del identificador del grupo) y el nimero de conflictos que plantean, siendo los mejores aquellos cuyo ntimero

de solapamientos sea menor.

Segunda fase

Una vez se tienen esos horarios se pasa a evaluar el grado de compactacién de los horarios, pero sélo de aquellos

que se consideraron mejores en la primera fase.

Para implementar esta parte del algoritmo se decidié dividir en dos partes los dias, una primera que iria de las
8 de la manana a las 3 de la tarde, y una seguda que iria desde las 3 de la tarde hasta las 10 de la noche. De esta
forma el grado de compactacién se evalia en 10 intervalos, 2 por cada dia de la semana de lunes a viernes. Un

ejemplo de cémo se calcula se puede ver en la Figura[6.11

71



Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
A 8:00-9:00 A
9:00 - 10:00
10:00 - 11:00 Clase
11:00 - 12:00
Tramo 1
12:00 - 13:00 Clase
13:00 - 14:00 Clase
V¥ 14:00 - 15:00 v
4 15:00 - 16:00 4
16:00 - 17:00 Clase
17:00 - 18:00 Clase
Tramo 2 18:00 - 19:00
19:00 - 20:00 Clase
20:00 - 21:00 Clase
V¥ 21:00 - 22:00 v
Grado de compactacion del tramo 1 del Lunes = 1.
Se obtiene de la hora que hay libre entre clases de 11 a 12 de la mafnana
Grado de compactacion del tramo 2 del Lunes = 1.
Se obtiene de la hora que hay libre entre clases de 6 a 7 de la tarde (18:00 - 19:00) en el horario

Figura 6.11: Ejemplo de célculo del grado de compactacion de un horario.

Como se puede ver en la anterior figura, el grado de compactacién resultante para el Lunes seria de 2, que
corresponde a la suma de los dos tramos horarios de ese dia. El horario con mejor grado de compactacién es aquel

en el que su valor es menor, es decir, tiene menos horas libres entre clases.

6.5. Base de datos

La estructura de la base de datos es la indicada en el apartado El script de creacién es el siguiente:
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CREATE TABLE Users (
username VARCHAR (20),
password VARCHAR (40),
email VARCHAR (40),
roleU INTEGER,

PRIMARY KEY (username)

);

CREATE TABLE Career (
careerID INTEGER,
careerName VARCHAR (300),
PRIMARY KEY (careerID)

);

CREATE TABLE Timetable (

timetableID INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,

ownerID VARCHAR (20),

ttName VARCHAR (200),

content VARCHAR (3000),

PRIMARY KEY (timetablelID),

FOREIGN KEY (ownerID) REFERENCES Users (username) ON DELETE CASCADE
);

CREATE TABLE Subject (

code INTEGER,

career INTEGER,

course INTEGER,

fullName VARCHAR (100),

mention VARCHAR(8),

periodS INTEGER,

PRIMARY KEY (code),

FOREIGN KEY (career) REFERENCES Career (careerID) ON DELETE CASCADE
);

CREATE TABLE Groups (

groupID INTEGER,

gType VARCHAR(1),

gName VARCHAR (20),

associatedGroup INTEGER,

subjectCode INTEGER,

additionalInfo VARCHAR (3000),

PRIMARY KEY (groupID),

FOREIGN KEY (associatedGroup) REFERENCES Groups (groupID) ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY (subjectCode) REFERENCES Subject (code) ON DELETE CASCADE
)

CREATE TABLE Hours (
groupID INTEGER,
hours INTEGER,
PRIMARY KEY (groupID, hours),
FOREIGN KEY (groupID) REFERENCES Groups (groupID) ON DELETE CASCADE

Figura 6.12: Script de creacion de la base de datos.

6.6. Pruebas

Scrum establece que las pruebas las realizen algunos miembros del equipo de desarrollo dentro del mismo
sprint. Siguiendo esa misma filosofia las pruebas se han ido realizando a medidas que se completaban las historias
de usuario, para que una vez finalizadas y probadas pudieran ser consideradas ya un incremento sobre el producto

anterior y susceptibles de ponerse en produccion.

Las pruebas se orientan a comprobar si el software cumple con los criterios de aceptacién de cada historias
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de usuario y que se detallaron en el apartado No se ha encontrado apenas informacién sobre como realizar
pruebas de caja negra en proyectos relacionados con metodologias agiles, por lo que ha optado por seguir el ejemplo
indicado en [29], que consiste en analizar las condiciones iniciales, evaluar la accién del usuario y documentar el
resultado obtenido, todo ello en forma de tarjeta como muestra la Tabla

Condicién inicial

Accion del usuario
Resultado

Tabla 6.3: Plantilla utilizada para documentar las pruebas realizadas.

Se presentan a continuacién las pruebas realizadas asociadas con cada historia de usuario.

Historia de usuario HUO1: Registro en el sistema

= Kl formulario de registro tiene que ser accesible.

Condicién inicial El usuario ha cargado la aplicacién en un navegador web y se
encuentra en la pagina de inicio.

Accién del usuario El usuario hace clic en el botén “Registrarme” de la pagina de
inicio o en el enlace “Registro” de la barra de navegacién superior.

Resultado Correcto. Se carga adecuadamente el formulario de registro en la
aplicacion.

= El usuario tiene que poder registrarse en el sistema.

Condicién inicial El usuario se encuentra en la pagina con el formulario de registro.

Accién del usuario Completa los campos solicitados (nombre de usuario, correo
electrénico y contrasena) con datos sin repetir sobre los ya exis-
tentes en la base de datos.

Resultado Correcto. El usuario queda registrado en la aplicacién y automati-
camente se le rederige a la pagina de inicio de los usuarios que han
iniciado sesién en el sistema.

= En caso de que el nombre de usuario o el correo electronico ya estén utilizados debe denegarse el registro e

informar al usuario.

Condicién inicial El usuario se encuentra en la pagina con el formulario de registro.

Accién del usuario Completa los campos solicitados (nombre de usuario, correo
electrénico y contrasena) repitiendo el nombre de usuario y/o el
correo electrénico de algiin usuario que ya estuviera registrado en
el sistema.

Resultado Correcto.

Historia de usuario HU02: Acceso al sistema

s El formulario de inicio de sesién tiene que ser accesible.
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Condicién inicial

El usuario ha cargado la aplicaciéon en un navegador web y se
encuentra en la pagina de inicio.

Accion del usuario

El usuario hace clic en el botéon “Iniciar Sesién” de la pagina de
inicio o en el enlace “Iniciar Sesién” de la barra de navegacién
superior.

Resultado

Correcto. Se carga adecuadamente el formulario de inicio de sesién
en la aplicacién.

= El usuario tiene que poder iniciar sesién en el sistema.

Condicién inicial

El usuario se encuentra en la pdgina con el formulario de inicio de
sesién.

Accion del usuario

Completa los campos solicitados (nombre de usuario y contrasena)
con unos datos validos.

Resultado

Correcto. Se inicia sesién en la aplicacién de manera correcta. De-
pendiendo del rol del usuario en la aplicacion se carga una pagina
de inicio u otra, y la barra de navegacién superior correspondiente.

= Si los datos introducidos no son correctos el usuario no podra acceder al sistema y se le informara.

Condicién inicial

El usuario se encuentra en la pdgina con el formulario de inicio de
sesion.

Accion del usuario

Completa los campos solicitados (nombre de usuario y contrasena)
con unos datos no validos.

Resultado

Correcto. El usuario no inicia sesion en el sistema, y se le indica
mendiante un mensaje en el propio formulario de que los datos
introducidos son incorrectos.

Historia de usuario HUO03: Generar horario

= El usuario tiene que poder elegir la titulacién, el periodo y las asignaturas para las que quiere obtener el

horario.

Condicién inicial

El usuario ha iniciado sesién con el rol de usuario normal. En la
pagina de inicio ha hecho clic en el botén “Generar nuevo horario”
y se encuentra en la el formulario para elegir titulacién y periodo.

Accion del usuario

El usuario elige una de las titulaciones y un periodo de los dispo-
nibles en las dos listas desplegables.

Resultado

Correcto. La aplicaciéon pasa a un segundo formulario donde el
usuario elegird las asignaturas para las que quiere configurar el
horario.
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Condicién inicial El usuario ha iniciado sesién con el rol de usuario normal. En la
pagina de inicio ha hecho clic en el botén “Generar nuevo horario”
y se encuentra en la el formulario para elegir titulacion y periodo.

Acciéon del usuario El usuario deja sin elegir alguno de los dos campos disponibles y
hace clic en el botén “Elegir asignaturas”.

Resultado Correcto. Sale un mensaje emergente indicando al usuario que
debe elegir una opcién de los dos ments. Ademas, el primer campo
que haya dejado sin elegir se marcara con el borde en color rojo
para indicar al usuario donde se ha localizado su error. Este error
se producira hasta que el usuario complete el formulario de manera
correcta.

Condicién inicial El usuario ha completado satisfactoriamente el paso de elegir titu-
lacién y curso. Ahora se encuentra en la pantalla con el formulario
para elegir asignaturas.

Accién del usuario Elige, al menos, una asignatura en el formulario de seleccién de
asignaturas y hace clic en “Calcular horario”.

Resultado Correcto. Se genera un horario de acuerdo a las asignaturas elegi-
das.
Condicién inicial El usuario ha completado satisfactoriamente el paso de elegir titu-

lacién y curso. Ahora se encuentra en la pantalla con el formulario
para elegir asignaturas.

Accién del usuario El usuario intenta enviar el formulario sin elegir ninguna asigna-
tura.

Resultado Correcto. Se muestra un mensaje emergente de error informando
al usuario de que debe elegir al menos una asignatura.

= El sistema tiene que mostrar la mejor combinacién encontrada atendiendo a dos criterios: el menor niimero

de solapamientos de clase posibles y el mayor grado de compactacién.

Condicién inicial El usuario ha completado satisfactoriamente el paso de elegir titu-
lacién y curso. En la siguiente pagina, el usuario ha seleccionado
una o més asignaturas.

Accion del usuario El usuario envia el formulario hacienco clic en el botén “Calcular
horario”.

Resultado Incorrecto. Se observa que si bien el horario geneerado tiene el
menor numero de solapamiento de horas posible, no es el mas
compacto. Tras revisar el algoritmo se localiza el error, que con-
sistia en que se estaba generando el horario menos compacto en
lugar de lo contrario. Se corrige el error y la salida es ahora la
correcta.

= El sistema tiene que mostrar enlaces a otras posibles soluciones con las mismas caracteristicas de solapamientos

y grado de compactacion.



Condicién inicial

El usuario ha completado satisfactoriamente el paso de elegir titu-
lacién y curso. En la siguiente pagina, el usuario ha seleccionado
una o més asignaturas.

Accion del usuario

El usuario envia el formulario hacienco clic en el botén “Calcular
horario”.

Resultado

Correcto. Se le indica al usuario en un mensaje que aparece en la
parte superior de la pantalla las opciones que se han encontrado
con el mismo ntimero de solapamientos y el mismo grado de com-
pactacién. Se muestran en la parte inferior de la pantalla botones
de acceso a las demas versiones.

Condicién inicial

El usuario ha completado satisfactoriamente el paso de elegir titu-
lacién y curso. En la siguiente pagina, el usuario ha seleccionado
una o mas asignaturas. Ademds ha enviado el formulario hacienco
clic en el botén “Calcular horario”.

Accién del usuario

Hace clic en alguna de las demaés opciones generadas.

Resultado

Correcto. Se muestra de manera correcta el nuevo horario.

Historia de usuario HU04: Guardar horario

= Al generar un horario nuevo abajo aparecerd un formulario al usuario con la opcién de guardar el horario.

Condicién inicial

El usuario completa los pasos para generar un horario de seleccién
de titulacion, periodo y asignaturas.

Accion del usuario

El usuario envia el formulario hacienco clic en el botén “Calcular
horario”.

Resultado

Correcto. En la pagina donde se genera el horario aparece un for-
mulario en la parte inferior para poder guardar un horario dandole
el nombre que desee el usuario.

= Si el usuario no rellena el formulario se informard del error al usuario.

Condicién inicial

El usuario se encuentra en la pagina en la que se muestra el horario
que se acaba de generar.

Accién del usuario

No introduce ningin nombre para guardar el horario y hace clic
en “Guardar horario”.

Resultado

Correcto. Aparece una ventana emergenete informando al usuario
de que debe darle un nombre al horario antes de guardarlo.

= El horario guardado aparecera

en el listado de horarios del usuario.

Condicién inicial

El usuario esta en la pagina donde se carga el horario. Ha intro-
ducido un nombre para guardarlo.

Accién del usuario

El usuario hace clic en el botén “Guardar horario”.

Resultado

Correcto. El horario se guarda correctamente y el usuario es re-
dirigido a la pagina de horarios, donde hay un listado de todos
los horarios que tiene guardados. El horario que acaba de guardar
aparece en la lista.
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Condicién inicial

El usuario esta en cualquier pagina de la aplicacién.

Accion del usuario

El usuario accede hace clic en el enlace “Mis horarios” que aparece
en la barra superior de navegacion.

Resultado

Correcto. Se muestra un listado de los horarios guardados.

= El usuario podra cargar cualquier horario de los guardados si asi lo desea.

Condicién inicial

El usuario se encuentra en la pagina donde se muestran sus hora-
rios guardados.

Accién del usuario

El usuario hace clic en la opcién “Ver” de alguno de ellos, que
corresponde al icono del ojo.

Resultado

Correcto. Se carga el horario guardado correctamente.

Historia de usuario HU05: Exportar horarios

= Al generar un horario nuevo abajo aparecerd un formulario al usuario con la opcién de exportar a PDF el

horario.

Condicién inicial

El usuario completa los pasos para generar un horario de seleccién
de titulacion, periodo y asignaturas.

Accion del usuario

El usuario envia el formulario hacienco clic en el botén “Calcular
horario”.

Resultado

Correcto. En la pagina donde se genera el horario aparece un
formulario en la parte inferior para poder descargar el horario en
formato de fichero PDF.

= El horario se descargara en formato PDF y contendra la tabla con el mismo estilo que el utilizado en la

aplicacion.

Condicién inicial

El usuario estd en la pagina donde se carga el horario.

Accion del usuario

Hace clic en el botén “Descargar como PDF”.

Resultado

Correcto. El fichero se descarga en formato PDF con el nombre
“HorarioSchema.pdf” que es el que se ha especificado en la funciéon
javascript. El PDF muestra el horario con el mismo aspecto visual
que el que tiene en la aplicacién web.

Historia de usuario HU06: Funcionamiento de la aplicacion

» La aplicacién se ejecuta con normalidad en los principales navegadores web (Chrome, Safari, Firefox, Internet

Explorer).

Condicién inicial

El usuario tiene un navegador Safari abierto.

Accién del usuario

El usuario introduce la URL de la aplicacion.

Resultado

Correcto. La aplicacién se visualiza de manera correcta.
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Condicién inicial El usuario tiene un navegador Google Chrome abierto.

Accién del usuario El usuario introduce la URL de la aplicacién.

Resultado Correcto. La aplicacién se visualiza de manera correcta.

Condicién inicial El usuario tiene un navegador Firefox abierto.

Accién del usuario El usuario introduce la URL de la aplicacion.

Resultado Correcto. La aplicacién se visualiza de manera correcta.

Condicién inicial El usuario tiene un navegador Internet Explorer abierto.

Accién del usuario El usuario introduce la URL de la aplicacién.

Resultado Correcto. La aplicacion se visualiza de manera correcta.

= La aplicacién es accesible desde dispositivos méviles (tablets y smartphones) y el disefio se ajusta a las

pantallas de los dispositivos.

Condicién inicial El usuario tiene un navegador Safari abierto en un iPad.

Accién del usuario El usuario introduce la URL de la aplicacién.

Resultado Correcto. La aplicacién se visualiza de manera correcta ajustando-
se a las dimensiones de la pantalla.

Condicién inicial El usuario tiene un navegador abierto en un smartphone con el
sistema operativo Android.

Accién del usuario El usuario introduce la URL de la aplicacién.

Resultado orrecto. La aplicacién se visualiza de manera correcta ajustandose
a las dimensiones de la pantalla.

Historia de usuario HU07: Administracion

= Al iniciar sesién como administrador aparecerd un menu de administracién para gestionar titulaciones, asig-

naturas y grupos.

Condicién inicial El usuario se encuentra en la pagina con el formulario de inicio de
sesion.
Accién del usuario Completa los campos solicitados (nombre de usuario y contrasena)

con unos datos validos de usuario con rol de administrador.

Resultado Correcto. Se inicia sesién en la aplicacion de manera correcta. Se
carga el menu de administracion.

= El usuario administrador podra realizar algunas modificaciones como cambios de denominacién a través de
los diferentes ments de gestion, pero habra otras operaciones limitadas (por ejemplo el cambio de cédigos de

asignaturas y/o grupos).
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Condicién inicial

El administrador se encuentra en el ment de gestion de asignatu-
ras.

Accion del usuario

Sobre una de las asignaturas hace clic en en el icono de editar
asignatura.

Resultado

Correcto. Se carga un formulario con los datos de la asignatura,
en el que sdlo es posible modificar algunos campos.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en la pagina de edicién de una
asignatura.

Accién del usuario

Deja alguno de los campos vacios que no sean el de “Mencién/es-
pecialidad” y hace clic en “Actualizar asignatura”.

Resultado

Correcto. Se muestra una ventana emergente en la que se le indica
al usuario que debe rellenar todos los campos del formulario.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en la péagina de edicién de una
asignatura.

Accién del usuario

Cambia los campos que desea sin introducir un nombre de asig-
natura ya existente para esa titulacién y hace clic en “Actualizar
asignatura”.

Resultado

Correcto. Se recarga el formulario con los datos de la nueva asig-
natura y abajo se muestra un mensaje indicando al usuario que
se han guardado los cambios.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en la pagina de edicién de una
asignatura.

Accion del usuario

Cambia los campos que desea e introduce un nombre de asigna-
tura ya existente para esa titulacién y hace clic en “Actualizar
asignatura”.

Resultado

Correcto. Se recarga el formulario con los datos y abajo se muestra
un mensaje indicando al usuario que se ya existe una asignatura
en esa titulacién y con ese nombre. No se produce ninguna actua-
lizacién en la base de datos.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en el ment de gestion de asignatu-
ras.

Accion del usuario

Sobre una de las asignaturas hace clic en en el icono de eliminar
asignatura.

Resultado

Correcto. Se carga un formulario con los datos de la asignatura,
en el que no se puede modificar ningtin cambio y en el que se le
informa al usuario de los grupos que se eliminardn si elimina esa
asignatura.




Condicién inicial

El administrador se encuentra en la pagina de eliminacion de asig-
natura.

Accion del usuario

El administrador hace clic en “Eliminar asignatura”.

Resultado

Correcto. Se vuelve a cargar la pagina de gestién de asignaturas,
donde ya no aparece la asignatura que se acaba de eliminar.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en la pagina de eliminacion de asig-
natura.

Accion del usuario

El administrador hace clic en “Volver a asignaturas”.

Resultado

Correcto. Se vuelve a cargar la pagina de gestién de asignaturas.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en el menu de gestion de asignatu-
ras.

Accion del usuario

Sobre una de las asignaturas hace clic en en el icono de ver la
asignatura.

Resultado

Correcto. Se carga un formulario con los datos de la asignatura,
en el que no es posible editar nada.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en la pagina de vista de asignatura.

Accion del usuario

El administrador hace clic en el botén “Editar asignatura”.

Resultado

Correcto. Se carga una pagina con un formulario de edicién de la
asignatura.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en la pagina de vista de asignatura.

Accion del usuario

El administrador hace clic en el botén “Volver a asignaturas”.

Resultado

Correcto. Se carga la pagina de gestion de asignaturas.

Condicién inicial

El administrador se encuentra en el menu de gestion de asignatu-
ras.

Accion del usuario

Sobre una de las asignaturas hace clic en en el icono de ver grupos
de asignatura.

Resultado

Correcto. Se carga la pagina de gestién de grupos, pero solo apa-
recen aquellos que corresponden a la asignatura elegida.

Las tablas que se han mostrado en este ultimo apartado se refieren a los procesos de consulta, edicién y
borrado de asignaturas, pero estas pruebas son también validas para el caso de las titulaciones y los grupos

de asignaturas.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

Capitulo 7

Conclusiones

7.1. Conclusiones

Se ha desarrollado una aplicaciéon web que permita a los estudiantes universitarios calcular sus horarios antes

de matricularse, que era el objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado.

Realizar un proyecto de estas dimensiones de forma individual ha puesto de manifiesto las dificultades que
entrana, por lo que cabe imaginarse que proyectos mas grandes y con mas personas implicadas requieren de un

esfuerzo elevado para ser bien gestionados.

Ademads considero de especial relevancia el hecho de haber podido aplicar los conocimientos obtenidos en
multitud de asignaturas de la titulacion de Grado en Ingenieria Informatica. Esto reafirma mi opinién personal de
que todas las asignaturas tienen cierta importancia, aunque a veces se antoje dificil la idea de aplicar los contenidos

de esta o aquella asignatura.

El hecho de trabajar con una metodologia agil utilizando algunos de los elementos que propone Scrum me
ha servido para gestionar mejor el tiempo y adaptarme a un método de trabajo que muchas empresas ponen en

préctica, por lo que lo considero de gran valor para mi futuro profesional.

Lo que me ha resultado més dificil del proyecto ha sido la fase de andlisis del problema, por la complejidad que

entranaba y por la dificultad para modelarlo después en la aplicacién.

Una vez terminado el proyecto, y analizando los resultados obtenidos habria cambiado el tiempo de dedicacién
tanto a la parte de administracién como a la interfaz grafica y lo hubiera dedicado a implementar algunas de las

lineas de trabajo futuro que se mencionan en el siguiente apartado.

7.2. Trabajo futuro

7.2.1. En la misma aplicacion

Como estudiante del Grado en Ingenieria Informatica en la Universidad de Valladolid, ha habido cursos en los
que he tenido que compaginar mi actividad académica con otras actividades, como por ejemplo el trabajo y/o
clases de idiomas. Del desarrollo de este trabajo y de mi propia situacién personal se plantean algunas mejoras y

complementos que podrian introducirse a la aplicacién como son:
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La posibilidad de que los usuarios, de forma previa a la eleccién de asignaturas, puedan seleccionar franjas
horarias para bloquearlas y que la aplicaciéon obtenga aquellas combinaciones horarias que no incluyan horas

de clase de ningtn tipo, en la medida de lo posible, en esos periodos.

Aunque en el desarrollo de la aplicaciéon no se ha contemplado ya que en las guias docentes de las asignaturas
no aparece, es cierto que en la titulacion de Grado en Ingenieria Informaética, existen algunas asignaturas en
las que se permite conservar la nota obtenida en la parte de préacticas de cursos inmediatamente anteriores.
Esto abre la posibilidad a que se pudiera modificar la aplicacién para que el estudiante pudiera elegir no sélo

las asignaturas, sino también la parte (tedrica y/o préactica) en base a la cual quiere calcular su horario.

Como ampliacion ideal para la aplicaciéon desarrollada se plantea la inclusion de todas las titulaciones de la
universidad. En este punto, y dado que en las distintas facultades se siguen unas pautas a la hora de clasificar
asignaturas y grupos, se tendrian que revisar los modelos propuestos, ya que en algunos casos pueden no ser
del todo vélidos.

En la linea de trabajo del andlisis masivo de datos y tratamiento de grandes cantidades de informacién se
plantea ademas la posibilidad de que se permita a los usuarios guardar un horario por cuatrimestre. Partiendo
de la idea de que los usuarios calcularan sus horarios antes de completar el proceso de matricula, un anélisis
exhaustivo de esos datos permitiria a la Escuela hacer una estimacién previa mas aproximada de los recursos

que debe proveer para el siguiente periodo lectivo.

Como ya se expuso en el segundo capitulo de este trabajo, hay multiples factores que influyen en la asistencia
o falta de asistencia de los estudiantes a clase, por lo que se plantea la posibilidad de analizarlos en detalle y

anadir las heuristicas necesarias para ofrecer mejores horarios a los alumnos.

Se propone también la adaptaciéon de la aplicacién al lenguaje de programacién adecuado para tratar de
integrarlo en forma de plug-in a la plataforma Moodle de la Escuela de Ingenieria Informética.

7.2.2. En la linea de aplicaciones complementarias

Los estudiantes que pasan por la Universidad cursan multitud de asignaturas, participan en diversas activida-

des complementarias, trabajan en diferentes grupos de practicas, etc. Siguiendo la idea original del proyecto de

automatizar tareas que faciliten la asistencia a clase y mejoren el rendimiento académico se propone la creacién de

aplicaciones similares que permitan al usuario automatizar el tipo de tareas mencionadas anteriormente. Sirvan de

ejemplo:
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= Una aplicacién para permita gestionar los grupos en los que estd matriculado el/la estudiante y que permita

operaciones como:

- Solicitar el cambio de grupo.
- Apuntarse a grupos de practicas de manera individual o colectiva.
- Que el profesor o la profesora establezca fechas limite para las operaciones anteriores.
Esta aplicacién deberia poder gestionar de manera automatica el trasvase de alumnos entre grupos teniendo

en cuenta los tamanos, el orden de solicitud, la prioridad desde el punto de vista de solapamiento con otras

clases, etc.

Una aplicacién que permita gestionar la participacién en actividades complementarias con reconocimiento de
créditos ECTS y que permita tanto al usuario como a la Universidad saber, en todo momento, el ntimero de

créditos que tiene reconocidos cada alumno.
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Apéndice A

Manual de usuario

A.1. Despliegue

A.1.1. Requisitos

Hay que tener en cuenta que los datos para el acceso a la base de datos estan dentro de uno de los fichero de

la aplicacién, por lo que si se desea modificar hay que hacerlo antes de obtener el fichero WAR, de la misma.

Ese fichero se encuentra en el directorio src¢/main/resources/com.tfg/config y se llama app-beans.zml. Las lineas
a modificar se encuentran al final del mismo, y son las que contienen la siguiente informacién:

<property name="url" value="DIRECCION_SERVIDOR:PUERTO/NOMBRE_BASE_DE_DATOS" />
<property name="username" value="NOMBRE_DE_USUARIO" />
<property name="password" value="CONTRASENA" />

A.1.2. Heroku

El primer requisito para desplegar la aplicacién en Heroku es tener creada una cuenta. A continuacién hay que

abrir un terminal en el que se tengan permisos de administrador y seguir los siguientes pasos:

= Primer paso: instalar la interfaz de linea de comandos de heroku con el siguiente comando:

heroku plugins:install heroku-cli-deploy

= Segundo paso (opcional): aunque no es necesario, se recomienda instalar el pack de contruccién de Heroku

para aplicaciones Java. Se puede hacer ejecutando:

heroku buildpacks:add https://github.com/jkutner/heroku-buildpack-javafx --app NOMBRE\_APL

= Tercer paso: crear la aplicacion en Heroku:
heroku create NOMBRE\_APLICACION
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= Cuarto paso: desplegar el fichero WAR en el servidor:

heroku war:deploy RUTA\_FICHERO\_WAR/FICHERO\_WAR --app NOMBRE\_APLICACION

= Quinto paso: abrir la aplicaciéon en un navegador con la siguiente instruccién:

heroku open --app NOMBRE\_APLICACION

A.1.3. Otras formas de despliegue

Se puede desplegar también en un servidor de aplicaciones como Apache Tomcat. Para ello los pasos a seguir

son los siguientes:

s Copiar el fichero WAR de la aplicacion en el directorio webapps que se encuentra dentro del directorio de

instalacion de Tomcat en la maquina que actua como servidor.

= Acceder a la aplicacién a través de la URL: direccion_del_servidor:puerto/nombre_de_la_aplicacion.

A.2. Manual de usuario

A.2.1. Introduccién

Al iniciar la aplicacién se encontrard con la pagina de bienvenida, tal y como se muestra en la Figura[A1] Desde
alli podra acceder a los formularios de registro e inicio de sesién a través de los dos botones que aparecen en el

centro de la misma y a través de la barra de navegacién superior.

Para poder utilizar la aplicacién es necesario estar registrado en ella, y ademds, cuando complete el proceso de

registro se iniciard sesiéon de manera automética en la aplicacién.

Selecciona tus asignaturas La aplicacion calcula la mejor de Y obtienes tu horario listo para

todas las postbilidades descargar

No esperes mas y empieza a utilizar Schema

’ Iniciar sesion Registrarme

8 S Managen - Disia ta hovario © 2019 | Made by Migusl Rojo

Figura A.1: P4gina de bienvenida de la aplicacién.
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A.2.2. Administrador

Introduccion

Una vez haya iniciado sesién con un perfil de usuario administrador sera redirigido al panel de administracién,
tal y como muestra la Figura

Menu de administracién

8 Sckaduls TManagen - Diseia & hovario © 2015 | Mads by Migust Rejo

Figura A.2: Panel de administracién de la aplicacién.

A través del panel de administracién, que tendré accesible en todo momento a través del enlace en la barra de

navegacion superior, podrd gestionar titulaciones, asignaturas y grupos. Sélo tendra que hacer clic en cualquiera
de los botones del panel mencionado.

Gestion de titulaciones

Cuando acceda al ment “Titulaciones” accederd a la pdgina de gestion de titulaciones, que tiene un aspecto
como el que refleja la Figura
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Panel de a

Schedule Manager

Gestion de titulaciones

ID Titulacién Nombre Titulacién Acciones

1 Grado en Ingenieria Informatica Zm0a

& Schedule Manager - Disciia tu Rovario © 2019 | Made by Miguel Rojo

Figura A.3: Péagina de gestién de titulaciones de la aplicacién.

En la parte superior de la pdgina dispone de campos de busqueda para filtrar las titulaciones que se muestran

en la tabla. Las limitaciones que introduzca en esos campos de busqueda se tendran en cuenta de manera conjunta.

Para cada titulacién tendra cuatro opciones, representadas por iconos y que son las siguientes (en el orden en

el que se muestran en la imagen):

= Editar titulacién: la aplicacién mostrara la vista de edicion de asignatura, en la que encontrara un formulario
para modificar los datos permitidos. Si pulsa “Editar” en dicha pédgina se recargara y se le mostrara un mensaje
de éxito o fracaso en la parte inferior del formulario. Para volver a la gestién de titulaciones tendra que hacerlo

a través del botén “Volver a titulaciones”. Un ejemplo del formulario de edicién se muestra en la siguiente

figura.
Editar titulacion

ID Titulacion:

1

Nombre de la Titulacién:

Grado en Ingenierfa Informatica

7 A

Figura A.4: Formulario de la pagina de edicién de titulacion.

= Eliminar titulacion: si elige estd opcién sera redirigido a una pégina en la que se mostrara un formulario para
eliminar la titulacién seleccionada. Se le mostrara informacién sobre las asignaturas que se veran afectadas

al eliminar una titulacién. Un ejemplo de este formulario se muestra a continuacion.
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Eliminar titulacion

ID Titulacién:

1

Nombre de la Titulacién:

Grado en Ingenieria Informética

W Eliminar titulacién @ Volver a titulaciones

Eliminar esta titulacién implicara eliminar también las siguientes asignaturas asociadas:

Fundamentos de Organizacién de Empresas
Fundamentos de Mateméticas

Matemética Discreta

Sistemas Digitales

Fundamentos de Programacion
Fundamentos de Redes de Computadoras
Ampliacién de Matematicas

Fisica

Figura A.5: Formulario de la pagina de borrado de titulacién.

Si confirma la eliminacion de la titulacion ésta serd borrada de la base de datos y se le redirigira a la pagina

de gestion de titulaciones en la que ya no aparecera la titulacion eliminada.

= Ver titulacién: accederd a la pagina de vista de la titulacion, que consiste en un formulario con la informacién

de la titulacién pero que no se podré editar. Desde ese meni podra acceder a la edicion de la titulacion o

volver a la gestion de titulaciones, tal y como muestra la siguiente figura.

Detalle de titulacion

ID Titulacién:

1

Nombre de la Titulacién:

Grado en Ingenieria Informatica

[# Editar titulacién

@ Volver a titulaciones

|

Figura A.6: Formulario de la pagina de vista de titulacién.

= Ver asignaturas de la titulaciéon: al hacer clic en este enlace serd redirigido a la pagina de gestién de

asignaturas, pero sélo apareceran aquellas que estén relacionadas con la titulacion que esté gestionando.

Gestion de asignaturas

Cuando acceda al meni “Asignaturas” accedera a la pagina de gestiéon de asignaturas, cuya vista se muestra

en la Figura [A.7]
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Schedule Manager Salir

Gestion de asignaturas

ID Titulacién 1D Asignatura Nombre asignatura Acciones
1 46900 Fu de Organizacién de o e &
1 46901 Fundamentos de Mateméticas Z 0 &
1 46902 Matematica Discreta = @ O :a
1 46903 Sistemas Digitales Z oo 2
1 46904 Fundamentos de Programacién Zmeo 2
1 46905 F de Redes de G = @ 0 :&
1 46906 Ampliacién de Matematicas Z o &
1 46907 Fisica = T 0 &
1 46908 Fundamentos de Computadoras @ meo 2
1 46909 Paradigmas de Programacién Zmeo
oo ” o W

ﬁSMW-Dm&w@zms[MG’WW

Figura A.7: Pagina de gestién de asignaturas.

En la parte superior de la pagina dispone de campos de busqueda para filtrar las asignaturas que se muestran
en la tabla. Los filtros de busqueda se aplican de manera conjunta.

Para cada asignatura, igual que para las titulaciones, tendra cuatro opciones, representadas por iconos y que

son las siguientes (en el orden en el que se muestran en la imagen):

= Editar asignatura:

Editar asignatura

ID Titulacion:

1

ID Asignatura:
46954

Nombre completo:

Desarrollo Basado en Componentes y Servicios

Curso:

4

Periodo:

1

Mencién/especialidad:

IS

—
)
)

)
N

Figura A.8: Formulario de la pagina de edicién de asignatura.
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= Eliminar asignatura: se mostrara la pagina para borrar asignaturas. En el formulario los campos no serén

editables, y se le informard de los grupos afectados si finalmente decide eliminar la asignatura.

Eliminar asignatura

ID Titulacién: ID Asignatura:
1 46954

Nombre completo: Mencién/especialidad:
Desarrollo Basado en Componentes y Servicios 1S

Curso: Periodo:

W Eliminar asignatura

4 1
@ Volver a asignaturas

Eliminar esta asignatura implicara eliminar también los siguientes grupos asociados a ella:
* DBCS Teoria 1

* DBCS Lab 1

Figura A.9: Formulario de la pagina de borrado de asignatura.

Si confirma la eliminacién de la asignatura serd redirigido a la pagina de gestién de asignaturas, donde ya no

aparecera la que acaba de eliminar.

= Ver asignatura: acceders a la pdgina de vista de la titulacién, que consiste en un formulario con la informa-

cién de la titulacién pero que no se podra editar. Desde ese meni podra acceder a la edicién de la titulacion

o volver a la gestion de titulaciones, tal y como muestra la siguiente figura.
Detalle de asignatura

ID Titulacién:

1

ID Asignatura:

46954

Nombre completo:

Desarrollo Basado en Componentes y Servicios

Curso:

4

Periodo:

1

Mencién/especialidad:

@ Volver a asignaturas

IS
[# Editar asignatura

Figura A.10: Formulario de la pagina de vista de asignatura.

= Ver grupos de la asignatura: al hacer clic en este enlace serd redirigido a la pagina de gestién de grupos,

donde ahora sélo apareceran los grupos asociados a la asignatura seleccionada.
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Gestion de grupos

Cuando acceda al ment “Grupos” accederd a la pdgina de gestién de grupos, que se muestra en la Figura[AT1]

Schedule Manager Panel de administracién ~ Salir

Gestion de grupos

ID Asignatura 1D Grupo Nombre grupo Acciones
46920 31 ADA Teoria 1 Zmo:a
46921 32 ADBD Teorfa 1 Z'mO:a:
46922 33 ICO Teoria 1 Z T2
46923 34 MOD Teorfa 1 Zmo:a:
46954 35 DECS Teoria 1 Zmo:a:
46971 36 PGP Teorfa 1 g B3
46974 a7 SMOV Teoria 1 Zmo:a:
46952 38 PYS Teoria 1 WO &
46920 39 ADA Lab 1 ek B
46920 40 ADA Lab 2 Zmo:a:
Nat=Tal » s 1.1

ﬁSMth-DM&hmﬁn@zmsIMKgﬂww

Figura A.11: Pagina de gestién de grupos de la aplicacién.

En la parte superior de la pagina dispone de campos de busqueda para filtrar los grupos que se muestran en la
tabla. Los filtros de bisqueda se aplican de manera conjunta.

Para cada grupo, igual que para las asignaturas y las titulaciones, tendra cuatro opciones, representadas por

iconos y que son las siguientes (en el orden en el que se muestran en la imagen):

» Editar grupo: accederd al formulario de edicién del grupo, donde podra cambiar sélo algunos campos.

Editar grupo
ID Asignatura: ID Grupo:
46920 31
Nombre: Tipo de grupo:
ADA Teoria 1 T

Figura A.12: Formulario de la péagina de edicién de grupo.

= Eliminar grupo: se mostrara un formulario para eliminar el grupo en el que se informara al usuario de los

grupos asociados que también se veran afectados por la operacién de borrado.
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Eliminar grupo

ID Asignatura: ID Grupo:
46920 31

Nombre del grupo: Tipo de grupo:
ADA Teoria 1 T

W Eliminar grupo ® Volver a gestién de grupos

Eliminar este grupo implicara eliminar también los siguientes grupos asociados a él:
e ADAlLab 1

* ADA Lab 2

Figura A.13: Formulario de la pagina de borrado de grupo.

Si confirma la eliminacién de la asignatura serd redirigido a la pagina de gestién de asignaturas, donde ya no

aparecera la que acaba de eliminar.
= Ver grupo: accedera a la pagina de vista del grupo, tal y como se muestra en la siguiente imagen. Los
campos no podran editarse y podra acceder a la edicién del grupo o volver a la gestion de grupos.

Detalle de grupo

ID Asignatura: ID Asignatura:
46920 31

Nombre del grupo:

ADA Teoria 1

Tipo de grupo:

[#' Editar grupo

® Volver a gestion de grupos

II _'

Figura A.14: Formulario de la pédgina de vista de grupo.

= Ver grupos asociados: al hacer clic en este enlace serd redirigido a la pagina de gestién de grupos, donde
ahora sélo apareceran los grupos asociados al grupo seleccionado, en caso de que los haya. Si no tuviera

grupos asociados apareceria una lista vacia.

Otras operaciones
Para realizar otras operaciones como puede ser la insercién de datos, el registro de mas administradores, o

algunas operaciones de edicién se ha optado por que lo haga un administrador del sistema conectandose directamente

a la base de datos.
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A.2.3. Estudiante

Introduccion

Al iniciar sesién como estudiante en la aplicacién se le mostrard el ment que se muestra en la Figura [ATT5] A
través de dicho ment podra realizar las siguiente operaciones en la aplicacién: consultar sus horarios guardados,

generar un nuevo horario, acceder y modificar su perfil. También tiene un botén habilitado para salir de la aplicacion.

Podra acceder en cualquier momento a este menu a través del enlace “Inicio” que se muestra en la barra de

navegacion superior.

Men principal

[#) Generar nuevo horario
_Eﬁ:\’ —
[ s d

8 Scheduls Managen - Diseiia tu hovario © 2019 | Mads by Miguel Rojo

Figura A.15: Panel del estudiante en la aplicacién.

Generacion de horarios

Para generar un nuevo horario tendra que completar dos formularios. El primero se muestra en la Figura
y en €l tendra que elegir la titulacién y el periodo para los que desea generar el horario. Después accederd a la

seleccién de asignaturas.

Grado en Ingenieria Informética 4

1° cuatrimestre M

NOTA: Las asignaturas de tipo "anual’ se mostraran en la seleccién de asignaturas independientemente del periodo elegido.

Figura A.16: Formulario de seleccién de titulacién y periodo.

Cuando se encuentre en la pantalla de seleccién de asignaturas (Figura[A.17)) debera anadir al menos una para

calcular su horario. Puede anadir y eliminar asignaturas de la lista.
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Curso: Asignatura:

3 B Ingenieria del Conocimiento-CO,IS :
Asignaturas Acciones
1 Andlisis y Disefio de Algoritmos m
2 Andlisis y Disefio de Bases de Datos m
3 Ingenieria del Conocimiento m
|

Figura A.17: Formulario de seleccién de asignaturas para el cdlculo de horarios.

Cuando haya finalizado debe pulsar “Calcular horario” y sera redirigido a una pantalla en la que se mostrara
el horario generado (Figura |A.18).

Schedule Manager Inicio  Mis horarios  Perfil  Salir

Horario:
Mostrando la primera opcién de un total de 5. Puede acceder a todas en la parte inferior de la pagina.
# Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:00
Andlisis y Disefio de Andlisis y Disefio de Bases de
9:00 Algoritmos Datos
(ADA Teoria 1) (ADBD Teoria 1)

e o Andlisis y Disefio de Bases de | Andlisis y Disefio de
Ingenieria del Conocimiento

10:00 1CO Teorfa 1 Datos Algoritmos
({COleoriall) (ADBD Teoria 1) (ADA Lab 1)
Andlisis y Disefio de Bases de | Analisis y Disefio de
11:00 Datos Algoritmos
(ADBD Lab 2) (ADA Lab 1)
Andlisis y Disefio de Bases de Andlisis y Disefio de
12:00 Datos Algoritmos.
(ADBD Lab 2) (ADA Teoria 1)
e Ingenieria del Conocimiento Ingenieria del Conocimiento
. (ICO Lab 1) (ICO Teoria 1)
Ingenieria del Conocimiento
14:.00
(ICO Lab 1)
15:00

i Schedule Manager - Diseita &u Roranio © 2019 | Made by Miguel Rejo

Figura A.18: P4gina de horario generado.

Ademas, en la parte inferior de la pantalla tendré disponibles las opciones para guardar el horario en la base de
datos y para descargar el horario en formato PDF. También encontrara disponibles el resto de opciones generadas,
si las hay, con las mismas caracteristicas de solapamiento de horas y grado de compactacién. Vera algo similar a lo
mostrado en la siguiente imagen.
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CRVEGET

AIO0
(ADA Teoria 1)

Andlisis y Disefio de Bases de
21:00| Datos
(ADBD Teoria 1)

Nombre del horario:

Nombre del horario

5 Schedule TManagen - Disciia & horario © 2019 | Made by Miguel Rojo

Figura A.19: Operaciones adicionales de la pdgina de horario.

Consulta de horarios guardados

Podré acceder en todo momento a aquellos horarios que haya guardado accediendo al menu “Mis horarios” que
tendra accesible desde la barra de navegacion superior y desde el ment principal de estudiante. Al acceder vera un
listado con sus horarios (Figura [A.20)) y dos posibles acciones para cada uno.

Si hace clic en la opcién de visualizacién se cargard la pagina de horario con los datos del horarios guardado.

Si decide eliminar el horario pasard a un formulario de confirmacién del borrado del horario.
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Inicio Mis horarios Perfil Salir

Schedule Manager

Mis horarios
Horario Acciones
Horario de pruebas om

i Schedule Manager - Diseita tu horario © 2019 | Made by Miguel Rojo

Figura A.20: P4gina de horarios guardados del estudiante.

Perfil

La consulta y gestién de su perfil estara accesible a través del meni principal o del enlace correspondiente en

la barra de navegacién superior. Al acceder se mostrara un formulario como el que aparece en la siguiente figura.

Ajustes de perfil

Nombre de usuario:

miguel

Correo electrénico:

asdg@fff

Contrasena:

miguel123

Figura A.21: Formulario de ajustes de perfil.

En el caso de que quiera modificar algin campo podra hacerlo, y para que tenga efecto debera pulsar el botén
“Actualizar perfil”. Si existe algtin problema de duplicado de nombre de usuario y/o de cuenta de correo electrénico

se le informara al enviar el formulario.
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Apéndice B

Contenido del CD

El contenido del disco que acompana a este trabajo es el siguiente:

= Cédigo fuente: carpeta que contiene el codigo fuente de la aplicacién desarrollada.

= Memoria: carpeta con la presente memoria en formato PDF.
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