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Resumen

El seguimiento académico personalizado es una necesidad creciente en los entornos educativos
actuales, especialmente para identificar a tiempo a los estudiantes en riesgo de fracaso. Como
primera aproximacion a este problema, se desarrolld la aplicacién TrackingApp 2.0, centrada en
la visualizacidon de notas y estadisticas basicas. Sin embargo, esta solucidn inicial carecia de
capacidades para detectar automdticamente riesgos académicos, registrar la asistencia de
forma eficiente o emitir alertas personalizadas.

Con el objetivo de solventar estas limitaciones, este trabajo amplia TrackingApp 2.0 mediante la
integracién de un sistema de recomendacién con alerta temprana que analiza el rendimiento
académico y la asistencia de los alumnos en una asignatura especifica. A partir de los resultados
de actividades evaluables, el sistema identifica patrones que indiquen la probabilidad de
aprobado y alerta tanto al estudiante como al profesorado.

Como principal innovacion, se incorpora un sistema mejorado de registro de asistencia basado
en tecnologias loT, como sensores de geolocalizacidn, que permite un control mas preciso de la
presencia en clase. También se ha desarrollado un mdédulo de notificaciones para alertar sobre
eventos académicos relevantes.

Tras suimplementacién y validacién en un entorno simulado, se concluye que el sistema permite
un acompanamiento mads proactivo del alumnado y facilita intervenciones tempranas por parte
del profesorado, contribuyendo asi a la reduccion del riesgo de fracaso académico.
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Abstract

Personalized academic monitoring is an increasing need in today's educational environments,
especially to identify students at risk of academic failure in a timely manner. As a first approach
to this problem, the TrackingApp 2.0 application was developed, focused on grade visualization
and basic statistics. However, this initial solution lacked the capabilities to automatically detect
academic risk, efficiently record attendance, or issue personalized alerts.

To address these limitations, this project extends TrackingApp 2.0 by integrating a
recommendation system with early warning system that analyzes students' academic
performance and attendance in a specific subject. Based on the results of evaluable activities,
the system identifies patterns that indicate the probability of passing and sends alerts to both
students and teaching staff.

As a main innovation, an improved attendance tracking system based on loT technologies, such
as geolocation sensors, is incorporated, enabling more accurate monitoring of classroom
presence. A notification module has also been developed to alert users about relevant academic
events.

After implementation and validation in a simulated environment, the system proves to enable
more proactive student monitoring and facilitates early interventions by teachers, thus
contributing to reducing the risk of academic failure.
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Capitulo 1. Memoria del Proyecto

En este apartado, se describiran brevemente la motivacién, objetivos y del proyecto, asi como
un resumen de los apartados de este documento.

1.1 Resumen de la Motivacidn, Objetivos y Alcance
del Proyecto

El presente trabajo surge de la necesidad de mejorar el sistema de administracién de actividades
académicas existente, TrackingApp 2.0 [1]. Actualmente, este sistema permite visualizar las
notas y estadisticas de los estudiantes, pero carece de herramientas predictivas que ayuden a
identificar a tiempo a los alumnos en riesgo de suspender. Esta carencia puede afectar tanto a
los estudiantes, que no reciben alertas sobre su desempefio, como a los docentes, que no
cuentan con informacién proactiva para intervenir oportunamente.

Para abordar esta problematica, se propone la implementacion de un sistema mejorado que
incluya funcionalidades avanzadas como un motor de recomendacién, notificaciones
automadticas y un registro de asistencia automatizado mediante geolocalizaciéon. Con estas
mejoras, se busca no solo optimizar la gestién académica, sino también facilitar la toma de
decisiones para alumnos y profesores, promoviendo un aprendizaje mas efectivo y una
administracién mas eficiente.

El proyecto se enfocara en mejorar TrackingApp 2.0 a través de la incorporacién de nuevas
funcionalidades sin alterar su nucleo original. Las mejoras estaran dirigidas a la prediccion del
rendimiento académico, la automatizaciéon de notificaciones y la optimizacién del registro de
asistencia.

Los principales objetivos del proyecto, por tanto, son los siguientes:

e Desarrollar un sistema de recomendacion: implementar una herramienta que analice el
rendimiento de los estudiantes y que notifique cuando exista un riesgo de suspenso.

e Implementar un sistema de notificaciones: crear un sistema de alertas automaticas con
el fin de mejorar la comunicacidn y organizacién dentro del entorno educativo.

e Mejorar el registro de asistencia mediante geolocalizacién: incorporar un mecanismo
loT que registre la asistencia de los estudiantes utilizando tecnologias de
geolocalizacién, garantizando un control mas preciso.

1.2 Resumen de Todos los Aspectos

A continuacidn, se describe un resumen de todos los aspectos del proyecto comentados en las
secciones posteriores:
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Capitulo 2. Introduccién: este capitulo se centra en la justificacion y objetivos del
proyecto, asi como una descripcidn de la situacién actual.

Capitulo 3. Aspectos tedricos: esta seccién estd destinada a describir brevemente
aquellos conceptos, herramientas y tecnologias existentes que se van a usar en el
proyecto.

Capitulo 4. Direccion y gestion del TFM: en este capitulo se especifican las
planificaciones, presupuestos y riesgos del proyecto.

Capitulo 5. Andlisis: en este capitulo se describen los requisitos, casos de uso y
subsistemas y se planifica el plan de pruebas.

Capitulo 6. Diseino del sistema: en este apartado se describe la arquitectura del sistema,
base de datos, disefio de la interfaz y especificacién de las pruebas.

Capitulo 7. Implementacién del sistema: en este capitulo se describen estandares,
normas, lenguajes y herramientas usadas en el desarrollo. Ademas, se describe cémo
funciona el sistema de recomendacion.

Capitulo 8. Desarrollo de las pruebas: en este apartado se muestran los resultados del
plan de pruebas definido anteriormente.

Capitulo 9. Manuales del sistema: en este capitulo se definen los manuales de
instalacion, ejecucion, usuario y programador.

Capitulo 10. Conclusiones y ampliaciones: en esta seccidon se muestran las conclusiones
del sistema creado, asi como posibles ampliaciones futuras.

Capitulo 11. Referencias bibliograficas: en este apartado se muestran las referencias
utilizadas durante el desarrollo.

Capitulo 12. Anexos: en este capitulo se describe el contenido entregado con el
proyecto, asi como el plan de gestion de riesgos
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Capitulo 2. Introduccion

En este capitulo, se describe la justificacion y objetivos del proyecto, asi como una descripciéon
de la situacion actual.

2.1 Justificacion del Proyecto

El proyecto parte de la necesidad de abordar uno de los problemas mas persistentes en el
ambito universitario: el abandono de los estudios y el bajo rendimiento académico. Segun el
informe presentado por el Ministerio de Universidades en 2022 [2], el 13% de los estudiantes
que inician un Grado en universidades presenciales abandona sus estudios, y mds del 50% de
estos abandonos ocurre durante el primer afo. Entre los principales factores asociados se
encuentran el bajo rendimiento académico, la falta de seguimiento individualizado, y la escasa
capacidad de deteccién temprana del riesgo de fracaso por parte de las instituciones educativas.

Con el objetivo de mejorar el seguimiento del alumnado, se desarrolld inicialmente el sistema
TrackingApp 2.0, orientado a mostrar las calificaciones y estadisticas de los estudiantes, asi como
a centralizar informacidn académica relevante. No obstante, una de sus principales carencias es
la falta de funcionalidades predictivas que permitan anticipar situaciones de riesgo académico.
Ante esta limitacién, el presente proyecto propone la incorporacién un motor de
recomendacién basado en el analisis de las notas de los estudiantes. Este sistema ayudara a los
alumnos y profesores a tomar decisiones que faciliten o mejoren la situacion académica de los
alumnos en un momento determinado del curso.

Ademas, el nuevo sistema incluye un médulo de notificaciones académicas (encuestas, entregas,
asistencias, etc.) y una funcionalidad de registro de asistencia por geolocalizacién, lo que mejora
la trazabilidad y el control del compromiso académico de los estudiantes. En conjunto, estas
mejoras no solo automatizan procesos existentes, sino que ofrecen herramientas predictivas y
de alerta temprana, alineadas con las recomendaciones del citado informe ministerial, para
combatir el abandono y mejorar las tasas de éxito académico.
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2.2 Objetivos del Proyecto

El objetivo general es desarrollar un sistema de recomendacién que pueda detectar cémo van
evolucionando los alumnos de una asignatura concreta, analizando sus actividades evaluables,
para asi poder informarles de sus probabilidades de aprobado. Esto permitira anticipar el riesgo
de fracaso académico y mejorar la gestion y seguimiento de los estudiantes. El proyecto también
incluird un sistema de asistencia basado en datos procedentes de sistemas loT, como la
geolocalizacién. Se incluird ademas un sistema de notificaciones automatizadas.

Por tanto, los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

1. Desarrollar un sistema de alerta temprana de seguimiento del rendimiento
académico: crear una herramienta que analice la evolucién de los estudiantes en
funcién de sus calificaciones y asistencias y muestre a los alumnos y profesores la
probabilidad de aprobado, permitiendo la intervencion a tiempo.

2. Desarrollar un sistema de notificaciones: desarrollar un sistema de notificaciones
automadticas para alertar sobre actividades académicas, encuestas pendientes, y
asistencias, mejorando la comunicacién entre los estudiantes y profesores.

3. Mejorar el registro de asistencia mediante geolocalizacion: incorporar un sistema que
registre la asistencia de los estudiantes utilizando tecnologias loT de geolocalizacién,
garantizando un control mas preciso.
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2.3 Estudio de la Situacion Actual

En esta seccion se identificardn sistemas similares al que se va a desarrollar.

2.3.1 Early Alert System de universidades
estadounidenses

Descripcion

Muchos centros universitarios de Estados Unidos implementan sistemas de alerta temprana
basados en el seguimiento del rendimiento académico. Estos sistemas detectan patrones de
bajo rendimiento mediante reglas establecidas o modelos predictivos, y notifican a los
orientadores o tutores académicos para que puedan intervenir a tiempo [3].

Ventajas
e Basado en experiencias reales y validadas en entornos educativos.
e Facilita intervenciones tempranas personalizadas.
e Mejora la retenciéon de estudiantes.

Inconvenientes
e Suele ser un sistema cerrado, poco adaptable a otras instituciones.
e Requiere una gran cantidad de datos histéricos para ser eficaz.

e Laintervencién sigue dependiendo en muchos casos de personal externo (orientadores
o tutores).

2.3.2 Moodle Learning Analytics

Descripcion

Moodle Learning Analytics (también conocido como Inspire) es una funcionalidad integrada en
la plataforma Moodle que permite analizar el comportamiento de los estudiantes en los cursos
mediante el uso de modelos predictivos. Estos modelos pueden evaluar la participacién del
alumno, sus calificaciones, los accesos al aula virtual y otros indicadores para anticipar el riesgo
de suspenso o abandono. Ademas, permite configurar acciones de intervencidn automatizadas,
como notificaciones personalizadas o alertas para los docentes [4].

Ventajas

e Totalmente integrado en Moodle, una de las plataformas educativas mas utilizadas en
el mundo.
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e Permite crear o personalizar modelos analiticos propios segun las necesidades del curso
o institucion.

e Ofrece paneles visuales y estadisticas accesibles para docentes y administradores.

e Incluye un sistema de intervencidn automatizada basado en eventos disparadores
(trigger-based actions).

Inconvenientes

e Requiere conocimientos técnicos avanzados para configurar y entrenar modelos
personalizados.

e Suuso efectivo depende de la calidad y cantidad de datos recopilados por la plataforma.

2.3.3 IntelliBoard

Descripcion

IntelliBoard es una plataforma de andlisis de aprendizaje que se integra con sistemas de gestion
del aprendizaje (LMS). Proporciona informes y paneles de control avanzados que permiten a
educadores y administradores monitorear y analizar el rendimiento de los estudiantes, la
participacién en cursos y otras métricas clave [5].

Ventajas

e Proporciona una amplia gama de informes personalizables que ayudan a identificar
tendencias y areas de mejora en el aprendizaje.

e Facilita la toma de decisiones basadas en datos para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje.

Inconvenientes

e Al ser una solucién de terceros, puede implicar costos adicionales para las instituciones
educativas.

e Laintegracién y configuracion inicial pueden requerir soporte técnico especializado.

2.3.4 EdOptimize

Descripcion

EdOptimize es una plataforma de analisis de aprendizaje de cédigo abierto disefiada para
instituciones de educacidn K-12. Ofrece una coleccidn de tres paneles de datos extensivos que
proporcionan analisis accionables sobre el comportamiento y rendimiento de los estudiantes.
La plataforma incluye andlisis de plataforma, analisis curricular y andlisis de participacion,
permitiendo a los educadores identificar patrones de aprendizaje y dreas que requieren
intervencion [6].
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Ventajas

e Alser de cédigo abierto, permite a las instituciones personalizar y adaptar la plataforma
segln sus necesidades especificas.

e Proporciona herramientas para identificar patrones de aprendizaje y mejorar el diseiio
curricular.

e Facilita la identificacién de estudiantes en riesgo y la implementacidn de intervenciones
tempranas.

Inconvenientes
e Requiere recursos técnicos para la implementacion y mantenimiento de la plataforma.
e Puede no ser tan robusta o completa como soluciones comerciales mas establecidas.

e La comunidad de soporte puede ser mas limitada en comparacién con soluciones mas
populares.

2.3.5 Canvas Analytics

Descripcion

Canvas Analytics es una funcionalidad integrada en el sistema de gestién de aprendizaje Canvas.
Proporciona a los instructores datos sobre la participacion y el rendimiento de los estudiantes
en sus cursos. Las herramientas analiticas incluyen informes sobre la actividad del curso, el
progreso de los estudiantes y la interaccidn con los materiales del curso [7].

Ventajas

e Integracion directa con la plataforma Canvas, facilitando el acceso a datos en tiempo
real.

e Proporciona visualizaciones claras y detalladas del progreso y la participacion de los
estudiantes.

Inconvenientes

e La profundidad de los analisis puede ser limitada en comparacién con herramientas
analiticas especializadas.

e Dependencia exclusiva del ecosistema Canvas, lo que puede dificultar la integracion con
otros sistemas.

e Requiere que los instructores estén familiarizados con la interpretacion de datos
analiticos para una intervencidn efectiva.
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2.3.6 Blackboard Analytics for Learn

Descripcion

Blackboard Analytics for Learn es un servicio opcional que permite a los instructores generar
diversos informes sobre el rendimiento de los estudiantes en sus cursos. Extrae datos de
Blackboard Learn y los combina con informacién del sistema de informacion estudiantil de la
institucion para ofrecer analisis detallados [8].

Ventajas

e Ofrece una visidon integral al combinar datos del LMS y del sistema de informacion
estudiantil.

e Proporciona informes detallados que ayudan a identificar tendencias y patrones en el
rendimiento estudiantil.

e Facilita la toma de decisiones basada en datos para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje.

Inconvenientes
e Esun servicio adicional que puede implicar costos extra para la institucion.

e La configuracién y personalizacién de los informes pueden requerir conocimientos
técnicos avanzados.

e Al depender de la integracidon con el sistema de informacion estudiantil, cualquier
inconsistencia en los datos puede afectar la precisidon de los anilisis.
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Capitulo 3. Aspectos Teoricos

Esta seccidon estd destinada a describir brevemente aquellos conceptos, herramientas vy
tecnologias existentes que vamos a usar en nuestro proyecto.

3.1 Sistema de recomendacion

Un sistema de recomendacion es un tipo de software que filtra y presenta informacién
personalizada a los usuarios en funcién de sus preferencias, historial de interaccién y datos
contextuales. Su objetivo principal es reducir la sobrecarga de informaciéon y mejorar la
experiencia del usuario al proporcionar sugerencias relevantes [9].

Estos sistemas han sido ampliamente adoptados en diversas industrias, como el comercio
electrénico, el entretenimiento y la educacidn. Entre sus aplicaciones mas conocidas se
encuentran las recomendaciones de productos en Amazon, las sugerencias de peliculas en
Netflix y la personalizacidn de contenido en Spotify.

Los primeros sistemas de recomendacion surgieron en la década de 1990. En 1992, Paul Resnick
y Hal Varian desarrollaron Grouplens, un sistema de filtrado colaborativo para personalizar
noticias. A finales de los 90, empresas como Amazon y Netflix comenzaron a implementar
sistemas de recomendacién en sus plataformas, lo que marcé un hito en la personalizacién de
servicios digitales.

En el contexto de los sistemas de recomendacidn, un item es cualquier objeto o recurso que
puede ser sugerido a un usuario, como productos en una tienda en linea, peliculas en una
plataforma de streaming, o cursos en una plataforma educativa. Cada item cuenta con atributos
como nombre, descripcion, categoria o valoracidén, que ayudan a evaluar su relevancia o
similitud con otros items. Para gestionar estos datos de manera eficiente, los items suelen
almacenarse en bases de datos relacionales (véase el apartado 3.2. Base de datos relacional),
donde se organizan en tablas con registros que contienen los atributos correspondientes. Este
tipo de bases de datos facilita la realizacién de consultas complejas y el establecimiento de
relaciones entre items y usuarios, lo que es fundamental para aplicar técnicas de recomendacion
como el filtrado colaborativo o el basado en contenido.

Existen 4 tipos principales de sistemas de recomendacién:

e Sistemas basados en contenido: este tipo de sistema se fundamenta en las preferencias
previas del usuario, tales como valoraciones, historial de navegacion o interacciones
anteriores. El objetivo es recomendar al usuario elementos similares a aquellos que ya
le han gustado en el pasado, mediante el andlisis de similitudes entre items y perfiles de
usuario.

e Sistemas de recomendacion colaborativos: a diferencia de los anteriores, estos
sistemas no requieren informacidn explicita sobre los items, sino que se basan en
patrones de comportamiento compartidos entre usuarios. La idea principal es que, si
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varios usuarios tienen gustos similares, es probable que también coincidan en futuras
preferencias.

e Sistemas hibridos: combinan elementos de los sistemas basados en contenido y
colaborativos, con el fin de superar las limitaciones de cada enfoque por separado.
Existen multiples estrategias de hibridacién, como la combinacién ponderada de
resultados, el uso secuencial de métodos o la integracién de caracteristicas en un Unico
modelo. Generalmente, los sistemas hibridos logran una mayor precision en las
recomendaciones y son mas robustos frente a problemas comunes como el arranque en
frio (cold-start) o dispersidn (sparsity).

e Sistemas de recomendacion basados en inteligencia artificial: utilizan algoritmos de
aprendizaje automatico para analizar grandes volumenes de datos y ofrecer sugerencias
personalizadas.

Uno de los problemas mas tipicos con los sistemas de recomendacién es el arranque en frio, que
hace referencia a las dificultades que enfrentan los sistemas de recomendacién cuando deben
generar sugerencias personalizadas en situaciones con escasa o nula informacion previa. Este
problema afecta particularmente a los sistemas colaborativos y, en menor medida, a los basados
en contenido [9].

Algunos casos de uso tipicos de los sistemas de recomendacién son:

e Comercio electrénico: sugieren productos en funcién del historial de compras o
navegacion del usuario (ej. Amazon, Mercado Libre).

e Plataformas de streaming: recomiendan de peliculas, series o canciones basadas en
gustos previos o comportamiento similar (ej. Netflix, Spotify).

e Educacién: proponen recursos, actividades o rutas de aprendizaje personalizadas segun
el progreso y rendimiento del estudiante.

e Redes sociales: sugieren amigos, grupos o contenido relevante segun las interacciones
del usuario (ej. Facebook, LinkedIn).

e Noticias y medios digitales: personalizan titulares o articulos segun los intereses
detectados en cada lector.

Los sistemas de recomendacion utilizan diferentes técnicas de recomendacion para llevar a cabo
su funcién:

3.1.1.1 Minado de texto

El minado de texto es una técnica que permite a los ordenadores leer y entender grandes
cantidades de texto escrito para encontrar informacion util o patrones ocultos. A diferencia del
conteo de palabras, las técnicas modernas utilizan procesamiento del lenguaje natural y
herramientas como ontologias o légica difusa para captar el significado de las palabras. Esto
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permite, por ejemplo, que los sistemas de recomendacidn sugieran contenidos relevantes,
incluso si no se conocen bien las preferencias del usuario [9].

3.1.1.2 KNN

El algoritmo k-Nearest Neighbors (abreviado como KNN) es uno de los métodos mas simples y
ampliamente utilizados dentro del aprendizaje automatico. Su fortaleza principal reside en una
idea intuitiva: las observaciones similares tienden a tener resultados similares. Este enfoque fue
formalizado inicialmente por Cover y Hart en 1967 [10].

KNN parte de un conjunto de datos histdricos conocidos, y, ante un nuevo caso, busca los k casos
mas cercanos o similares (los llamados vecinos mds cercanos). El valor de k determina cuantos
vecinos se tendran en cuenta. Por ejemplo, si k=3, se consultan los tres casos mas parecidos.

La prediccidon se basa en el comportamiento mayoritario de estos vecinos. Por ejemplo, si la
mayoria aprobaron, el nuevo estudiante probablemente aprobar3d; si la mayoria suspendieron,
se predice un posible suspenso. Este principio lo convierte en un método eficaz tanto para
clasificacidn como para regresion [11].

La clave del algoritmo esta en cdémo medir la similitud entre los datos. Las métricas de distancia
mas comunes son:

3.1.1.2.1 Similitud basada en distancia euclidea (normalizada
inversamente)

La distancia euclidea mide la diferencia absoluta entre los valores correspondientes de dos
vectores. En este caso, los vectores representan las calificaciones de dos estudiantes:

;m—mz

Para obtener una similitud entre 0 y 1, se normaliza la distancia dividiéndola entre la distancia

distancia(A4,B) =

maxima posible (por ejemplo, si las notas estan entre 0y 10):

JEE (a; — by)? distancia(A, B
similitud(4,B) = 1 — i=1(@i —b)? _ 19 ancia(4, B)

vn * 102 distancia,y

Donde:
e neselnumero de asignaturas comunes.
e a;y bjson las notas del estudiante A y B respectivamente.

e 10 es la nota maxima posible en cada asignatura.
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Esta férmula proporciona una medida de similitud directa, siendo 1 la similitud maxima
(vectores idénticos) y 0 la minima (vectores completamente opuestos).

3.1.1.2.2 Correlacion de Pearson

La correlacion de Pearson mide la relacién lineal entre dos conjuntos de datos,
independientemente de su escala o magnitud. Se calcula como:

Z?=1(ai —a )(bi B E)
L@ -ars [y (b-b)

r(AB) =

Donde:

e @ y b son las medias de los vectores Ay B respectivamente.
Esta métrica toma valores entre -1y 1:

e 1:correlacion perfectamente positiva

e 0:sin correlacidn.

e -1-: correlacién perfectamente inversa.

No tiene en cuenta la magnitud de los valores, solo la forma en que varian juntos.

3.1.1.2.3 Similitud del coseno

La similitud del coseno mide el dngulo entre dos vectores, indicando si tienen la misma direccion:

Di=1@; * b;

T
V=1 " *

coseno(A,B) =

Esta métrica también oscila entre -1y 1:
e 1:vectores en la misma direccion.
e 0:vectores ortogonales (sin relacién).
e -1:vectores en direcciones opuestas.

Como Pearson, ignora la magnitud de los valores, centrandose Unicamente en el patron o
tendencia.
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3.1.1.3 Clustering

El clustering es una técnica que agrupa datos similares en categorias llamadas clusteres y se
utiliza frecuentemente en sistemas de recomendacion porque reduce la redundancia y la
ambigliedad. Uno de los métodos mas conocidos es K-means, que organiza los datos en un
numero fijo de grupos segun su similitud. Aunque es eficiente, K-means puede volverse lento si
hay muchos usuarios o elementos. Para mejorar esto, algunos enfoques agrupan tanto a los
usuarios como a los items segun las valoraciones realizadas, lo que ayuda a superar problemas
como la escalabilidad o la escasez de datos. Esta técnica se aplica especialmente en sistemas de
recomendacién en sectores como el turismo, la educacion o el comercio electrénico [9].

3.1.1.4 Factorizacion de matrices

La factorizacion de matrices es una técnica de recomendacidn muy eficaz, popularizada por el
concurso Netflix Prize. Consiste en convertir las valoraciones de los usuarios en vectores para
descubrir patrones ocultos —llamados factores latentes— que explican tanto las preferencias
de los usuarios como las caracteristicas de los items. Esta técnica es especialmente util cuando
hay pocos datos y permite trabajar con informacién diversa, como clics, busquedas o
valoraciones explicitas. Un método destacado es Singular Value Decomposition (SVD), que
proyecta usuarios e items en un espacio comun para predecir mejor qué recomendar. A
diferencia de métodos tradicionales, esta técnica permite hacer recomendaciones incluso
cuando se tiene poca informacién del usuario, lo que la hace muy adecuada en redes sociales u
otros entornos reales [9].

3.1.1.5 Red neuronal

Una red neuronal es un modelo de inteligencia artificial inspirado en el cerebro humano,
compuesto por capas de "neuronas" artificiales que procesan informacion y aprenden patrones
a partir de grandes volumenes de datos. Aunque tradicionalmente se usan en reconocimiento
de voz, imagenes y traduccién automadtica, su aplicacién en sistemas de recomendacion ha
crecido en los ultimos afios. Estas redes se utilizan para mejorar la precisién de las
recomendaciones, especialmente cuando hay pocos datos disponibles sobre los usuarios
(problemas conocidos como escasez de datos o cold start). Por ejemplo, redes neuronales
profundas (DNN) permiten interpretar sefiales implicitas y ruidosas del comportamiento del
usuario, lo que ayuda a complementar la informacién y aumentar el rendimiento del sistema de
recomendacion [9].

3.2 Base de datos relacional

Una base de datos relacional es un sistema de almacenamiento de datos estructurado en tablas
gue estan organizadas en filas y columnas, con relaciones entre ellas mediante claves primarias
y fordneas. Fue propuesta en 1970 por Edgar F. Codd, un investigador de IBM, quien definid el
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modelo relacional como un enfoque matematico para gestionar datos con mayor eficiencia y
coherencia.

Las bases de datos relacionales utilizan el lenguaje SQL (Structured Query Language) para la
manipulacién y consulta de datos.

Las principales caracteristicas de una base de datos relacional incluyen:

e Estructura basada en tablas: los datos se organizan en filas y columnas, donde cada fila
representa un registro y cada columna un atributo del mismo.

e Uso de claves: la clave primaria identifica de manera Unica cada registro, mientras que
las claves foraneas permiten establecer relaciones entre diferentes tablas, garantizando
la integridad referencial de los datos.

Ejemplos populares de sistemas de gestidon de bases de datos relacionales (RDBMS) incluyen
MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Oracle Database y MariaDB, esta ultima utilizada para
el desarrollo de este proyecto.
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Capitulo 4. Direccion y gestion del
TFM

En este capitulo se describiran las planificaciones iniciales y finales del proyecto, asi como los
presupuestos, riesgos e incidencias del mismo.

4.1 Planificacion del proyecto

En este apartado, se explicara la planificacion inicial del proyecto.

41.1 Identificacion de interesados

Los interesados del proyecto son:

e Laalumna, Vanesa Alonso Ramos.

e El tutor, Edward Rolando Nuifiez Valdez.

e La Universidad de Oviedo.

e La Escuela de Ingenieria Informatica del Software.

4.1.2 OBS, PBS

En este apartado, se describiran el OBS y el PBS del proyecto. El OBS (Organization Breakdown
Structure) define quién realiza cada actividad del proyecto, mientras que el PBS (Product
Breakdown Structure) descompone jerarquicamente los productos necesarios para completarlo
[12].

4.1.2.1 OBS

En este apartado se definirda el OBS del proyecto; para ello, se utilizard una matriz de
responsabilidades.

Los trabajadores del proyecto son:

o Jefe de proyecto: JP

e Desarrollador junior: DJ

e Tester:T

e Arquitecto de software: AS
e Documentador: D
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Rol
LELGCE JP DJ T AS D)
X
Requisitos
alternativas X

iniciales

Planificacion

x

x

inicial

x
modelo ER

X

| Frontend | X

Investigacion de

sistemas X
existentes

X

X
@

Despliegue X

Cierre de X
proyecto

Tabla 1. Matriz de responsabilidades

4.1.2.2 PBS

En este apartado se definira el PBS del proyecto, que se puede ver en la siguiente imagen:
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Sistema de notificaciones

Sistema de registro de asistencia mediant@

Sistema de recomendacién

Implementacion

ActivityRecommender Integracian
Rendimiento

Accesibilidad

Usabilidad

e

Documentacién

Javadoc

llustracion 1. Diagrama PBS

4.1.3 Planificacion Inicial. WBS

En este apartado, se definird el WBS del proyecto. Se utilizardn tanto diagramas de Gantt como
diagramas para ilustrar la descomposicion del trabajo.

El WBS (Work Breakdown Structure) es una representacion jerarquica de todos los trabajos que
deben realizarse en el proyecto [12].

4.1.3.1 Tareas generales

La duracién inicial del proyecto es de 42,13 dias, equivalentes a 157,5 horas de trabajo,
empezando el 10/2/2025 y finalizando el 25/4/2025.
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MNombre de tarea » Duracion - Comienzo ~ Fin
4 ActivityRecommender 42,13 dias lun 10/02/25 vie 25/04/25
Reunién inicial 2 horas lun 10/02/25 lun 10/02/25
- Documentacién (1) 0,5 dias lun 31/03/25 lun 31/03/25
- Implementacién 6,63 dias mar 01/04/25 sib 12/04/25
> Pruebas 5,63 dias sab 12/04/25 mar 22/04/25
Documentacidn (2) 40 horas mar 01,/04/25 mié 09/04/25
Despliegue 4 horas mar 22,/04/25 mié 23/04/25
- Cierre de proyecto 0,88 dias mié 23/04/25  vie 25/04/25

llustracion 2. Planificacion general inicial WBS

ActivityRecommender

Reunidn inicial
Documentacion (1)

Implementacion
\ T

Pruebas

Documentacion (2)
[

Des, egiue
Cierre piroyecto
llustracion 3. Planificacion general inicial WBS. Diagrama Gantt
Se describirdn a continuacion algunas de las tareas mostradas anteriormente.

4.1.3.2 Documentacion (1)

En este apartado se analizara la primera tarea resumen, “Documentacion (1)”. En esta se
establecen las bases para poder iniciar el proyecto. Tiene una duracién estimada de 0.5 dias,
que equivalen a 6 horas de trabajo:
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4 Documentacién (1) 0,5 dias lun 31/03/25 lun 31/03/25
Requisitos y alternativas 2 horas lun 31/03/25 lun 31/03/25
iniciales
Planificacidn inicial 2 horas lun 31/03/25 lun 31/03/25
Presupuesto inicial 2 horas lun 31/03/25 lun 31/03/25

llustracion 4. Planificacion Documentacion (1) inicial WBS

lun 31 mar mar 01 abr

Documentacion (1)
Requisitos y alternativas iniciales
Planificacion inicial

Presuplesto inicial

llustracion 5. Planificacion Documentacién (1) inicial WBS. Diagrama Gantt

4.1.3.3 Implementacion

En este apartado, se analizard la tarea de “Implementacién”, que a su vez se divide en las
diferentes fases del proyecto. Esta tarea engloba toda la construccion del proyecto y tiene una
duracion de 6,63 dias, equivalentes a 53,5 horas de trabajo:
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4 Implementacién del
sistema de notificaciones

Disefio del modelo ER

Back-end

Front-end

4 Implementacién del
sistema de registro de
asistencia mediante
geolocalizacién

Disefio del modelo ER

Back-end

Front-end

4 Implementacién del
sistema de
recomendacidn

Investigacion de
sistemas existentes

Back-end

Front-end

6,63 dias

1,5 dias

1 hora

4 horas

7 horas

1 dia

30 mins

3 horas

5 horas

4,13 dias

20 horas

5 horas

8 horas

mar 01/04/25

mar 01/04/25

mar 01,/04/25

mar 01,/04/25

mié 02/04/25

vie 04/04/25

vie 04/04/25

vie 04/04/25

vie 04/04/25

sib 05/04/25

sab 05/04/25

jue 10/04/25

vie 11/04/25

Trabajo Fin de Master

sib 12/04/25

jue 03/04/25

mar 01/04/25

mié 02/04/25

jue 03/04/25

sib 05/04/25

vie 04/04/25

vie 04/04/25

sab 05/04/25

sib 12/04/25

mié 09/04/25

vie 11/04/25

sab 12/04/25

llustracion 6. Planificacion Implementacion inicial WBS
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31 mar '25

L

Implementacion
[ T

Implementacion del sistema de notificaciones

Disefio del modelo ER
%ack-end

1Front-end

Implementacién del sistema de re%istru de asistencia mediante geolocalizacién
| I |

Arquitecto de software
Back-end

Fr%nt-end

Implementacién del sistema de recomendacion

e proyecto
Back-end

F}ont-end

llustracién 7. Planificacion Implementacion inicial WBS. Diagrama Gantt

4.1.3.4 Pruebas

En este apartado se define la tarea de “Pruebas”, que durara 5,63 dias, equivalentes a 45 horas
de trabajo. La tarea engloba todas las pruebas a realizar sobre el cédigo creado en como
resultado de las tareas de “Implementacion”:

4 Pruebas 5,63 dias sdb 12/04/25 mar 22/04/25
Pruebas unitarias 5 horas sab 12/04/25 dom 13/04/25
Pruebas integracion 15 horas dom 13/04/25  jue 17/04/25
Pruebas rendimiento 5 horas jue 17/04/25 vie 18/04/25
Pruebas accesibilidad 5 horas vie 18/04/25 sab 19/04/25
Pruebas usabilidad 15 horas sab 19/04/25 mar 22,/04/25

llustracion 8. Planificacion Pruebas inicial WBS
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Pruebas

Pruebas unitarias
1 Pruebas integracidn
Prueb}s rendimiento
Prueba%accesibilidad

1 Pruebas usabilidad

llustracion 9. Planificacion Pruebas inicial WBS. Diagrama Gantt

4.1.3.5 Cierre del proyecto

La ultima tarea, “Cierre de proyecto”, estad prevista para finalizar el dia 25/4/2024. Tiene una
duracidon de 0,88 dias, que equivalen a 7 horas de trabajo:

4 Cierre de proyecto 0,88 dias mié 23/04/25  vie 25/04/25
Revisan final 5 horas mié 23,/04/25 jue 24/04/25
Reunidn final 2 horas jue 24,/04/25 vie 25/04/25

llustracion 10. Planificacion Cierre de proyecto inicial WBS

l Cierre de proyecto

Revisén final

1 Reunién final

llustracion 11. Planificacion Cierre de proyecto inicial WBS. Diagrama Gantt

4.1.4 Riesgos.

En el presente apartado, se definird todo lo relativo a los riesgos del proyecto.
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4.1.4.1 Plan de gestion de riesgos.

El plan de gestion de riesgos se encuentra en el apartado de 12.2 Plan de Gestion de Riesgos en
Anexos.

4.1.4.2 Identificacion de riesgos

Se han identificado los siguientes riesgos, que han sido clasificados de acuerdo con lo
especificado en la llustracién 135. Categorias de los riesgos [13] del apartado Plan de Gestidn
de Riesgos en los Anexos.

4.1.4.21 Estimacion del esfuerzo de las tareas incorrecto

El esfuerzo establecido por tarea en la planificacidn inicial podria ser incorrecto, lo que
supondria un atraso en el desarrollo.

Este riesgo ha sido categorizado como riesgo de Gestion de Proyecto, Planificacién.
4.1.4.2.2 Cambios en la licencia de Docker

Es posible que haya cambios en la licencia de Docker, software utilizado en
ActivityRecommender; por ejemplo, podria pasar a ser licencia de pago.

Este riesgo ha sido categorizado como riesgo Externo, Mercado.
4.1.4.2.3 Hardware insuficiente en las maquinas virtuales

Es posible que, a la hora del despliegue, las maquinas virtuales no sean lo suficientemente
potentes para manejar correctamente la aplicacion.

Este riesgo ha sido categorizado como riesgo Técnico, Tecnologia.
4.1.4.2.4 Retraso por falta de disponibilidad del equipo de desarrollo

Es posible que las practicas en empresa externas del estudiante se extiendan, o que debido a las
entregas semanales del master el trabajo se retrase, entre otras posibles causas, perjudicando
el correcto avance del proyecto.

Este riesgo ha sido categorizado como riesgo de Gestion de Proyecto, Planificacién.

4.1.4.2.5 Problemas con el hardware de desarrollo

Existe la posibilidad de que el equipo utilizado para el desarrollo del proyecto (como el
ordenador personal del estudiante) sufra fallos, dafios o quede inoperativo, lo que dificultaria o
incluso impediria continuar con el desarrollo de la aplicacion. Este riesgo podria ocasionar
retrasos significativos si no se cuenta con una alternativa o respaldo adecuado.
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Este riesgo ha sido categorizado como riesgo Organizacional, Recursos.

4.1.4.2.6 Datos insuficientes reales para alimentar el sistema

Existe la posibilidad de que no se puedan conseguir suficientes datos reales para alimentar el

sistema, al ser datos relativamente privados.

Este riesgo ha sido categorizado como riesgo Organizacional, Recursos.

4.1.4.3 Registro de riesgos

Impacto

Nombre del
] Probabilidad Impacto
Riesgo Planific. Alcance | Calidad

Estimacion del
esfuerzo de las
tareas
incorrecto

Muy Alta Alto Alto Medio Bajo 0,50

Datos
insuficientes
reales para
alimentar el
sistema

Medio Bajo Medio Alto Critico 0,45

Retraso falta

de

disponibilidad Alta Bajo Bajo Bajo Medio 0,21
del equipo de

desarrollo

Hardware
insuficiente en
las maquinas
virtuales

Baja Alto Alto Alto Medio 0,17

Respuesta al
Riesgo

Se revisara
peridodicamente
la planificacion
para reajustarla
ante los
posibles
cambios

Se utilizaran los
datos
disponibles,
aunque sean
pocos. Si son
excesivamente
€scasos, se
generaran
datos sintéticos
basandose en
los reales

Se trabajard
mas horas en
otros
momentos

Se buscardy
utilizard otro
hardware
sustituto, o se
desplegara en
una plataforma
que permita
escalado en
funcién de la
demanda

Estrategia

Mitigar el
riesgo

Asumir el
riesgo

Mitigar el
riesgo

Eliminar el
riesgo
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Problemas con Se buscara otro

el hardware de . ) hardware de Asumir el
Baja Alto Alto Alto Medio 0,17 sumir e

desarrollo desarrollo riesgo
sustituto

(ElES A e Se comprara la Asumir el

licencia de Muy Baja Alto Alto Alto Alto 0,06 . . . Sumir e
licencia riesgo

Docker

Tabla 2. Riesgos del proyecto

4.1.5 Presupuesto Inicial

En este apartado se definira el presupuesto inicial del proyecto.

4.1.5.1 Definicion de empresa

En este apartado, se definira el personal, productividad del personal, costes indirectos y costes
de los medios de produccién y horas productivas y no productivas.

Para determinar el sueldo bruto de cada empleado, se llevd a cabo una investigacion en diversos
portales de empleo. En promedio, el salario de un desarrollador junior es de 21.000,00 €[14], el
de un documentador es de 34.176,00 € [15], el de un arquitecto de software es de 53.000,00 €

[16], el de un jefe de proyecto es de 47.000,00 € [17], y el de un tester es de 34.480,00 € [18].
4.1.5.1.1 Personal

En este apartado, se describira el personal:

4.1.5.1.2

En este apartado, se describira la productividad del personal:

Personal Numero Sueldo bruto Coste salarial Total ‘
Desarrollador junior 1 21.000,00 € 28.612,50€ 28.612,50 €
Documentador 1 34.176,00€ | 46.564,80€ | 46.564,80 €
Arquitecto de software 1 53.000,00 € 72.212,50€ 72.212,50 €
Jefe de proyecto 1 47.100,00€ | 64.173,75€ | 64.173,75€
Tester 1 34.480,00€ @ 46.979,00 € | 46.979,00 €

Tabla 3. Presupuesto inicial. Definicion de empresa. Personal

Productividad del personal
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Personal Total Productivida Coste Cl Coste
d directo indirecto

Desarrollador junior 28.612,50 0,8 22.890,00€ 0,2 5.722,50 €
€ 0

Documentador 46.564,80 0,8 37.251,84€ @ 0,2 9.312,96 €
€ 0

Arquitecto de 72.212,50 0,8 57.770,00€ 0,2 14.442,50 €
software € 0

Jefe de proyecto 64.173,75 0,8 51.339,00€ @ 0,2 12.834,75 €
€ 0

Tester 46.979,00 0,8 37.583,20€ 0,2 9.395,80 €
€ 0

Tabla 4. Presupuesto inicial. Definicion de empresa. Productividad del personal

4.1.5.1.3 Costes indirectos

En este apartado, se describiran los costes indirectos:

Servicio Coste mes Coste afo
Luz 10,00 € 120,00 €
Limpieza 20,00 € 240,00 €
Agua 5,00 € 60,00 €
Calefaccion 20,00 € 240,00 €

Papeleria oficina 5,00 € 60,00 €
Proveedor internet 50,00 € 600,00 €
Total 110,0€  1.320,00 €
Tabla 5. Presupuesto inicial. Definicion de empresa. Costes indirectos

4.1.5.1.4 Costes de los medios de produccion

En este apartado, se describirdn los medios de produccién:

Equipo/Licencia Unidade Precio
3
Portatil HP 1,00 800,00 800,00€ @ 160,00€ Amortizacié 5,00
€ n
Ratén 1,00 15,00 € 15,00 € 3,00 € Amortizacié = 5,00
n
Samsung Galaxy S22 1,00 750,00 750,00 € 250,00 € = Amortizaciéo = 3,00
€ n
Licencia Microsoft 1,00 69,00 € 69,00 € 69,00 € Alquiler -
365
Tablet Samsung S6 1,00 350,00 350,00 € 58,33€ | Amortizacié 6,00
Lite € n
Soporte de Cloud 1,00 30,00 € 30,00 € 30,00 € Alquiler -

Tabla 6. Presupuesto inicial. Definicion de empresa. Coste de los medios de produccion
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4.1.5.1.5 Beneficios deseados y necesidades de facturacion

En este apartado, se describirdn los beneficios deseados del proyecto y las necesidades de
facturacion:

Costes directos Beneficios Necesidades de  Facturacio Margen entre coste

e indirectos deseados facturacion n posible total y facturacion
(25%)

260.432,88 € 65.108,22 € 325.541,10€  341.818,16 5,00%
€
Tabla 7. Presupuesto inicial. Definicion de empresa. Beneficios deseados y necesidades de
facturacion

4.1.5.1.6 Horas productivas y no productivas

En este apartado, se describiran las horas productivas y no productivas. Se han estimado unas

1711 horas al afio por trabajador [19].

Personal Producti Horas/afio por Horas productivas/afio Horas
vidad trabajador por trabajador productivas/afio
total
Desarrollador 0,8 1711 1368,8 1368,8
junior
Documentado 0,8 1711 1368,8 1368,8
r
Arquitecto de 0,8 1711 1368,8 1368,8
software
Jefe de 0,8 1711 1368,8 1368,8
proyecto
Tester 0,8 1711 1368,8 1368,8

Tabla 8. Presupuesto inicial. Definicion de empresa. Horas productivas y no productivas

4.1.5.1.7 Precio hora (coste y venta)

En este apartado, se describira el precio hora:

Personal Precio/h Horas Facturaci Precio/hora sin
ora productivas/afio total on beneficio

Desarrollador 33,07 € 1368,8 45.267,6 24,80 €
junior 2€

Documentador 46,19 € 1368,8 63.219,9 34,64 €
2€

Arquitecto de 64,92 € 1368,8 88.867,6 48,69 €
software 2€

Jefe de proyecto 59,05 € 1368,8 80.828,8 44,29 €
7€

Tester 46,49 € 1368,8 63.634,1 34,87 €
2€

Tabla 9. Presupuesto inicial. Definicion de empresa. Precio hora (coste y venta)
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4.1.5.2 Presupuesto de Costes

En este apartado, se describira el presupuesto de costes del proyecto, describiendo cada una de
las partidas de este, asi como un resumen final.

4.1.5.2.1 Partida 1: Arranque del proyecto

En este apartado, se describira la primera partida del presupuesto de costes del proyecto, que
engloba las tareas del arranque del proyecto:

11 Recurso Nombre detarea Trabajo Unidades Precio Subtotal6 Total ‘
1 Reunién inicial - - 88,58 €
1 Jefe de proyecto 2  horas 44,29¢€ 88,58€ -
Tabla 10. Partida 1: Arranque del proyecto

4.1.5.2.2 Partida 2: Documentacion

En este apartado, se describira la segunda partida del presupuesto de costes del proyecto, que
engloba las tareas de documentacion del proyecto:

I 1 Recurs Nombrede Trabaj Unidad Preci Subtotal Subtotal Total
1 2 o tarea o es o 6 2

1 Documentaci - - - 274,54 €
6n (1)
1 Requisitos - - 97,39€ -
iniciales
1 Arquitecto de 2 horas 48,69 97,39€ - -
software €
2 Planificaciéon - - 88,58€ -
inicial
1 Jefede 2 horas 44,29 88,58€ - -
proyecto €
3 Presupuesto - - 88,58€ -
inicial
1 Jefede 2 horas 44,29 88,58€ - -
proyecto €
2 Documentaci - - - 1.385,59
on (2) €
1 Documentad 40 horas 34,64 1.385,59 - -
or € €

1.660,13

Tabla 11. Partida 2: Documentacion
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4.1.5.2.3 Partida 3: Implementaciéon

En este apartado, se describira la tercera partida del presupuesto de costes del proyecto, que
engloba las tareas de implementacién del proyecto:

Nombre de tarea

1 Implementacidn - - - - 1.75
2,51
€
1 Importacion del sistema de - - - 321,5 | -
notificaciones 3¢
1 Diserio del modelo ER - - 48,6 - -
9¢
1 Arquitecto de software 1 hora | 48, 486 | - - -
s 69 9¢
€
2 Back-end - - 99,2 - -
1€
1 Desarrollador junior 4 | hora | 24, 99,2 - - -
s 80 1€
€
3 Front-end - - 173, - -
62€
1 Desarrollador junior 7  hora | 24, 173, - - -
s 80  62¢€
€
2 Implementacion del sistema de - - = 222,7 -
registro de asistencia mediante 7
geolocalizacion
1 Diserio del modelo ER - - 24,3 | - -
5¢
1 Arquitecto de software 0,5 hora 48, 243 - - -
s 69 5¢€
€
2 Back-end - - 74,4 - -
1€
1 Desarrollador junior 3 hora 24, 744 - : -
s 80 1€
€
3 Front-end - - 124, | - -
02¢€
1 Desarrollador junior 5 hora 24, 124, - - -
s 80 02¢€
€
3 Implementacion del sistema de - - - 1.208, | -
recomendacion 21€
1 Investigacion de sistemas - - 885, - -
existentes 76€
1  Jefe de proyecto 20 | hora | 44, = 885, | - - -
s 29 | 76€
€
2 Back-end - - 124, - -
02€
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1 | Desarrollador junior 5 hora | 24, 124, - - -
s 80 02¢€
€
3 Front-end - - 198, - -
43€
1 Desarrollador junior 8 ‘hora | 24, 198, - - -
s 80 43¢
€
1.7
52,
51€

Tabla 12. Partida 3: Implementacion

4.1.5.2.4 Partida 4: Pruebas

En este apartado, se describira la cuarta partida del presupuesto de costes del proyecto, que
engloba las tareas de pruebas del proyecto:

I | Recurs Nombre Trabaj Unidad Precio Subtotal Subtotal Total
1 2 o de tarea o es 6 2
1

Pruebas - - - 1.569,00
€
1 Pruebas - - 174,33 € | -
unitarias
1 Tester 5 | horas 34,87 174,33€ - -
€
2 Pruebas - - 523,00€ -
integracio
n
1 Tester 15 horas 34,87 523,00€ - -
€
3 Pruebas - - 174,33 € | -
rendimient
o]
1 Tester 5 | horas 34,87 174,33€ - -
€
4 Pruebas - - 174,33 € | -
accesibilid
ad
1 Tester 5 | horas 34,87 174,33€ - -
€
5 Pruebas - - 523,00€ | -
usabilidad
1 Tester 15 horas 34,87 523,00€ - -
€

Tabla 13. Partida 4: Pruebas

4.1.5.2.5 Partida 5: Despliegue y cierre

En este apartado, se describirad la quinta partida del presupuesto de costes del proyecto, que
engloba las tareas de despliegue y cierre del proyecto:
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I | Recurs Nombre Trabajo Unidad Preci Subtotal Subtotal Total
1 2 o de tarea es o 6 2

1

1  Arquitec

Desplieg
ue

to de
software
Cierre de
proyecto
Revision
final

Jefe de 5 horas

proyecto
Reunion
final

Jefe de 2 horas

proyecto

4  horas

= 194,77

48,69 | 194,77€ - -

221,44 ¢€

44,29 221,44€ - =

€

44,29
€

88,58€

88,58€ - =

4.1.5.2.6

504,79

Tabla 14. Partida 5: Despliegue y cierre

Resumen

En este apartado, se describirad el resumen del presupuesto de costes del proyecto:

Partida Partida Importe  Total
1 Arranque del proyecto 88,58 €
1 Reunidninicial 88,58€
2 Documentacion 1.660,13 €
1 Documentacion (1) 274,54 €
2 Documentacion (2) 1.385,59
€
3 Implementacion 1.752,51€
4 Pruebas 1.569,00 €
5 Despliegue y cierre 504,79 €
1 Despliegue 194,77 €
2 | Cierre de proyecto 310,02 €
6 Otros costes 450,00 €
1 Dietas 450,00 €
6.025,01€

Tabla 15. Presupuesto de costes

4.1.5.3 Presupuesto de Cliente

En este apartado, se describird el presupuesto de cliente del proyecto. Notese como no

aparecen las partidas de “Otros costes” y “Dietas”, que no deben mostrarse al cliente. Ademas,

se ha incluido el beneficio deseado (25%):
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Partida Item Partida Importe Total ‘
1 Arranque del proyecto 119,66 €
1 | Reunidninicial 119,66 €
2 Documentacion 2.242,66 €
1 | Documentacion (1) 370,87 €
2 Documentacion (2) 1.871,79€
3 Implementacion 2.367,46 €
4 Pruebas 2.119,56 €
5 Despliegue y cierre 681,92 €
1 Despliegue 263,11583
1
2 | Cierre de proyecto 418,80126
7
7.531,26 €

Tabla 16. Presupuesto de cliente

4.2 Ejecucion del proyecto

En este apartado, se describira el plan de seguimiento, incidencias y riesgos ocurridos durante

el desarrollo del proyecto.

4.2.1 Plan Seguimiento de Planificacion.

En este apartado se especificara el plan de seguimiento de ActivityRecommender. Para ello, se

introduciran las descripciones de 3 lineas base: inicial (amarillo), medio (naranja) y final (rojo):

ActivityRecommender

Reunion inicial

Documentacién (1)

Implementacién

Implementacién del sistema de notificaciones

Implementacién del sis%ma de registro de asistencia automatico

|

Implementacién del sistema de recomendacién

Pruebas

Documentacién (2)

Despliegue

|
Cierre :L;:onedo

llustracion 12. Plan de seguimiento de la planificacion

Cada linea base cubre lo siguiente:

e La linea base inicial cubre lo necesario para arrancar el proyecto: la reunién inicial y la

primera parte de la documentacion.
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e La linea base media cubre toda la implementacién, pruebas y resto de la
documentacioén, y es por tanto la mds importante y critica del proyecto.
e Lalinea base final cubre el despliegue y cierre del proyecto. Es la menos critica.

Las lineas base se utilizaran como puntos de referencia para decidir si el proyecto va cumpliendo
los tiempos establecidos segun la planificacidn inicial. En caso de que alguna linea base sufra
algun retraso, se irdn replanificando y ajustando las lineas base posteriores a ese punto.

Ademas, durante el desarrollo se llevaran a cabo reuniones de seguimiento con el tutor para
revisar el correcto avance del proyecto.

4.2.2

A continuacidn, se mostrara la bitacora de incidencias del proyecto:

Bitacora de incidencias del proyecto.

Fecha Titulo Descripcion Linea Resultado
base
Debido a
politicas del
Se tuvo que
backend de Ia . .
. ajustar la
Error al propia . .
mostrar el aplicacion, se configuracion
2/4/2025 ! Medio de seguridad
mapa parala | bloqueaban las
N del backend
geolocalizacion imagenes de las .
- para permitir
diferentes .
esas imagenes
partes del
mapa
| Se resolvio
. mejorando
procesamiento .
diferentes
de los untos del
Lentitud diferentes p' .
. cadigo para
excesiva en el elementos disminuir s
18/4/2025 procesamiento necesarios para Medio .
complejidad
de crear las .
redicciones redicciones computacional.
P P Ademas, se
era . .
. incluyod el uso
excesivamente .
de paralelismo
lento .
y concurrencia
Debido al Se tuvo que
- apagon recuperar el
Imposibilidad . Pag .p
de trabaio nacional, no se tiempo
28/4/2025 debidog pudo avanzar Medio perdido
Apagdn en el proyecto durante los
Pag durante todo el dias
dia posteriores
p Debi o
5/5/2025 C?Iculos ebido a un Medio Se ellml'no el
variables en mal paralelismo
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las paralelismo, que causaba el
predicciones | dado un mismo errory se
dataset se mejoro el
estaban codigo en
calculando otros puntos
diferentes para mantener
porcentajes el rendimiento
Posiblemente
_— debido al
Maquina no .
disponible P la N
6/5/2025 para hacer una maguina Final Se rc?lnlqo la
B pensat?a para el maquina
el despliegue no
estaba
disponible

Tabla 17. Bitdcora de incidencias del proyecto

4.2.3 Riesgos

En esta seccidn se detallaran los riesgos que ocurrieron durante el desarrollo del proyecto, los
cuales fueron identificados en el apartado 4.1.4.2. Identificacion de riesgos. Se materializaron 4
de los riesgos previstos:

Impacto

Nombre del Respuesta al

Probabilidad Impacto Estrategia

Riesgo Presup. Planific. Alcance Riesgo

Se revisara
peridodicamente

Estimacion del e
la planificacion

esfuerzo de las . . . Miti I
Muy Alta Alto Alto Medio Bajo 0,50 para reajustarla tigar €
tareas riesgo
. ante los
incorrecto .
posibles
cambios
Se utilizaran los
datos
disponibles,
Datos P
. .. aunque sean
insuficientes .
reales para pocos. Si son Asumir el
R Medio Bajo Medio Alto Critico 0,45 excesivamente )
alimentar el riesgo
. escasos, se
sistema .
generaran
datos sintéticos
basandose en
los reales
Retraso falta .
de Se trabajara
. o . ) . . mas horas en Mitigar el
disponibilidad Alta Bajo Bajo Bajo Medio 0,21 . &
. otros riesgo
del equipo de
momentos
desarrollo
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Problemas con Se buscara otro
el hardware de . . hardware de Asumir el
Baja Alto Alto Alto Medio 0,17 sumir
desarrollo desarrollo riesgo
sustituto

Tabla 18. Seguimiento de riesgos

A continuacidn, se describe en detalle lo ocurrido con cada riesgo:

e Estimacion del esfuerzo de las tareas incorrecto: algunas tareas se subestimaron demasiado,
mientras que otras se sobreestimaron. Igualmente, supuso un retraso significativo en la
planificacion. Lo incidentes relacionados con las predicciones en la bitacora estan directamente
relacionados con este riesgo.

e Datos insuficientes reales para alimentar el sistema: durante gran parte del desarrollo, se
usaron datos sintéticos para ir probando el sistema. Aproximadamente a unos 17 dias de finalizar
el proyecto, se pudieron obtener datos reales, aunque no muy abundantes, que se utilizaron para
dar los ultimos ajustes al sistema.

e Retraso falta de disponibilidad del equipo de desarrollo: debido a varios factores, como las
practicas externas y multiples compromisos de la estudiante, hubo dias que no se pudo trabajar
correctamente.

e Problemas con el hardware de desarrollo: debido al apagdn, el portatil utilizado habitualmente
por el estudiante se quedd sin bateria, lo que impidié el correcto avance del proyecto. Se pudo
aplicar el cierto modo la estrategia establecida para el riesgo, pues se utilizd otro portatil antiguo
durante un tiempo hasta que a este se le acabd también la bateria. Este riesgo esta directamente
relacionado con la incidencia del apagdn en la bitacora.

4.3 Cierre del proyecto

En este apartado se definira la planificacion final, informe final de riesgos y presupuesto final de
costes.

4.3.1 Planificacion final

En este apartado, se comparara la planificacién inicial con la final.

4.3.1.1 Tareas generales

La duracion inicial del proyecto era 42,13 dias, equivalentes a 157,5 horas de trabajo, mientras
que la duracién final fue de 35,63 dias, equivalentes a 188,5 horas de trabajo. La razén por la
cual son menos dias de trabajo, pero mas horas es porque para la planificacién final se han
tenido en cuenta los dias en los que por diversas razones no se pudo trabajar, ademas de
reajustar los horarios establecidos por recurso para reflejar lo trabajado en la planificacién final.
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+ ActivityRecommender

Reunion inicial

- Documentacidn (1)

- Implementacién

- Pruebas

Documentacion (2)

Despliegue

- Cierre de proyecto

35,63 dias

2 horas

0,63 dias

7,88 dias

5,63 dias

60 horas

4 horas

0,88 dias

4.3.1.2 Documentacion (1)

lun 10/02/25

lun 10/02/25

lun 31/03/25

mar 01/04/25

dom 20/04/25

mar 01/04/25

lun 05/05/25

mar 06/05/25

llustracién 13. Planificacion general final WBS

Respecto a la planificacidn inicial, esta tarea se retraso tan solo 1 dia

4 Documentacion (1)

0,63 dias

Requisitos y alternativas 2 horas

iniciales

Planificacion inicial

Presupuesto inicial

1 hora

4 horas

lun 31/03/25

lun 31/03/25

lun 31/03/25

lun 31/03/25

jue 08/05/25

lun 10/02/25

mar 01/04/25

dom 20/04/25

lun 05/05/25

sab 19/04/25

mar 06/05/25

jue 08/05/25

mar 01/04/25

lun 31/03/25

lun 31/03/25

mar 01/04/25

llustracion 14. Planificacion Documentacion (1) final WBS

4.3.1.3 Implementacion

La tarea “Implementacién” se retrasé 8 dias respecto a la planificacién inicial:
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4 Implementacién

« Implementacion del
sistema de notificaciones

Disefio del modelo ER

Back-end

Front-end

4 Implementacién del
sistema de registro de
asistencia mediante
geolocalizacidn

Disefio del modelo ER

Back-end

Front-end

4 Implementacién del
sistema de
recomendacién

Investigacion de
sistemas existentes

Back-end

Front-end

7,88 dias

2 dias

1 hora

10 horas

5 horas

1,13 dias

30 mins

3 horas

6 horas

4,75 dias

10 horas

20 horas

8 horas

mar 01/04/25

mar 01/04/25

mar 01/04/25

mié 02/04/25

sab 05/04/25

dom 06/04/25

dom 06/04/25

dom 06/04/25

lun 07/04/25

mié 09/04/25

mié 09/04/25

sab 12/04/25

vie 18/04/25

dom 20/04/25

dom 06/04/25

mar 01/04/25

sab 05/04/25

dom 06/04/25

mié 09/04/25

dom 06/04/25

lun 07/04/25

mié 08/04/25

dom 20/04/25

sab 12/04/25

vie 18/04/25

dom 20/04/25

llustracién 15. Planificacion Implementacion final WBS

4.3.1.4 Pruebas

La tarea “Pruebas” se retrasé 13 dias, si bien fue debido al retraso de las tareas anteriores y no

a una mala estimacién del esfuerzo de cada tarea, que se mantiene igual respecto a la inicial:

4 Pruebas 5,63 dias
Pruebas unitarias 5 horas
Pruebas integracién 15 horas
Pruebas rendimiento 5 horas
Pruebas accesibilidad 5 horas
Pruebas usabilidad 15 horas

dom 20/04/25

dom 20/04/25

mié 23/04/25

dom 27/04/25

mar 29/04/25

jue 01/05/25

lun 05/05/25

mié 23/04/25

dom 27/04/25

mar 29/04/25

mié 30/04/25

lun 05/05/25

llustracion 16. Planificacion Pruebas final WBS
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4.3.1.5 Cierre del proyecto

La ultima tarea, “Cierre de proyecto”, finalizé el dia 8/5/25, 13 dias después de la fecha prevista,

si bien no sufrié alteraciones respecto al esfuerzo requerido:

4.3.2

4 Cierre de proyecto 0,88 dias mar 06/05/25  jue 08/05/25
Revisdn final 5 horas mar 06,/05/25 jue 08/05/25
Reunién final 2 horas jue 08/05/25 jue 08/05/25

llustracion 17. Planificacion Cierre de proyecto final WBS

Informe final de riesgos.

Durante la ejecucién del proyecto se materializaron 4 de los riesgos identificados previamente

en el apartado 4.1.4.2. Identificacién de riesgos. A lo largo del desarrollo, se aplicaron las

estrategias de respuesta planificadas para mitigar o asumir dichos riesgos. A continuacién, se

presenta un resumen de los principales aprendizajes y resultados relacionados con la gestion de

riesgos:

Estimacidn incorrecta del esfuerzo de las tareas: este fue uno de los riesgos con mayor
impacto sobre la planificacion. Algunas tareas fueron subestimadas, lo que ocasiond
desajustes en el cronograma y exigié reajustes. Este riesgo destaca la importancia de
realizar una planificacidn mas precisa y flexible, incorporando margenes de tiempo ante
posibles desviaciones. La bitdcora refleja algunos incidentes relacionados con este
punto, lo que confirma su relevancia en el seguimiento del proyecto.

Datos insuficientes para alimentar el sistema de recomendacidn: aunque inicialmente
se contd con pocos datos reales, se aplico la estrategia prevista: utilizar datos sintéticos
durante el desarrollo. Esta medida permitié avanzar en el entrenamiento y validacién
del sistema. Cerca del final del proyecto se obtuvieron algunos datos reales, lo que
posibilitd realizar los ajustes finales. A pesar del impacto potencial, el riesgo se gestiond
de forma efectiva y no comprometié el cumplimiento de los objetivos.

Retrasos por falta de disponibilidad del equipo de desarrollo: este riesgo también se
manifestd, principalmente debido a la carga de trabajo externa y otras
responsabilidades de la estudiante. Se mitigd parcialmente mediante la redistribucidon
del tiempo de trabajo, aunque ocasiond una ligera pérdida de eficiencia en algunos
tramos del cronograma.

Problemas con el hardware de desarrollo: la pérdida temporal del equipo principal,
causada por un apagén, afectd el ritmo de trabajo. Se aplicd la estrategia prevista,
utilizando un equipo alternativo, aunque este también presentd limitaciones. Este
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evento evidencid la necesidad de prever soluciones mas robustas ante fallos de
infraestructura.

En conjunto, la gestidn de riesgos del proyecto fue adecuada, y las estrategias implementadas
para abordar cada uno de estos riesgos han demostrado ser efectivas, ya que se logré minimizar
el impacto de los riesgos materializados sin comprometer el alcance, la calidad ni la entrega del
proyecto. El seguimiento continuo de los riesgos permitié una reaccién oportuna ante los
imprevistos, lo cual fue clave para la finalizacidn satisfactoria del proyecto.

4.3.3 Presupuesto final de costes

A continuacién, se muestran las diferencias entre el presupuesto inicial y final de costes,
divididos en cada partida. Solo se mostraran aquellas partidas que hayan sufrido cambios
respecto a las horas dedicadas, para mayor claridad:

4.3.3.1 Partida 2: Documentacion

En este apartado, se describira la segunda partida del presupuesto de costes final del proyecto:

Recurso Nombre de Trabaj Unidade Precio Subtotal Subtotal Total

tarea o s 6 2
Documentaci - - - 318,83 €
6n (1)
Requisitos - - 97,39€ -
iniciales

1 Arquitecto de 2 horas 48,69 97,39€ - -
software €
Planificacién - - 4429€ | -
inicial

1 Jefede 1 horas 44,29 44,29€ - -
proyecto €
Presupuesto - - 177,15€ -
inicial

1 Jefede 4  horas 44,29 177,15€ - -
proyecto €
Documentacié - - - 2.078,39
n(2) €

1 Documentado 60 horas 34,64 2.078,39 - -
r € €

2.397,21
€

Tabla 19. Partida 2 final: Documentacion

4.3.3.2 Partida 3: Implementacion

En este apartado, se describird la tercera partida del presupuesto de costes final del proyecto:
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Nombre de tarea Tr Uni Pr Sub Sub

ab da ec tot tot
aj des io al6 al3

o
1 Implementacion - |- - - 1.7
80,
89
€
1 Importacion del sistema de - - - 420 -
notificaciones 74
€
1 Disefio del modelo ER i 48,6 - -
9¢€
1 | Arquitecto de software 1 hora | 48 486 | - - -
s 6 9¢€
9¢
2 Back-end - - 248, - i,
03€
1 | Desarrollador junior 10 | hora | 24 | 248, | - - -
s ,8 | 03¢
0¢€
3 Front-end - = 124, . -
02€
1 | Desarrollador junior 5 | hora 24 124, - - -
s 8 | 02¢
0¢€
2 Implementacion del sistema - - - 222 -
de registro de asistencia 77
mediante geolocalizacion €
1 Disefio del modelo ER - - 24,3 | - -
5¢
1  Arquitecto de software 0,5 hora 48 243 - = =
s 6 5¢€
9¢
2 Back-end - - 74,4 | - -
1€
1 Desarrollador junior 3 hora 24 744 - = -
s 8 1€
0€
3 Front-end - - 124, . -
02€
1 Desarrollador junior 5 hora 24 124, - - -
s 8 02¢€
0€
3 Implementacion del sistema - - - 1.1 -
de recomendacién 37,
37
€
1 Investigacion de sistemas - = 442, - -
existentes oA
1 | Jefe de proyecto 10 | hora | 44 | 442, | - - -
s 2 | 88¢
9¢
2 Back-end - - 496, - -
07¢€
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1 | Desarrollador junior 20 | hora | 24 | 49, - - -
s 8 07€
0€
3 Front-end - - 198, - -
43€
1 Desarrollador junior 8 hora | 24 198, | - - -
s 8 43€
0€

Tabla 20. Partida 3 final: Implementacion

4.3.3.2.1 Resumen

En este apartado, se describira el resumen del presupuesto de costes final del proyecto, 765,46€
mas que el inicial:

Partida Item Partida Importe Total ‘
1 Arranque del proyecto 88,58 €
1 | Reunidninicial 88,58 €
2 Documentacion 2.397,21€
1 | Documentacion (1) 318,83€
2 Documentacion (2) 2.078,39
€
3 Implementacion 1.780,89 €
4 Pruebas 1.569,00 €
5 Desplieguey cierre 504,79 €
1 Despliegue 194,77 €
2 | Cierre de proyecto 310,02€
6 Otros costes 450,00 €
1 | Dietas 450,00 €
6.790,47 €

Tabla 21. Presupuesto de costes final
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Capitulo 5. Analisis

Este apartado contendrd toda la especificacién de requisitos, casos de uso y subsistemas.
Ademas, se planificara el plan de pruebas.

5.1 Definicion del Sistema

En este apartado, se describira la definicidn del sistema a desarrollar.

5.1.1 Determinaciéon del Alcance del Sistema

El presente proyecto tiene como objetivo mejorar el sistema de administracién de actividades
académicas ya existente, TrackingApp 2.0, incorporando nuevas funcionalidades que permitan
una gestidon mas eficiente y proactiva del rendimiento y la asistencia de los estudiantes.

Se establecen los siguientes limites del desarrollo en términos de lo que se implementardy lo
gue quedara fuera de esta versidn del sistema:

1. Motor de recomendacion predictivo:

a. Implementacion de un sistema de recomendacién basado en el analisis de las
calificaciones y asistencias de los estudiantes.

b. Informacidn a profesores y alumnos sobre la probabilidad de aprobado.
2. Sistema de notificaciones:

a. Implementacion de notificaciones automaticas para recordar fechas
importantes relacionadas con actividades académicas, asistencias y encuestas.

b. Posibilidad de configurar las notificaciones.
3. Registro mejorado de asistencia:

a. Incorporaciéon de un sistema basado en geolocalizacion para registrar la
asistencia de los estudiantes.

4. No se modificara la funcionalidad existente de TrackingApp 2.0:

a. Lasfuncionalidades previas del sistema, como la visualizacién de notas y
estadisticas, permaneceran sin cambios.

b. No se realizara una reestructuracién completa de la plataforma, sino que se
ampliara con nuevos médulos.
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5. No se incluiran funcionalidades avanzadas de inteligencia artificial fuera del alcance
del motor de recomendacion:

a. No se desarrollara un sistema de tutoria personalizada ni un chatbot
educativo.

b. No se contemplara el andlisis de sentimientos o procesamiento del lenguaje
natural en esta fase.

5.2 Requisitos del Sistema

En este apartado, se definirdn los requisitos del sistema.

5.2.1 Obtencion de los Requisitos del Sistema

En este apartado, se definirdn los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

5.2.1.1 Requisitos funcionales

En este apartado, se definirdn los requisitos funcionales del sistema. Se describirdn Unicamente
los requisitos relativos a lo afiadido en este proyecto; lo relativo al resto del sistema se encuentra
definido en la memoria de TrackingApp 2.0 [1].

5.2.1.1.1 Notificaciones

RF.NO.1. El sistema permitird a los usuarios con rol PROFESOR recibir notificaciones sobre
asistencias, encuestas y actividades.
RF.NO.1.1. El sistema enviara una notificacién a los usuarios cuando se cumpla una de las
siguientes condiciones:
RF.NO.1.2. Una asistencia tiene una fecha de cierre proxima.
RF.NO.1.3. Una encuesta tiene una fecha de cierre préxima.
RF.NO.1.4. Una actividad tiene una fecha de cierre préxima.
RF.NO.2. El sistema permitird a los usuarios con rol ALUMNO recibir notificaciones sobre
asistencias, encuestas y actividades.
RF.NO.2.1. Se cumplira lo especificado en RF.NO.1.1.

RF.NO.3. El sistema permitira a los usuarios con rol PROFESOR eliminar notificaciones.
RF.NO.4. El sistema permitira a los usuarios con rol ALUMNO eliminar notificaciones.
RF.NO.5. El sistema permitira a los usuarios con rol PROFESOR configurar sus preferencias

de notificaciones.
RF.NO.5.1. Elsistema permitira a los usuarios activar o desactivar las notificaciones de cada
tipo:
RF.NO.5.1.1. Notificaciones de asistencias.
RF.NO.5.1.2. Notificaciones de encuestas.
RF.NO.5.1.3. Notificaciones de actividades.
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RF.NO.5.2. El sistema permitird a los usuarios configurar la antelacidén con la que desean
recibir cada tipo de notificacién.
RF.NO.5.2.1. Los valores de antelacion permitidos se especificardn en horas.

RF.NO.5.2.1.1. El valor minimo sera 1 hora.
RF.NO.5.2.1.2. El valor maximo seran 168 horas.
RF.NO.6. El sistema permitird a los usuarios con rol ALUMNO configurar sus preferencias

de notificaciones.
RF.NO.6.1. Se cumplira lo especificado en RF.NO.3.1.
RF.NO.7. Las notificaciones se actualizardn cada 30 segundos.

5.2.1.1.2  Registro de asistencia mediante geolocalizacion

RF.AS.1. El sistema permitird a usuarios con rol PROFESOR la creacién de asistencias con
coordenadas.
RF.AS.1.1. Las coordenadas seran:
RF.AS.1.1.1.  Latitud.
RF.AS.1.1.2.  Longitud.
RF.AS.1.2. Las coordenadas tendran una precision de 4 decimales.
RF.AS.1.3. El usuario podra elegir las coordenadas de las siguientes formas:
RF.AS.1.3.1.  Escribiendo los valores.
RF.AS.1.3.2.  Seleccionando en un mapa.
RF.AS.2. El sistema permitird a los usuarios con rol ADMINISTRADOR la creacién de
asistencias con coordenadas.
RF.AS.2.1. Se cumplira lo especificado en RF.AS.1.
RF.AS.3. El sistema permitira a usuarios con rol ALUMNO confirmar una asistencia con
coordenadas.
RF.AS.3.1. La asistencia podra confirmarse si la geolocalizacién del usuario indica que se
encuentra en un radio de 30 metros.

RF.AS.4. El sistema permitira a usuarios con rol PROFESOR confirmar una asistencia con
coordenadas.
RF.AS.4.1. Se cumplira lo especificado en RF.AS.3.1.

RF.AS.5. El sistema permitira a usuarios con rol PROFESOR confirmar la asistencia de un
alumno.

RF.AS.5.1. No sera necesario que se cumpla lo especificado en RF.AS.3.1.
5.2.1.1.3 Sistema de recomendacion

RF.REC.1. El sistema de recomendacién analizara las calificaciones y asistencias de los
alumnos para predecir la posibilidad de aprobar.

RF.REC.2. El sistema permitird a los usuarios con rol PROFESOR visualizar una lista de
alumnos con su prediccion de una asignatura.

RF.REC.3. La lista incluira:
RF.REC.3.1. Nombre del alumno.
RF.REC.3.2. Probabilidad de aprobado.
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RF.REC.4. El sistema permitira a los usuarios con rol ALUMNO visualizar su prediccion de
una asignatura.

RF.REC.5. El sistema permitira a los usuarios con rol PROFESOR recalcular las predicciones
de una asignatura.

RF.REC.6. El sistema permitird a los usuarios con rol PROFESOR ver estadisticas de las
predicciones.
RF.REC.6.1. Se mostrara la media de las predicciones.
RF.REC.6.2. Se mostrard un grafico de barras con el desglose de las predicciones.

RF.REC.7. El sistema recalculard automdticamente las predicciones de todas las
asignaturas cada 10 dias.

5.2.1.2 Requisitos no funcionales

RNF.1. Elsistema serd compatible con Google Chrome, Microsoft Edge y Mozilla Firefox.

RNF.2. Elsistema sera compatible con el protocolo HTTP.

RNF.3. El sistema serd compatible con el protocolo HTTPS.

RNF.4. El sistema deberd soportar una carga de al menos 500 usuarios conectados de manera
simultdnea.

RNF.5. Elsistema tendra un tiempo de respuesta medio de menos de 1 segundo.

5.2.2 Identificacion de Actores del Sistema

Un actor es algo o alguien que reside fuera del sistema y que interactia con el mismo (actor
primario) o bien es algo o alguien sobre el que el sistema actta (actor secundario). Un actor
puede ser una persona, un dispositivo, otro sistema o un subsistema.

A continuacidn, se describiran los actores de ActivityRecommender.

5.2.2.1 Usuario no identificado

Usuario que no ha iniciado sesién en la aplicacidn. Solo puede iniciar sesién y cambiar el idioma.

5.2.2.2 Usuario identificado administrador

Un usuario autenticado con rol de administrador puede acceder a la aplicacion para visualizar,
crear, editar y eliminar cualquier entidad del sistema, ademas de consultar informacién general
de administracion.

5.2.2.3 Usuario identificado alumno

Un usuario autenticado con rol de alumno puede acceder a la informacion de los grados,
asignaturas y grupos en los que estd inscrito, asi como consultar sus actividades, asistencias,
calificaciones y encuestas.
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5.2.2.4 Usuario identificado profesor

Un usuario autenticado con rol de profesor puede acceder a la informacion de los grados,
asignaturas y grupos en los que estd registrado. Puede consultar sus actividades, sus asistencias
y las de sus alumnos, asi como las calificaciones y encuestas respondidas por ellos. Ademas,
puede crear y editar actividades, calificaciones, asistencias y encuestas, visualizar estadisticas y
graficos sobre el rendimiento de sus alumnos, e importar y exportar actas.

5.2.3 Especificacion de Casos de Uso

En este apartado se describird la especificacion de los casos de uso de ActivityRecommender.
Solo se incluirdn los casos de uso relativos a la nueva funcionalidad afadida, y por tanto no se
describirdn aquellos casos de uso ya presentes en la aplicacion original.

Nombre del caso de uso Descripcion

El profesor o alumno podra consultar las
notificaciones
El profesor o alumno podra eliminar las
notificaciones
Profesores y alumnos podran editar los
ajustes de las notificaciones de actividades.
Editar notificaciones de actividades Elegira si activarlas o no, y, en caso de
hacerlo, la antelacion en horas de la
notificacion
Profesores y alumnos podran editar los
ajustes de las notificaciones de asistencias.
Editar notificaciones de asistencias Elegira si activarlas o no, y, en caso de
hacerlo, la antelacién en horas de la
notificacién
Profesores y alumnos podran editar los
ajustes de las notificaciones de encuestas.
Editar notificaciones de encuestas Elegira si activarlas o no, y, en caso de
hacerlo, la antelacion en horas de |la
notificacién
Profesores y administradores podran crear
una asistencia con datos de geolocalizacién
Profesores y alumnos podran registrar una
asistencia cuando se encuentre en la
ubicacion y horas indicadas en la misma
Los profesores y alumnos podran ver las
Ver prediccidn de asignatura predicciones de aprobados y suspensos de
una asignatura concreta
Los profesores podran recalcular las
predicciones de una asignatura
Los profesores podran ver las estadisticas de
Ver estadisticas de predicciones las predicciones junto con las estadisticas de
las calificaciones
Tabla 22. Especificacion de caso de uso

Ver notificaciones

Eliminar notificaciones

Crear asistencia con geolocalizacion

Registrar asistencia mediante
geolocalizacion

Recalcular prediccién de una asignatura
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5.3 Identificacion de los Subsistemas en la Fase de
Analisis

El objetivo de esta seccidn es analizar el sistema para poder descomponerlo en sistemas mas
pequefios (subsistemas) que faciliten su posterior analisis.

5.3.1 Descripcion de los Subsistemas

En esta seccidn se enumeraran todos los subsistemas identifiquemos en la aplicacidn.
Los subsistemas son agrupaciones de paquetes y clases que tienen un objetivo propdsito
comun.

5.3.1.1 Front-end

El front-end modela la interfaz grafica de la aplicacion. Se divide a su vez en varios subsistemas.

Rutas Enrutar las diferentes URLs de la aplicacion.
Asigna a cada URL una vista diferente

Contenido estatico Incluye los archivos CSS, imagenes y archivos
de internacionalizacidn de la aplicacién

Vistas Se encarga de la interfaz grafica de Ia
aplicacion

Dominio Entidades del modelo entidad-relacion

Gestor de estado y peticiones Manejar el estado de la aplicacion y realiza

peticiones HTTP al back-end.
Tabla 23. Subsistemas del Front-end

5.3.1.2 Back-end

El back-end se encarga de la ldgica de la aplicacion. Se divide en varios subsistemas:

Controladores Recibe y procesa las peticiones HTTP que
envia el front-end.
Servicios Realiza las operaciones logicas de la

aplicacion, validando y filtrando los datos
segln los permisos del usuario actual. Cabe
destacar que la ldgica del sistema de
recomendacion se encuentra en esta capa.
Repositorios Realizar el acceso a la base de datos.
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Dominio Entidades del modelo entidad-relacién

Seguridad y configuracion Configuraciéon del subsistema del back-end,
asi como de la seguridad de este (por
ejemplo, proteccion de rutas)

Tabla 24. Subsistemas del Back-end

5.3.1.3 Persistencia

Este subsistema es la base de datos de la aplicacion, encargada de la persistencia de toda la
informacion de esta.

5.3.1.4 Pruebas

Este subsistema es el encargado de las pruebas de la aplicacién.

5.3.2 Descripcion de los Interfaces entre
Subsistemas

Todos los subsistemas del Back-end se comunican directamente entre si. En particular, el
subsistema de Controladores interactia principalmente con el subsistema de Servicios y, en
ciertos casos, con el subsistema de Repositorios para evitar referencias circulare. El subsistema
de Servicios se conecta exclusivamente con el de Repositorios, que a su vez se comunica con el
subsistema de Persistencia.

De manera similar, los subsistemas del Front-end también mantienen comunicacion directa
entre ellos. El subsistema de Gestidon de estado y peticiones se encarga de enviar solicitudes
HTTP al subsistema de Controladores del Back-end a través de una API REST, estableciendo asi
la conexion entre el Front-end y el Back-end de la aplicacion.

Toda la comunicacidn entre estos subsistemas se realizara de forma local, dentro de la misma
magquina.
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5.4 Diagrama de Clases Preliminar del Analisis

En este apartado se definira el diagrama de clases preliminar.

5.4.1 Diagrama de Clases

El diagrama general de las clases es el siguiente:

Front-end
Back-end ‘
Controladores
Reducers Vistas

«s€ comunicans

T
|
Lwusans
!

«usans Servicios
Sistema de recomendacién Modelo
Modelo
— «usan:
_____

T |
' |
leusans !
! |
|
|
|

Repositorios

«usane

llustracion 18. Diagrama de clases preliminar

5.4.2 Descripcion de las Clases

En este apartado, se describirdn las clases anteriormente identificadas. Unicamente se
explicaran aquellas clases afiadidas en ActivityRecommender; la definicién de las demas clases
se encuentra en la memoria del TFG TrackingApp 2.0 [1].

5.4.2.1 Repositorios

Se espera que se afiadan 2 nuevos repositorios, NotificationsConfigRepository vy
NotificationsRepository, que contengan los siguientes métodos:

Nombre del Método

findAlIBy()

Descripcion

Busca todas las configuraciones atendiendo a una paginacién concreta
Return

Flux<NotificationsConfig>

Atributos
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Pageable pageable: objeto que contiene la paginacion
Tabla 25. Descripcion del método findAlIBy() de la capa de repositorios

Nombre del Método

findAll()

Descripcion

Busca todas las configuraciones de un tipo
Return

Flux<NotificationsConfig>

Atributos

Tabla 26. Descripcion del método findAll() de la capa de repositorios

Nombre del Método

findByld()

Descripcidn

Busca una configuracion concreta

Return

Mono<NotificationsConfig>

Atributos

Long id: el id del objeto a buscar
Tabla 27. Descripcion del método findByld() de la capa de repositorios

Nombre del Método

save()
Descripcidn
Guarda una configuracién concreta
Return
Mono<NotificationsConfig>
Atributos
NotificationsConfig notification: la configuracién concreta
Tabla 28. Descripcion del método save() de la capa de repositorios

Nombre del Método \
deleteByld()
Descripcién
Elimina una configuracidn concreta
Return
Mono<Void>
Atributos
Long id: id de la configuracion a borrar
Tabla 29. Descripcion del método deleteByld() de la capa de repositorios

5.4.2.2 Servicios

Se espera que se afiadan 3 nuevos servicios. El primero, NotificationsConfigRepository,
contendra los siguientes métodos principales:
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Nombre del Método

findByCurrentUser()

Descripcion

Busca todas las configuraciones del usuario que inicié sesidn
Return

Flux<NotificationsConfig>

Atributos

Tabla 30. Descripcion del método findByCurrentUser() de la capa de servicios

Nombre del Método

update()
Descripcién
Actualiza una configuraciéon concreta
Return
Mono<NotificationsConfig>
Atributos
NotificationsConfig notification: la configuracién concreta
Tabla 31. Descripcion del método update() de la capa de servicios

El segundo, NotificationsService, contendra los siguientes métodos principales:

Nombre del Método \
createNotificationsForCurrentUser()

Descripcidn

Crea y busca las notificaciones del usuario actual
Return

Flux<Notification>

Atributos

Tabla 32. Descripcion del método createNotificationForCurrentUser() de la capa de servicios

Nombre del Método \
delete()
Descripcién
Elimina una notificacion
Return
Mono<Void>
Atributos
Long id: el id de la notificacién a eliminar
Tabla 33. Descripcion del método delete() de la capa de servicios

Nombre del Método

findOne()

Descripcién

Busca una notificacion
Return
Mono<Notification>
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Atributos
Long id: el id de la notificacion a buscar
Tabla 34. Descripcion del método findOne() de la capa de servicios

El tercero, PredictionService, contendra los siguientes métodos:

Nombre del Método

getPredictions()

Descripcion

Devuelve las predicciones para alumnos

Return

Flux<Prediction>

Atributos

Long subjectAndCourseld: el id de la asignatura y curso de los alumnos a predecir
Tabla 35. Descripcion del método getPredictions() de la capa de servicios

Nombre del Método \

calculatePredictions()

Descripcidn

Calcula y devuelve las predicciones para alumnos

Return

Flux<Prediction>

Atributos

Long subjectAndCourseld: el id de la asignatura y curso de los alumnos a predecir
Tabla 36. Descripcion del método calculatePredictions() de la capa de servicios

5.4.2.3 Controladores

Se espera que se anadan 3 nuevos controladores. El primero, NotificationsConfigResource,
contendra los siguientes métodos principales:

Nombre del Método

getNotificationsConfigByCurrentUser()
Descripcidn
Busca todas las configuraciones
Return
Mono<ResponseEntity<NotificationsConfig>>
Atributos
Tabla 37. Descripcion del método getNotificationsConfigByCurrentUser() de la capa de
controladores

Nombre del Método

updateNotificationsConfig()
Descripcién

Actualiza una configuracién concreta
Return
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Mono<ResponseEntity<NotificationsConfig>>

Atributos

NotificationsConfig notification: la configuracion concreta

Tabla 38. Descripcion del método updateNotificationsConfig() de la capa de controladores

El segundo, NotificationResource, contendra los siguientes métodos principales:

Nombre del Método

createNotifications()

Descripcion

Crea y busca las notificaciones del usuario actual
Return
Mono<ResponseEntity<List<Notification>>>
Atributos

Tabla 39. Descripcion del método createNotifications() de la capa de controladores

Nombre del Método

getNotification()
Descripcidn
Busca una notificacidon concreta
Return
Mono<ResponseEntity<Notification>>
Atributos
Long id: el id de la notificacién a buscar
Tabla 40. Descripcion del método getNotification() de la capa de controladores

Nombre del Método

deleteNotification()
Descripcidn
Borra una notificacién concreta
Return
Mono<ResponseEntity<Void>>
Atributos
Long id: el id de la notificacién a buscar
Tabla 41. Descripcion del método deleteNotification() de la capa de controladores

El tercero, PredictionResource, contendra el siguiente método:

Nombre del Método

getPredictions()

Descripcién

Devuelve las predicciones para alumnos

Return

Mono<ResponseEntity<List<Prediction>>>

Atributos

Long subjectAndCourseld: el id de la asignatura y curso de los alumnos a predecir
Tabla 42. Descripcion del método getPredictions() de la capa de controladores
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5.5 Analisis de Casos de Uso y Escenarios

En esta seccidn se describiran los casos de uso identificados anteriormente de forma detallada,
a través de sus escenarios. Los escenarios describen las interacciones entre los usuarios y el
sistema.

5.5.1 Ver notificaciones

Vista de
notificaciones

Profesorfalumno

Notificacion

llustracion 19. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Ver notificaciones

Ver notificaciones

Precondiciones El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR o rol ALUMNO

Postcondiciones

Actores Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ALUMNO

Descripcién El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones
El profesor o alumno consulta las notificaciones

Variaciones El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones

(escenarios El profesor o alumno selecciona “ver mas notificaciones”

secundarios) El profesor o alumno consulta las notificaciones

Excepciones

Notas

Tabla 43. Andlisis de caso de uso. Ver notificaciones
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5.5.2 Eliminar notificaciones

Vista de
notificaciones

Eliminar
notificaciones

Profesor/alumno

Motificacion

llustracion 20. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Eliminar notificaciones

Ver notificaciones \

Precondiciones El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR o rol ALUMNO

Postcondiciones

Actores Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ALUMNO

Descripcidn El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones

El profesor o alumno selecciona “ver mas notificaciones”
El profesor o alumno elimina notificaciones

Variaciones

(escenarios

secundarios)

Excepciones

Notas

Tabla 44. Andlisis de caso de uso. Eliminar notificaciones

5.5.3 Editar notificaciones de actividades

Vista de
configuracion de
notificaciones

Vista de
notificaciones

Editar
notificaciones
de actividad

Profesor/alumno

onfiguracio
de
cfificacione

llustracion 21. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Editar notificaciones de
actividades
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Editar notificaciones de actividades

Precondiciones
Postcondiciones
Actores

Descripcion

Variaciones
(escenarios
secundarios)

Excepciones
Notas

El usuario inicid sesion y tiene rol PROFESOR o rol ALUMNO

Los ajustes de notificaciones de actividades son actualizados

Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ALUMNO

El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones

El profesor o alumno selecciona editar la configuracién de
notificaciones

El profesor o alumno selecciona desactivar las notificaciones de
actividades

El profesor o alumno guarda la configuracion

El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones

El profesor o alumno selecciona editar la configuracién de
notificaciones

El profesor o alumno selecciona activar las notificaciones de
actividades

El profesor o alumno edita las horas de antelacién

El profesor o alumno guarda la configuracion

Tabla 45. Andlisis de caso de uso. Editar notificaciones de actividades

5.5.4 Editar notificaciones de asistencias

Profesor/alumno

Vista de .
‘.L?Sla de configuracion de nntitllzcda:::?;nes
notificaciones notificaciones

de asistencia

llustracion 22. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Editar notificaciones de

asistencias

Editar notificaciones de asistencias \

Precondiciones
Postcondiciones
Actores

Descripcién

El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR o rol ALUMNO

Los ajustes de notificaciones de asistencias son actualizados

Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ALUMNO

El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones
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El profesor o alumno selecciona editar la configuracién de
notificaciones
El profesor o alumno selecciona desactivar las notificaciones de

asistencias

El profesor o alumno guarda la configuracion
Variaciones El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones
(escenarios El profesor o alumno selecciona editar la configuracién de
secundarios) notificaciones

El profesor o alumno selecciona activar las notificaciones de asistencias
El profesor o alumno edita las horas de antelacién
El profesor o alumno guarda la configuracion
Excepciones
Notas
Tabla 46. Andlisis de caso de uso. Editar notificaciones de asistencias

5.5.5 Editar notificaciones de encuestas

Vista de
configuracion de
notificaciones

Editar
notificaciones
de encuesta

Vista de
notificaciones

Profesor/alumno

onfiguracién
de
otificacione

llustracion 23. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Editar notificaciones de
encuestas

Editar notificaciones de encuestas

Precondiciones El usuario inici6 sesion y tiene rol PROFESOR o rol ALUMNO

Postcondiciones Los ajustes de notificaciones de encuestas son actualizados

Actores Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ALUMNO

Descripcion El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones

El profesor o alumno selecciona editar la configuracién de
notificaciones

El profesor o alumno selecciona desactivar las notificaciones de
encuestas

El profesor o alumno guarda la configuracion
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Variaciones El profesor o alumno selecciona el menu de notificaciones
(escenarios El profesor o alumno selecciona editar la configuracion de
secundarios) notificaciones

El profesor o alumno selecciona activar las notificaciones de encuestas
El profesor o alumno edita las horas de antelacién
El profesor o alumno guarda la configuracion
Excepciones
Notas
Tabla 47. Andlisis de caso de uso. Editar notificaciones de encuestas

5.5.6 Crear asistencia con geolocalizacion

Vista de
grupo

Profesorfadministrador

Vista de de

. . Crear
asistencias

asistencia

Asistencia

llustracion 24. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Crear asistencia con
geolocalizacion

Crear asistencia con geolocalizacién

Precondiciones El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR o rol ADMINISTRADOR

Postcondiciones Una nueva asistencia con geolocalizacion es creada

Actores Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ADMINISTRADOR

Descripcién El profesor o administrador accede a un grupo
El profesor o administrador crea una asistencia con los campos de
texto

Variaciones Escenario secundario 1

(escenarios El profesor o administrador accede a un grupo

secundarios) El profesor o administrador crea una asistencia con el mapa

Escenario secundario 2
El administrador accede al panel de administracion
El administrador crea una asistencia con el mapa
Escenario secundario 3
El administrador accede al panel de administracion
El administrador crea una asistencia con los campos de texto
Excepciones
Notas
Tabla 48. Andlisis de caso de uso. Crear asistencia con geolocalizacion
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5.5.7 Registrar asistencia mediante geolocalizacion

Vista de
grupo

Profesor/alumno

Vista de de
asistencias

Caonfirmar
asistencia

Asistencia de
profesar/falumno

llustracion 25. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Registrar asistencia mediante
geolocalizacion

Registrar asistencia mediante geolocalizacion

Precondiciones El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR o rol ALUMNO

Postcondiciones Una nueva asistencia de profesor o alumno es creada

Actores Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ALUMNO

Descripcién El profesor o alumno accede a un grupo

El profesor o alumno registra su propia asistencia
Variaciones
(escenarios
secundarios)

Excepciones La asistencia no puede ser registrada pues la geolocalizacién actual no
se encuentra en un radio de 30 metros respecto a las coordenadas de
la asistencia

Notas

Tabla 49. Andlisis de caso de uso. Registrar asistencia mediante geolocalizacion
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5.5.8 Ver prediccion de asignatura

Detalles de
asignatura y
curso

Vista de
predicciones

Ver
predicciones

Profesor/alumno

Asignatura y
curso

Predicciones

llustracion 26. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Ver prediccion de asignatura

Ver prediccion de asignatura

Precondiciones El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR o rol ALUMNO

Postcondiciones

Actores Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR o
ALUMNO

Descripcién El profesor o alumno accede a una asignatura

El profesor o alumno accede a la vista de predicciones
El profesor o alumno ve la prediccidon

Variaciones

(escenarios

secundarios)

Excepciones La prediccién no se puede mostrar pues aun no hay datos disponibles
suficientes

Notas

Tabla 50. Andlisis de caso de uso. Ver prediccion de asignatura

5.5.9 Recalcular predicciones de una asignatura

Detalles de
asignatura y
curso

Vista de
predicciones

Recalcular

Profesor

Asignatura y
curso

Predicciones

llustracion 27. Andlisis de caso de uso. Diagrama de robustez. Recalcular predicciones de una
asignatura
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Exportar informe de prediccion

Precondiciones El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR

Postcondiciones Se recalcularan las predicciones para la asignatura

Actores Iniciado y finalizado por un usuario validado con rol PROFESOR
Descripcion El profesor accede a una asignatura

El profesor accede a la vista de predicciones
El profesor recalcula las predicciones
Variaciones
(escenarios
secundarios)
Excepciones
Notas
Tabla 51. Andlisis de caso de uso. Recalcular predicciones de una asignatura

5.5.10 Ver estadisticas de predicciones

Vista de
asignatura

Vista de
estadisticas

Calculo de
estadisticas

Profesor

Calificaciones Predicciones

llustracion 28. Andlisis de casos de uso. Diagrama de robustez. Ver estadisticas de
predicciones

Ver estadisticas de asignatura ‘
Precondiciones El usuario inicié sesion y tiene rol PROFESOR
Postcondiciones
Iniciado y finalizado por un usuario validado
con rol PROFESOR
El profesor elegird una asignatura
El profesor elegira ver las estadisticas
El sistema mostrard estadisticas de las
predicciones de los alumnos de la asignatura

Actores

Descripcion

Escenarios secundarios
Excepciones
Notas
Tabla 52. Andlisis de caso de uso. Ver estadisticas de predicciones
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5.6 Analisis de Interfaces de Usuario

En este apartado, se definiran las interfaces de usuario del sistema.

5.6.1 Descripcion de la Interfaz

En esta seccidon se describird la especificaciéon de las interfaces de usuario. Se mostraran
Unicamente las interfaces afiadidas en este proyecto.

5.6.1.1 Sistema de notificaciones

El menu superior tendrd una nueva opcion:

Ment usuario Notificaciones Idioma Cuenta

Contenido

llustracion 29. Vista general de menu superior
El menu de notificaciones, al abrirlo, tendra el siguiente aspecto:
Configuracion

Notificacion 2

Notificacidon 2

Ver mas

llustracion 30. Menu de notificaciones desplegado

La vista de todas las notificaciones tendra el siguiente aspecto:
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é Menu usuario Idioma Cuenta
.o .
Notificaciones
Mensaje Fecha Enlace
Mensaje 2025-03-04
Mensaje 2025-01-01

Pie de pagina

llustracion 31. Vista de todas las notificaciones

La configuracidn de las notificaciones sera de la siguiente forma:

Menu usuario Notificaciones Idioma Cuenta

Volver . . . .
- Configuracién de notificaciones

Activar notificaciones de actividades

.. (o |
Horas de antelacion: n

Activar notificaciones de encuestas

L. |&]
Horas de antelacion: ﬂ

. [a]
Horas de antelacion: ﬂ

Pie de pagina

llustracion 32. Configuracion de notificaciones

5.6.1.2 Registro de asistencia mediante geolocalizacion

El aspecto del registro de asistencia es igual al ya presente en TrackingApp. La Unica diferencia
es el formulario de creacidn de una asistencia:
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{Otros campos}

Seleccionar en mapa

Latitud:

43

Longitud:

llustracion 33. Formulario de creacién de asistencia (1)

{Otros campos}

Coordenadas

AR

R

e

- O GEA
= STy

Guardar

llustracion 34. Formulario de creacion de asistencia (2)

5.6.1.3 Sistema de recomendacion

Para un alumno, tendrd un aspecto como este, en la propia vista de calificaciones:
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Menu usuario Idioma Cuenta

Volver

Nombre de asighatura

Curso Calificaciones Actividades
Prediccion
Alumno Teoria Seminaric Practicas Asistencia Mota final
10
DNI 10 10 10 v
Pie de pagina

llustracion 35. Vista de prediccion para alumnos

Y para los profesores:

Menu usuario

Volver

Nombre de asighatura

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones
Alumno Prediccidn
DNI Prediccién
DNI Prediccidn
DNI Prediccion .

Pie de pagina

llustracion 36. Vista de prediccion para profesores

Ademas, la vista de estadisticas contendra nuevos diagramas:
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é Menu usuario Idioma Cuenta

Volver

Nombre de asignatura

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas

Estadisticas
Mota media: 5 % medio de prediccién de aprobado: 50

Resumen notss Resumen predicciones

Serie 1

EER N

Clernents 1 Ciemento 2 Clermants 3 Elemanto 1 Elemanta 2 Elemento 3

Pie de pagina

llustracién 37. Vista de estadisticas para profesores

5.6.2 Descripcion del Comportamiento de la Interfaz

Para las predicciones consideradas positivas, se mostrard en un color verde parecido al
siguiente:

Prediccién
llustracion 38. Vista de prediccion positiva

Por el contrario, si son negativas, seria como el siguiente:

Prediccion
llustracion 39. Vista de prediccion negativa
Si no hubiera suficientes datos aun para realizar la prediccion, seria lo siguiente:
Prediccidon no disponible
llustracion 40. Vista de prediccion sin datos

Mientras las predicciones se estén calculando, aparecera algo similar a lo siguiente:
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L] . . .
. & Las predicciones se estan calculando ...
L]

llustracion 41. Vista de prediccion calculdndose

En cuanto a las asistencias, en caso de que se intentara registrar una asistencia y no se estuviera
dentro del drea, apareceria un aviso similar al siguiente:

llustracion 42. Aviso de geolocalizacion

5.6.3 Diagrama de Navegabilidad

En esta seccién se mostrara la navegacion que habra entre las pantallas del sistema:
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5.6.3.1 Alumno

Iniciar sesian

Grados

Selecciona

> Detalle de un grado y lista de asignaturas

Vaolver

Vaolver

Accesible globalmente

Perfil

Contrasefia

Notificaciones [A

v

Selecci

alver

ccionar

Vol

Seleccionar Volver
hvi Seleccionar

Detalle de una asignatura

N

[predicciones) (]ﬂ‘
5

Detalle de una encuesta

‘ Detalle de una actividad

Seleccionar Volver

hvi P Volver
Detalle de un grupo ’N

Seleccionar

Configuracion
de notificaciones

Todas
las notificaciones

Selecci
/ eleccionar D@ﬂ@

57 Detalle de una respuesta

Volver |

llustracion 43. Diagrama de navegabilidad del alumno
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5.6.3.2 Profesor

Iniciar sesion

Seleccionar,

Vista de predicciones

AV

Grados Detalle de un grado y lista de asignaturas
Volver
AN
Seleccionar Volver

Seleccionar

] Seleccionar

Volver [:

Accesible globalmente

Perfil

Contrasefia

Motificaciones

Detalle de una asignatura

Valver
AN

!

Selecci

oher

ccionar

™

Volve

Seleccionar >
Detalle de una actividad Detalle de una encuesta
. Valver
Seleccionar Volver
PN
v Vaolver
Detalle de un grupo Seleccionar Volver
Seleccionar
Respuestas
Configuracién ~
de notficaciones
Seleccionar Volver

Todas
las notificaciones

llustracion 44. Diagrama de navegabilidad del profesor

Detalle de una respuesta
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5.6.3.3 Administrador

| Detalle de un usuario ‘ APL ‘ Salud | |chs

| Configuracién

Seleccionar Volver

LA
o

leccionar Seleccioha

w

eleccionar

r

| Usuarios eleccionar Volver Volver

Vovler

Volver

Seleccionar Volver

Seleccionar,

Seleccionar
Iniciar sesidén Pagina de inicio de admin Grados
Valver

Detalle de un grado y lista de asignaturas

Seleccionsr| Volver Seleccionar Volver

v Seleccionar

Entidades
Detalle de una asignatura Valver
Seleccionar
Seleccionar|Volver | Detalle de una actividad Vol | Detalle de una encuesta
; olver
Seleccionar Volver <
AN

- hvi P Volver
Detalle de una entidad Detalle de un grupo Seleccionar Volver
Seleccionar
Respuestas

Seleccionar Volver

H

Detalle de una respuesta

llustracion 45. Diagrama de navegabilidad del administrador [1]
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5.7 Especificacion del Plan de Pruebas

En esta seccidn se creard y disenard el plan de pruebas de ActivityRecommender.

5.7.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias permiten verificar el correcto funcionamiento de un mdédulo de cdédigo, o

en este caso, de una clase individual con una funcidn especifica. Su objetivo es garantizar que

cada mddulo opere de manera adecuada de forma independiente.

En ActivityRecommender, se han llevado a cabo pruebas unitarias utilizando JUnit y Mockito

para evaluar la funcionalidad de ciertos servicios de la aplicacion.

A continuacidn, las pruebas unitarias disefiadas:

Crear configuracion de notificaciones
Editar configuracion de notificaciones
(desactivar todo)

Editar configuracion de notificaciones
(tiempos)
Editar parcialmente configuracion de

notificaciones (tiempos)

Contar numero de configuraciones
Encontrar por ID

Encontrar por usuario actual

Eliminar por ID

Eliminar usuario con configuracion de
notificaciones asociada

Predecir nota siendo un alumno (aprobado)
Predecir nota siendo un alumno (suspenso)
Predecir nota con falta de datos (no hay esa
asignatura en cursos pasados)

Predecir nota con falta de datos (no hay
actividades pasadas)

Predecir nota con falta de datos (no hay
alumnos pasados)

Predecir nota con falta de datos (no hay
notas pasadas)

Predecir notas de varios alumnos siendo
profesor

Crear notificaciones para usuario actual

Eliminar notificacion

Se crea una configuracion

Las notificaciones son editadas (todo
desactivado)
Las notificaciones son editadas (se

establecen tiempos)

Las notificaciones son editadas parcialmente
(se establecen tiempos)

Se cuentan todas las configuraciones

La configuracion es devuelta

La configuracidn es devuelta

La configuracion es eliminada

Se elimina el usuario y la configuracion

La prediccidn devuelve 0.5 o0 mas

La prediccién devuelve menos de 0.5

La prediccién devuelve -1

La prediccién devuelve -1

La prediccién devuelve -1

La prediccién devuelve -1

La prediccién devuelve 0.5 o0 mas

Se crean y devuelven las notificaciones, sin

duplicados
Se elimina la notificacién

Tabla 53. Especificacion de pruebas unitarias
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5.7.2 Pruebas de Integracién

Las pruebas de integracion consisten en evaluar el funcionamiento de varios componentes al
combinarse para desempefiar una funcidn especifica. Su propdsito es garantizar que el sistema
en su conjunto opere correctamente y que su interaccidon con otros sistemas sea adecuada,
asegurando el cumplimiento de todas las especificaciones funcionales y técnicas.

mediante geolocalizacion (no
esta en el area)

Ver prediccion de asignatura
como alumno

Ver prediccidon de asignatura
como profesor

Recalcular prediccion de
asignatura
Ver estadisticas de

predicciones

mediante geolocalizacion
Ver prediccion de asignatura

Ver prediccidn de asignatura

Recalcular prediccion de
asignatura
Ver estadisticas de

predicciones

Descripcidon de la prueba Caso de uso Resultado esperado

Ver notificaciones en el ment  Ver notificaciones El sistema muestra las
notificaciones

Ver todas las notificaciones Ver notificaciones El sistema muestra las
notificaciones

Eliminar notificacion Eliminar notificaciones El sistema elimina las
notificaciones

Editar notificaciones de  Editar notificaciones de  El sistema actualiza Ia

asistencias asistencias configuracion

Editar notificaciones de Editar notificaciones de  El sistema actualiza |Ia

encuestas encuestas configuracion

Crear asistencia con  Crear asistencia con | El sistema crea la asistencia

geolocalizacion como | geolocalizacidn

profesor (mapa)

Crear asistencia con Crear asistencia con El sistema crea la asistencia

geolocalizacion como geolocalizacion

administrador (texto)

Registrar asistencia | Registrar asistencia | EI  sistema registra la

mediante geolocalizacion = mediante geolocalizacidn asistencia

(esta en el area)

Registrar asistencia Registrar asistencia El sistema no registra la

asistencia

El sistema muestra la
prediccién del alumno

El sistema muestra las
predicciones de los alumnos
Las predicciones se
recalculan y muestran

Las estadisticas de

predicciones se muestran

Tabla 54. Especificacion de pruebas de integracion

5.7.3 Pruebas de Usabilidad

Estas pruebas evaltian el nivel de satisfaccidn del usuario con el producto final. Para ello, se
analizardn distintos escenarios y se realizardn pruebas con usuarios reales, recopilando sus
opiniones sobre la aplicacidn. Los resultados se registraran a través de cuestionarios.
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5.7.4 Pruebas de Accesibilidad

Las pruebas de accesibilidad verificardn que el sistema cumple con los estandares WCAG 2.1y
evaluaran su adaptabilidad en distintos dispositivos. Para ello, se utilizaran las extensiones Wave
Evaluation Tool en Chrome y Web Developer en Firefox.

5.7.5 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento medirdn la velocidad de ejecucidn del sistema en diversas tareas.
Para ello, se evaluaran las operaciones mas frecuentes utilizando el software JMeter.
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Capitulo 6. Diseiio del Sistema

En este capitulo, se describe la arquitectura del sistema, base de datos, disefio de la interfaz y
especificacion de las pruebas.

6.1 Arquitectura del Sistema

En este apartado, se definiran los diagramas de paquetes y de despliegue del proyecto. Un
diagrama de paquetes se utiliza para organizar y agrupar los elementos del modelo en
"paquetes" o moddulos, permitiendo visualizar la estructura del sistema y mostrando sus
relaciones de dependencia. Un diagrama de despliegue muestra la arquitectura fisica del
sistema, indicando nodos (servidores o dispositivos) y las conexiones entre ellos. A continuacién,
se muestran ambos diagramas:
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6.1.1 Diagramas de Paquetes

En este apartado, se mostrara el diagrama de paquetes final de la aplicacidn:

Front-end |

App

m‘ Entities

- T

S4sane usans
~ #‘
swagger-ui ~ Shared
~

S Auth

Layout | | Reducers |

Model

:

WEB-INF [

- Modules
i18n

i

& =Usans |Accuunt |

|Administratiun ‘ | Legin |

Home

Bootswatch

Config

«ge comupicans
=3 £dmunicais

Back-end
‘Web Management
= =usan=
- - 7 _________________ a
- -7 |
- ; 1 |
- [
| xUsans cusansl : «lsans
< F-—-—---==- F---= Security ||
Services ) \ ~
N =
| Sistema de recomendacién Domai |
— «Usan
| Otros servicios | _____
: " [Contia]
| | Config
| xUsans |
— |
Repositories |
,,,,,,,,,,, wsams | :
| alzans
[

Aop

«lsans

Resources Docker

llustracion 46. Diagrama de paquetes
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6.1.2 Diagramas de Despliegue

Esta seccidn presentard el diagrama de despliegue de ActivityRecommender. La aplicacidn se

desplegara en un servidor Linux, ejecutandose en contenedores Docker:

Servidor Linux

Contenedor: MariaDB

Base de Datos
MariaDB

llustracion 47. Diagrama de despliegue

Cliente Web
HTTPS (puert
LY
Docker
Contenedor: TrackingApp 2.0
C@ Aplicacién
Aplicacion Spring Boot
React
R2DBC|

(conexion red

g

8080)

ctiva)
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6.2 Diseino de Clases

En esta seccidn se representaran los diagramas que muestren los paquetes y las clases que
formaran parte de la implementacién final del sistema.

6.2.1 Diagrama de Clases

En este apartado se mostraran los diagramas de clases que componen la aplicacién.

6.2.1.1 General

El esquema general de las clases es el siguiente:

<<yuse>>

Entity <<yuse>>

<<yuse>>

< _________

EntityResource

-applicationName : String
-ENTITY_NAME : String

-7 <<Interface>>

EntityRepository

. K <<Interface>>
x 1 Logger
1 v
EntityService A 1
_ o
% UserService
1
1

llustracion 48. Diseio de clases. Diagrama de clases general

Siendo “Entity” como cualquier entidad presente en la aplicacién, salvo la entidad “User”.

6.2.1.2 Repositorios

Los repositorios siguen la siguiente estructura:
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LV
A—

-1
&
llustracion 49. Diseno de clases. Diagrama de clases de repositorios

6.2.1.3 Servicios

El esquema general de los servicios es el siguiente. En este caso, se trata de un diagrama en el
qgue se muestran las entidades concretas. Notese que todos los servicios se comunican con el
UserService, que no aparece en este diagrama para que sea mas claro:

llustracion 50. Diseio de clases. Diagrama de clases de servicios
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El PredictionService se comunica, a su vez, con varios servicios mostrados en el diagrama
anterior. Por claridad, se mostrardn estas relaciones en un nuevo diagrama:

UserBervice SubjectAndCourseService ActivityService
1
1 1
®
StudentService 1 _, [Predictionservice | PredictionRepository
Fa Fa
1
X
1 1
MarkService StudentAttendanceService

llustracion 51. Diseio de clases. Diagrama de clases de PredictionService

6.3 Diagramas de Interaccion

Esta seccién se usard para evolucionar y detallar los diagramas de robustez que hemos
desarrollado en el andlisis usando diagramas de interaccion. Se detallaran los casos de uso

siguientes, por ser los mas habituales:

e Editar notificaciones de asistencias, actividades o encuestas (por simplicidad, se usara
un diagrama para los 3)
e Ver prediccién de asignatura
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6.3.1 Editar notificaciones de asistencias, actividades o encuestas

Cliente notification-config ‘notifications-config | :MotificationsConfigResource | :MotificationsConfigService ‘ | :MotificationsConfigRepository |
update -reducer

— - - — — — —

| Editar config ) UndateEnti
de notificaciones pdatetntity .
- - - Peticion HTTP PU
{entltyt INOtIﬁCﬂtIBnSCBnﬁJ 4“ updateMNotificationsConfig b
config: NotificationsConfi save
( g 9) [config: Notifications[onﬁgP Consulta 5QL [
. - — - config:_ _ _ __ _
confia: <] _____ '?_"Eﬁi_!- ______ Mono<NouficationsConfig>
Respuesta HTTP <] ______ omng-_ __ _ _ _ | Mono<NotificationsConfig= L
) - AxiosResponse K]~ =spuestafl T _ Mono<NotificationsConfig> L
(- vise de edicion__ < NotficationsConfigs | —

llustracion 52. Diagrama de interaccion. Editar notificaciones de asistencias, actividades o encuestas
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6.3.2

Ver prediccion de asignatura

:PredictionResource

:PredictionService

:PredictionRepository

‘MariaDB

Cliente ‘subject-and-course-detail ‘prediction-reducer
T
| T T
| | |
| [ |
— —L —
Ver prediccidn .
———————— UpdateEntity
{entity: INotiﬁcationsConﬁJ
icci (- - fiosResponse
k- Fredicciones <dPredictionl]>

Peticién HTTP GE i

——

getPredictions

(subjectAndCourseld: Long] >

predictions:

Flux<Prediction>

— —

I

getPredictions
{subjectAndCourseld: Lcmg)b

Flux<Prediction>

llustracion 53. Diagrama de interaccion. Ver prediccion de asignatura

Consulta 5QL [>

predictions:

k- - _predictions: _ __ _ - - “Flux<Prediction>
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6.4 Diseino de la Base de Datos

En seccidén se describird todo lo relativo al sistema de gestién de bases de datos.

6.4.1 Descripcion del SGBD Usado

ActivityRecommender emplea MariaDB en su versién 10.8.3 como sistema de gestion de bases
de datos.

6.4.2 Integracion del SGBD en Nuestro Sistema

La integracién del sistema de gestién de bases de datos con ActivityRecommender se lleva a
cabo mediante:

e R2DBC: una especificacion para el acceso no bloqueante a bases de datos relacionales,
basada en flujos reactivos [20].

e Liquibase: una biblioteca de cddigo abierto, independiente de la base de datos, que
permite realizar un seguimiento, gestionar y aplicar cambios en el esquema de la base
de datos [21]. Se emplea para definir el esquema de la base de datos en formato XML.

e Spring Data: una tecnologia de Spring que facilita el acceso a bases de datos mediante
el uso de repositorios [22].
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6.4.3 Diagrama E-R
== ==
=
e
[uee

llustracion 54. Diagrama ER
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6.5 Diseno de la Interfaz

A continuacidn, se muestra la version final de la interfaz de la aplicacion.

6.5.1 Sistema de notificaciones

El menu superior tiene el siguiente aspecto:

®Grados @ Actividades Abiertas @ Encuestas Abiertas @ Asistencias Abiertas Il Espaiiol ~ MNotificaciones~ S Cuenta~

llustracion 55. Diseino de la interfaz. Menu superior

El menu de notificaciones, al abrirlo, se ve de la siguiente forma:

Configuracion £2

La actividad
Prueba cerraraen
menos de 3 horas

Ver mas

llustracion 56. Diseino de la interfaz. Menu de notificaciones

La vista de todas las notificaciones se ve da la siguiente forma:

®Grados @ Actividades Abiertas @ Encuestas Abiertas ® Asistencias Abiertas W Espafiol ~ MNotificaciones ~ &Cuenta~

Notificaciones

Mensaje Fecha Enlace

La actividad Prueba cerrard en menos de 3 horas 01/05/25 16:04 Ver actividad m

llustracion 57. Disefo de la interfaz. Vista de notificaciones

La configuracidn de las notificaciones de un usuario tiene el siguiente aspecto:
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Ajustes de notificaciones para uo0O00095

Activar notificaciones para actividades
Activar notificaciones para encuestas
Horas de antelacién:

3

Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacién:

3

llustracion 58. Diseio de la interfaz. Ajuste de notificaciones

6.5.2 Registro de asistencia mediante
geolocalizacion
El formulario de creacidén de una asistencia tiene el siguiente aspecto final:

Crear o editar Asistencia X

Apertura

22/04/2025 00:00 (]

Cierre

22/04/202500:00 ]

Latitud

0

Longitud

0

llustracién 59. Disefo de la interfaz. Formulario de creacidn de asistencia (1)

Pagina 101 de 174
Master Universitario en Ingenieria Web — Curso 2024/2025



Trabajo Fin de Master

Crear o editar Asistencia

Apertura

22/04/2025 00:00

Cierre

22/04/2025 00:00

X

Escribir coordenadas

fad Namncé —%Pumarin { 8 P
| +| v B ventaniellesy
' I g gy SPVHER™
= ‘ : ealad - EIMilan =8
| L $ Y A T Lt S
- N Y -

9wedo/ Tl N -~ £

& Uviéu \ Tenderin

& _Laglendering aparcadin
- - '

R\ o ¢ o
% Llamaquique
Llam'hléuique 5
L]
e o—
V'I'u :’Z i e
012 A

4deinvierno
‘rrau Sy

SN
3

La Bolgachina

[, J51 ;
ElfPostigo

f Oviedo /g’:éu'

San'Lazaro /
Rargue=*= San'lllazaro

| Vetusta

! [ 8
La Guerta'Otero

¥ A

L 7®

Villafria

San Esteban /
San Isteba

a i
Uos Pintos fessovado
-

La Fonte'l Forno
3 :

== | eaflet

llustracion 60. Disefio de la interfaz. Formulario de creacion de asistencia (2)

6.5.3

Sistema de recomendacion

La vista final de predicciones para un alumno tiene el siguiente aspecto:

Curso Calificaciones Actividades

Probabilidad de aprobado: & 10.0%

Seminario

Alumno Teoria

18097643W

Nota Final

Practicas Asistencia

llustracion 61.Disefio de la interfaz. Vista de predicciones para alumnos
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Y para un profesor, el siguiente:

®Grados @ Actividades Abiertas ®Encuestas Abiertas @ Asistencias Abiertas W Espafiol ~ MNotificaciones~ &Cuenta ~

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2025 - Ordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

Alumno Probabilidad de aprobado
18097643W A 100%
23601874X @ 100.0%
325179685 © 100.0%
38216094Q © 100.0%
46012835) @ 85.0%
51984320C © 100.0%
59827364V @ 65.0%
60812973Y © 95.0%

61372980F © 100.0%

llustracion 62. Diseio de la interfaz. Vista de prediccion para profesores

La vista final de estadisticas tendra el siguiente aspecto:

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2024 - Ordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

Estadisticas

374 % medio de prediccion de aprobado 50

Suspenso/Aprobado Resumen notas Resumen predicciones
B Suspenso B Calificaciones

M Predicciones
v ‘ | l l
) 40
4
. ) -

llustracion 63. Diseino de la interfaz. Vista de estadisticas para profesores

6.5.4 Comportamiento de la interfaz

Cuando una prediccidn sea positiva, se vera de la siguiente forma:

@ 90.0%

llustracion 64. Disefo de la interfaz. Vista de prediccion positiva

Cuando sea negativa:
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A 10.0%

llustracion 65. Diseio de la interfaz. Vista de prediccion negativa

Cuando no haya datos suficientes:

© Prediccién no disponible

llustracion 66. Disefo de la interfaz. Vista de prediccion sin datos

Mientras las predicciones se estan calculando, se vera lo siguiente:

o Las predicciones se estan calculando...

llustracion 67. Diseio de la interfaz. Vista de prediccion calculdndose

Cuando se intente registrar una asistencia y no se esté en el area, se vera:

No estas en el area. No se puede
confirmar la asistencia

llustracion 68. Diseno de la interfaz. Aviso de geolocalizacion

6.6 Especificacion Técnica del Plan de Pruebas

En esta seccidn, se describird cdmo se aplicaran las pruebas disefiadas.

6.6.1 Pruebas Unitarias

Esta seccién contendra la descripcion de la aplicacion de las pruebas unitarias descritas
anteriormente.

Prueba Método Descripcion \
e Se crea una
Crear e . . . L .
testSaveNotificationsConfig() configuracion

configuracion de

e . e Se guarda la
notificaciones

configuracion
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Editar
configuracion de
notificaciones
(desactivar todo)

Editar
configuracion de
notificaciones
(tiempos)

Editar
parcialmente
configuracion de
notificaciones
(tiempos)

Contar nimero de
configuraciones

Encontrar por ID

Encontrar por
usuario actual

Eliminar por ID

Eliminar usuario
con configuracion
de notificaciones
asociada

Predecir nota
siendo un alumno
(aprobado)
Predecir nota
siendo un alumno
(suspenso)

testUpdateDeactivateNotificationsConfig()

testUpdateHoursNotificationsConfig()

testParcialUpdateHoursNotificationsConfig()

testCountAllNotificationsConfig()

testFindNotificationsConfig()

testFindNotificationsConfigByUser()

testDeleteNotificactionsConfig()

testDeleteNotificationsConfig()

testPredictPass()

testPredictFail()

Trabajo Fin de Master

Se crea una
configuracion
Se  actualiza la
configuracion
Se crea una
configuracion
Se  actualiza la
configuracion
Se crea una
configuracion
Se actualiza
parcialmente la
configuracion
Se cuenta el numero
de configuraciones
Se crea una
configuracion
Se encuentra la
configuracion
Se crea una
configuracion
Se encuentra la
configuracion

Se crea una
configuracion
Se borra la

configuracion
Se crea un usuario
Se borra el usuario

Se configura para
que sea un usuario
alumno el que pide
la prediccién

Se configuran los
usuarios pasados vy
sus notas para que
los mas similares al
actual hayan
aprobado

Se hace la prediccion
Se configura para

que sea un usuario
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Predecir nota con
falta de datos (no
hay esa
asignatura en
cursos pasados)

Predecir nota con
falta de datos (no
hay actividades
pasadas)

Predecir nota con
falta de datos (no
hay alumnos
pasados)

Predecir nota con
falta de datos (no
hay notas
pasadas)

testPredictNoPastSubjectAndCourses()

testPredictNoPastActivities()

testPredictNoPastStudents()

testPredictNoPastMarks()

Trabajo Fin de Master

alumno el que pide
la prediccidn

Se configuran los
usuarios pasados vy
sus notas para que
los mas similares al
actual hayan
suspendido

Se hace la prediccion

Se configura para
gue sea un usuario
alumno el que pide
la prediccién

Se configura para
gque no haya |la
misma asignatura en
cursos pasados

Se hace la prediccion
Se configura para
gue sea un usuario
alumno el que pide

la prediccién

Se configura para
que no haya
actividades en

cursos pasados
Se hace la prediccion

Se configura para
que sea un usuario
alumno el que pide
la prediccién

Se configura para
que no haya
alumnos en cursos
pasados en la misma
asignatura

Se hace la prediccion

Se configura para
gue sea un usuario
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Predecir notas de
varios alumnos
siendo profesor

Crear
notificaciones
para usuario
actual

Eliminar

notificacion

6.6.2 Pruebas de Integracién

testPredictProfessor()

testCreateNotificationsForCurrentUser()

testDelete()

alumno el que pide
la prediccidn

Se configura para
que no haya notas
de la misma
asignatura en cursos
pasados

Se hace la prediccién
Se configura para
que sea un usuario
profesor el que pide
la prediccién

Se configuran los
usuarios pasados vy
sus notas para que
los mas similares al
actual hayan
aprobado

Se hace la prediccién

Se configuran las
notificaciones
existentes

Se configuran las
actividades,

encuestas y
asistencias por
cerrar. Una de las
actividades por
cerrar ya aparece en
una notificacion
existente

Se generan las
notificaciones

Se comprueba que
se ha generado el
numero correcto de
notificaciones

Se elimina una
notificacidn

Tabla 55. Especificacion técnica de pruebas unitarias

En esta seccidn se detalla el plan técnico para las pruebas de integracion. La mayoria de las

pruebas se han llevado a cabo utilizando Selenium IDE, aunque algunas han requerido ser
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ejecutadas manualmente. En particular, las pruebas que deben realizarse manualmente

corresponden al caso de uso “Registrar asistencia mediante geolocalizacién”, pues Selenium IDE

no es capaz de registrar correcta y programaticamente la localizacién actual del usuario.

Los tests automatizados con Selenium IDE deben ejecutarse en un orden especifico para

asegurar su correcto funcionamiento. Ademds, tras cada ejecucion completa del conjunto de

pruebas, es necesario reiniciar la base de datos con los datos de prueba.

Descripcion de la prueba

Caso de uso

Descripcidn

Ver notificaciones en el ment

Ver todas las notificaciones

Eliminar notificacion

Editar notificaciones de
actividades
Editar notificaciones de
asistencias
Editar notificaciones de
encuestas

Ver notificaciones

Ver notificaciones

Eliminar notificaciones

Editar notificaciones de
actividades

Editar notificaciones de
asistencias

Editar notificaciones de
encuestas

Se inicia sesidon como profesor
Se abre el mend de
notificaciones

Se ven las notificaciones

Se inicia sesion como profesor
Se abre el mend de
notificaciones

Se selecciona “ver mas”

Se ven todas las notificaciones

Se inicia sesidon como profesor
Se abre el mend de
notificaciones

Se selecciona “ver mas”

Se ven todas las notificaciones
Se borra una notificacion

Se inicia sesion como profesor
Se abre el mend de
notificaciones

Se selecciona “configuracion”
Se edita la configuracion para
actividades

Se inicia sesion como profesor
Se abre el mend de
notificaciones

Se selecciona “configuracion”
Se edita la configuracidn para
asistencias

Se inicia sesion como profesor
Se abre el mend de
notificaciones

Se selecciona “configuracion”
Se edita la configuracion para
encuestas
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Crear asistencia con
geolocalizacion como
profesor (mapa)

Crear asistencia con
geolocalizacién como

administrador (texto)

Registrar asistencia mediante
geolocalizaciéon (esta en el
area)

Registrar asistencia mediante
geolocalizaciéon (no esta en el
area)

Ver prediccion de asignatura
como alumno

Ver prediccidon de asignatura
como profesor

Crear asistencia
geolocalizaciéon

Crear asistencia
geolocalizacion

Registrar
mediante
geolocalizacion

Registrar
mediante
geolocalizacién

Ver  prediccidn
asignatura

Ver  prediccidn
asignatura

con

con

asistencia

asistencia

de

de
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Se inicia sesion como profesor
Se selecciona un grado

Se selecciona una asignatura y
curso

Se selecciona un grupo

Se crea una asistencia con
geolocalizacién con el mapa

Se inicia sesibn como
administrador
Se va al panel de

administracién de asistencias
Se crea una asistencia con
geolocalizacién con los
campos de texto

Se inicia sesion como profesor
Se selecciona un grado

Se selecciona una asignatura y
curso

Se selecciona un grupo

Se crea una asistencia

Se registra la asistencia

Se inicia sesion como profesor
Se selecciona un grado

Se selecciona una asignaturay
curso

Se selecciona un grupo

Se crea una asistencia

No se registra la asistencia
pues no se esta en el area

Se inicia sesion como alumno
Se selecciona un grado

Se selecciona una asignaturay
curso

Se va al apartado de

calificaciones y prediccion

Se inicia sesion como profesor
Se selecciona un grado
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e Seselecciona una asignaturay
curso

e Se va al apartado de
predicciones

Recalcular prediccion de Recalcular prediccion
asignatura de asignatura e Seinicia sesién como profesor

e Se selecciona un grado
e Seselecciona una asignaturay

curso

e Se va al apartado de
predicciones

e Se selecciona “recalcular
prediccion”

Ver estadisticas de Ver estadisticas de

e Se selecciona un grado

e Seselecciona una asignaturay
curso

e Se va al apartado de
estadisticas

e Se ven las estadisticas de
predicciones
Tabla 56. Especificacion técnica de pruebas de integracion

6.6.3 Pruebas de Usabilidad

Este tipo de pruebas determinan la satisfaccion del cliente con el producto final. Las pruebas de
usabilidad tratan de evaluar la aplicacién en su funcionamiento real.

6.6.3.1 Actividades de las Pruebas de Usabilidad
Se definirdn una serie de cuestionarios que serdn utilizados para las pruebas de usabilidad.
6.6.3.1.1 Preguntas de caracter general

Se muestra a continuacién el cuestionario a utilizar:

éUsa un ordenador frecuentemente?

1.
2.
3.
4,

Todos los dias

Varias veces a la semana
Ocasionalmente

Nunca o casi nunca
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é¢Qué tipo de actividades realiza con el ordenador?

Es parte de mi trabajo o profesion

Lo uso basicamente para ocio

Solo empleo aplicaciones estilo Office

Unicamente leo el correo y navego ocasionalmente

R S

é¢Ha usado alguna vez software como el de esta prueba?

1. Si, he empleado software similar
2. No, aunque si empleo otros programas que me ayudan a realizar tareas similares
3. No, nunca

¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?

Que sea facil de usar

Que sea intuitivo

Que sea rapido

Que tenga todas las funciones necesarias

P OPE

Tabla 57. Especificacion técnica de pruebas de usabilidad. Preguntas de cardcter general

6.6.3.1.2  Actividades guiadas

Las actividades guiadas son:

e Ver notificaciones en el menu

e Ver todas las notificaciones

e Eliminar notificacion

e Editar los ajustes de notificaciones (activar/desactivar notificaciones y editar el tiempo)
e Crear asistencia con coordenadas

e Ver las predicciones (como alumno y profesor)

e Recalcular las predicciones

e Ver estadisticas de predicciones

6.6.3.1.3 Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Funciones de la Aplicacion

¢Sabe donde estd dentro de
la aplicacion?
élLe resulta sencillo el uso de
la aplicacion?

¢Funciona cada tarea como
Vd. Espera?
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¢El tiempo de respuesta de
la aplicacion es muy
grande?

¢Es sencillo el menu de
notificaciones?

¢Es sencillo acceder a la
vista de todas las
notificaciones?

¢Es sencillo eliminar una
notificacion?

¢Es sencilla la configuracion
de las notificaciones?

¢Es sencillo crear una
asistencia con coordenadas?
éSon intuitivas y fdaciles de

comprender las
predicciones?
¢Es sencillo recalcular las
predicciones?

éSon intuitivas y fdciles de
comprender las estadisticas
predicciones?
Calidad del Interfaz

El tipo y tamano de letra es
Los iconos e imdgenes
usados son

Los colores empleados son

éle resulta facil de usar?

¢El diseno de las pantallas es claro y
atractivo?

éCree que el programa estd bien
estructurado?

Cualquier comentario del usuario
Tabla 58. Especificacion técnica de pruebas de usabilidad. Preguntas cortas de usabilidad

6.6.3.1.4 Cuestionario para el Responsable de las Pruebas

Se debe desarrollar un cuestionario para que el responsable de las pruebas pueda anotar
distintos aspectos que observe durante la realizacién de las pruebas.

El usuario comienza a trabajar de
forma rapida por las tareas

Tiempo en realizar cada tarea
Errores leves cometidos
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Errores graves cometidos

El usuario puede navegar

correctamente

El usuario puede ver las notificaciones

en el menu

El usuario puede ver todas Ilas

notificaciones

El usuario puede eliminar

notificaciones

El  usuario puede configurar

correctamente los ajustes de

notificaciones

El usuario puede ver las predicciones

siendo alumno

El usuario puede ver las predicciones

siendo profesor

El usuario puede recalcular las

predicciones siendo profesor

El usuario puede ver las estadisticas

de predicciones

Tabla 59. Especificacion técnica de pruebas de usabilidad. Cuestionario para el responsable
de las pruebas

6.6.4 Pruebas de Accesibilidad

Para las pruebas de accesibilidad, se completard una lista de verificacidén para asegurar que la
aplicacion cumpla con el nivel WCAG 2.1, utilizando la extension WAVE Evaluation Tool de
Chrome.

Ademas, la aplicacién sera probada en diversos navegadores, como Google Chrome, Mozilla
Firefox y Microsoft Edge. Con el apoyo de la extensién Web Developer de Firefox, también se
evaluara la adaptabilidad en distintas resoluciones de pantalla.

6.6.5 Pruebas de Rendimiento

Se llevard a cabo una serie de pruebas para medir el consumo de recursos del sistema al realizar
ciertas operaciones. Solo se evaluaran aquellas operaciones consideradas mas importantes y
frecuentes. Para realizar estas pruebas, se utilizara el programa JMeter
(https://ijmeter.apache.org/).
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Capitulo 7. Implementacion del
Sistema

En este capitulo, se describe como funciona el sistema de recomendacion, asi como estandares,
normas, lenguajes y herramientas usadas en el desarrollo.

7.1 Sistema de recomendacion

En este apartado, se explicara la implementacién del sistema de recomendacién para su uso en
un entorno académico. Si bien no es un sistema de recomendacién al uso (pues no se utiliza para
recomendar productos), se ha utilizado la filosofia de estos para aplicarlo al problema existente.

7.1.1 Algoritmo utilizado

Se ha utilizado un sistema de recomendacion hibrido, que utiliza el siguiente algoritmo principal:

1. En un punto del curso, se quieren obtener la prediccién de un alumno. Obtenemos un
vector que contenga sus datos hasta el momento: notas de las actividades y porcentaje
de asistencias cumplidas hasta el momento.

2. Obtenemos los datos histdricos de otros alumnos de la misma asignatura de afios
anteriores. Al estar utilizando datos de otros usuarios, en este caso estariamos
aplicando la filosofia de un sistema de recomendacion colaborativo.

Es posible que, en casos de alumnos repetidores, se obtengan datos del propio alumno
del que estamos tratando de obtener una prediccién. En estos casos, al estar utilizando
datos del propio usuario, es cuando podria considerarse un sistema de recomendacién
basado en contenido.

3. Usando las fechas de las actividades y asistencias podemos saber en qué punto temporal
nos encontramos. Al ser la misma asignatura, podemos obtener un "estado parcial" de
las notas de esos alumnos en las mismas fechas en los afios anteriores. En este punto,
tendriamos datos parciales de notas de esos alumnos y, ademas, su nota final.

4. Se calculan similitudes entre los vectores de los usuarios antiguos y del usuario actual.
Una vez realizado lo anteriormente explicado, se utiliza el algoritmo KNN para obtener
los K-vecinos mas similares. Para este trabajo se ha utilizado K=20, aunque se deberia
ajustar segun el volumen de datos histéricos. Ya que tenemos los datos sobre si estos
vecinos aprobaron o no la asignatura, podemos hacer la prediccién.

Se optd por KNN por su simplicidad, interpretabilidad y buen rendimiento en contextos con
datos estructurado, como el sistema académico desarrollado. A diferencia de técnicas como

Pagina 114 de 174
Master Universitario en Ingenieria Web — Curso 2024/2025



Trabajo Fin de Master

clustering o factorizacion de matrices, KNN no requiere una fase de entrenamiento compleja ni
supuestos sobre la estructura interna de los datos. Esto facilita su implementacién y adaptacion
continua conforme se recopilan nuevos registros.

Aunque el clustering (como K-means) es util para agrupar usuarios o items y reducir la
redundancia, su uso estd mds orientado a segmentacién y exploracidn de patrones que a la
prediccion directa de calificaciones. Ademads, requiere definir de antemano el numero de
clusteres y puede no adaptarse bien cuando las variables clave son notas o asistencias con una
interpretacidon cuantitativa directa.

Por otro lado, la factorizacion de matrices (como SVD) es muy potente para detectar patrones
latentes en grandes volimenes de datos, especialmente en sistemas con muchos usuarios y
elementos. Sin embargo, su complejidad y dependencia de grandes cantidades de datos
dispersos la hacen menos adecuada para un entorno educativo donde el numero de items y
usuarios es limitado y los datos son mas estructurados que implicitos.

Respecto al uso de redes neuronales, si bien estas pueden ofrecer alta precision en tareas
complejas, implican una carga computacional considerable, requieren grandes conjuntos de
datos para el entrenamiento (de los que no se dispone para este sistema), y presentan una
naturaleza de "caja negra" que dificulta la interpretacién de los resultados.

En cuanto a la mineria de texto, su uso esta orientado principalmente al andlisis de contenido
no estructurado, como respuestas abiertas, foros o documentos. Aunque es valiosa en otros
ambitos del aprendizaje (como el analisis de sentimientos o la extracciéon de conceptos), no
resulta adecuada para la prediccién de calificaciones basadas en variables cuantitativas
estructuradas como notas numéricas y porcentajes de asistencia.

KNN, en cambio, permite predecir la nota de un estudiante basandose en el historial de otros
con caracteristicas similares (asistencias y calificaciones previas) de manera directa,
transparente y eficaz, lo que lo convierte en una eleccién iddnea para el sistema a desarrollar.

7.1.1.1 Eleccion del algoritmo de cdlculo de similitud

En este trabajo se opta por utilizar la similitud basada en la distancia euclidea normalizada, en
lugar de Pearson o coseno, por las siguientes razones:

e Importancia de la magnitud absoluta de las notas: la diferencia entre obtener un 9 o un
4 en una asignatura es critica en un sistema de prediccidon académica. Métricas como
Pearson o coseno podrian considerar como "similares" a dos estudiantes que siguen un
patrén similar, aunque uno esté aprobando y otro suspendiendo.

e Interpretabilidad: la similitud euclidea normalizada proporciona valores facilmente
interpretables entre 0y 1, lo que facilita su uso en visualizaciones, umbrales de decision
y explicaciones al usuario.

e Simplicidad y eficiencia computacional: esta métrica no requiere centrar o normalizar
los datos previamente (como si ocurre con Pearson), ni el uso de operaciones vectoriales
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complejas (como en el coseno), lo cual permite su uso eficiente en aplicaciones en
tiempo real o con grandes voliumenes de datos.

e Alineacién con el objetivo del sistema: el propdsito del sistema es predecir el riesgo de
suspenso y realizar recomendaciones personalizadas. Para ello, no basta con identificar
tendencias similares, sino que es necesario comparar el rendimiento real. La métrica
euclidea capta adecuadamente estas diferencias.

e Penalizacidn por diferencias en la cantidad de datos comparados: adicionalmente, se
introduce un factor de penalizacién cuando los vectores de notas de los estudiantes
difieren en tamafio. Esta penalizacién, que disminuye la similitud en funcién del
cuadrado de la diferencia de longitudes, evita considerar como altamente similares a
estudiantes que han realizado un nimero muy distinto de actividades evaluables, lo que
mejora la fiabilidad del sistema al reducir comparaciones poco representativas.

e Consideracion de la asistencia como dimensién adicional: ademas del rendimiento
académico, se incorpora la asistencia como criterio complementario en el calculo de
similitud. Esta dimensién se pondera con un 20 % frente al 80 % que representa la
similitud basada en las notas. De esta forma, se valora también el compromiso del
estudiante con la asignatura, mejorando la personalizacidon de las recomendaciones
generadas por el sistema.

7.1.2 Posible problema: cold-start

Uno de los problemas mas habituales en los sistemas de recomendacién es el conocido como
cold-start o arranque en frio. Este se produce cuando el sistema no puede generar
recomendaciones fiables debido a la falta de datos histéricos sobre el usuario, los items o
ambos.

Se pueden distinguir tres variantes principales de este problema:

e Cold-start de usuario: sucede cuando un nuevo usuario (en este caso, un estudiante)
entra en el sistema y aun no dispone de suficientes datos (por ejemplo, calificaciones)
que permitan comparar su evolucién con la de otros usuarios previos.

e Cold-start de item: ocurre cuando se introduce un nuevo item, como una asignatura,
para el cual no existen registros anteriores de rendimiento académico.

e Cold-start global: afecta al sistema en sus etapas iniciales, cuando la base de datos
general es insuficiente para extraer patrones significativos.

El sistema propuesto en este trabajo utiliza un modelo basado en la comparacion entre
trayectorias académicas de estudiantes para predecir la probabilidad de aprobar o suspender.
Para ello, se calcula la similitud entre vectores de calificaciones de estudiantes actuales y
anteriores.
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Si un estudiante tiene pocas calificaciones registradas o acaba de incorporarse, no se pueden
establecer comparaciones significativas con otros perfiles, lo que impide calcular similitudes
fiables. Esto puede derivar en:

e Ausencia de predicciones o recomendaciones personalizadas.
e Evaluaciones erréneas del riesgo de suspenso (falsos positivos o falsos negativos).
e Disminucién de la precisién global del sistema.

En el caso del cold-start de item, la presencia de nuevas asignaturas sin datos anteriores puede
impedir que se generen predicciones fiables.

En el caso de este proyecto, el sistema ha sido disefiado para no mostrar ninguna prediccion
cuando no se disponga de suficientes datos. Esto se aplica tanto a casos en los que el estudiante
aun no tiene calificaciones registradas, como a situaciones donde no existen datos histdricos de
otros estudiantes con los que establecer comparaciones. De este modo, se evita inducir a errores
de interpretacion y se mantiene la transparencia en la fiabilidad del sistema.

7.2 Estandares y Normas Seguidos

Se ha seguido la “Instruccion 1/2019 de la secretaria general sobre la publicacion de datos
personales en los procedimientos administrativos” de la Universidad de Oviedo.

Se ha seguido lo aprendido en las siguientes asignaturas del grado para la realizacidon de
ActivityRecommender:

e Introduccidon a la Programacién, Metodologia de la Programacién, Tecnologias y
Paradigmas de la Programacién y Disefio del Software para el cédigo en general.

e Estructuras de Datos, Bases de Datos y Repositorios de Informacién para el tratamiento
de la base de datos.

e Software y Estandares para la Web y Comunicaciéon Persona Maquina para mejorar la
accesibilidad del sistema.

e Arquitectura del Software para el front-end (React) y despliegue de la aplicacion.

e Sistemas Distribuidos e Internet para el back-end (SpringBoot).

e Seguridad de Sistemas Informaticos para la seguridad del sistema.

e Ingenieria de Requisitos para la correcta elaboracidn de los requisitos del sistema.

e Calidad, Validacion y Verificacion del Software para la correcta elaboracién de los casos
de prueba.

e Direccién y Planificacién de Proyectos Informaticos para la correcta elaboracién de la
planificacion, WBS y presupuesto del proyecto.

e Aspectos Sociales, Legales, Eticos y Profesionales de la Informatica para el correcto
cumplimiento de la RGPD.

Y se ha seguido lo siguiente de las asignaturas de master:

Pagina 117 de 174
Master Universitario en Ingenieria Web — Curso 2024/2025



Trabajo Fin de Master

e C(Ciencia de datos en Sistemas Web, para la eleccidn a la hora de elegir el sistema de
recomendacion.

e Experiencia de Usuario, para las pruebas de usabilidad.

e Disefo y programacion de Interfaces de Usuario, para el correcto disefio de la interfaz.

e Gestion y Administracidon de bases de datos, para el tratamiento de la base de datos.

e Administracidn Segura de Servidores Web, para la seguridad del sistema.

7.3 Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacion empleados en este proyecto han sido TypeScript y Java. La
eleccién de estos lenguajes se debe a los siguientes motivos:

e Familiaridad: la alumna ya posee experiencia y dominio en ambos lenguajes.

e Compatibilidad con los frameworks: dado que el proyecto utiliza React y Spring Boot,
las opciones disponibles eran JavaScript o TypeScript para el frontend y Java para el
backend. Se optd por TypeScript debido a su tipado y a la familiaridad con el lenguaje.

7.4 Herramientas y Programas Usados para el
Desarrollo

En este apartado, se describiran las herramientas y programas utilizadas durante el desarrollo:

e Visual Studio Code 1.88.1: https://code.visualstudio.com/download
e Microsoft Office 365: https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/get-office-and-

microsoft-365-oem-download-page

e  Microsoft Excel 365: https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/get-office-and-

microsoft-365-oem-download-page

e  Microsoft Teams 365: https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/get-office-and-

microsoft-365-oem-download-page
e Node 21.7.1: https://nodejs.org/en/download
e NPM 10.5.0: https://nodejs.org/en/download
e Java 17.0.1: https://www.oracle.com/java/technologies/javase/jdk17-archive-

downloads.html
e Docker 20.10.23: https://docs.docker.com/desktop/install/windows-install/
e Docker Desktop 4.17.1: https://docs.docker.com/desktop/install/windows-install/
e Git 2.39.1: https://git-scm.com/download/win
e GitHub: https://github.com/
e JHipster 8.2.1: https://www.jhipster.tech/installation/
e MariaDB 10.8.3: https://mariadb.com/kb/en/getting-installing-and-upgrading-

mariadb/
e SpringBoot 2.7.3: https://spring.io/projects/spring-boot
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HeidiSQL 12.6.0.6765: https://www.heidisgl.com/download.php
Mendeley Reference Manager 2.112.0: https://www.mendeley.com/download-

reference-manager/windows
React 18.2.0: https://es.react.dev/
Redux 4.2.0: https://redux.js.org/introduction/installation

Bootstrap 5.2.0: https://getbootstrap.com/

Bootswatch 5.2.0: https://bootswatch.com/

Liquibase 2.1.1: https://www.liguibase.com/download

Mockito 5.3.1: https://site.mockito.org/

Selenium IDE  3.17.2: https://chromewebstore.google.com/detail/selenium-
ide/mooikfkahbdckldjindioackbalphokd?pli=1

Wave Evaluation Tool 3.2.5.3: https://chromewebstore.google.com/detail/wave-

evaluation-tool/jbbplnpkimmeebipijfedlgcdilocofh

Web Developer 2.0.5: https://addons.mozilla.org/es/firefox/addon/web-developer/

JMeter 5.6.3: https://jmeter.apache.org/download jmeter.cgi

Postman 11.41.4: https://www.postman.com/downloads/
Intellil IDEA 2024.3 (Ultimate Edition):
https://www.jetbrains.com/idea/download/?section=windows
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En este capitulo, se muestran los resultados del plan de pruebas definido anteriormente.

8.1 Pruebas Unitarias

En este apartado se describird el resultado de las pruebas unitarias disefiadas y descritas
anteriormente, asi como los resultados obtenidos.

Prueba

La configuracion es creada

Crear configuracion de notificaciones

Editar configuracidon de notificaciones
(desactivar todo)

Editar configuracion de notificaciones
(tiempos)

Editar parcialmente configuracion de
notificaciones
(tiempos)

Contar numero de configuraciones
Encontrar por ID
Encontrar por usuario actual

Eliminar por ID

Eliminar usuario con configuracion de
notificaciones asociada

Predecir nota siendo un alumno
(aprobado)
Predecir nota siendo un alumno
(suspenso)

Predecir nota con falta de datos (no hay
esa asignatura en cursos pasados)
Predecir nota con falta de datos (no hay
actividades pasadas)

Predecir nota con falta de datos (no hay
alumnos pasados)

Predecir nota con falta de datos (no hay
notas pasadas)

Predecir notas de varios alumnos
siendo profesor

Resultado esperado

La configuracion es editada

La configuracion es editada

La configuracion es editada

Se obtiene el numero de
configuraciones

Se obtiene la configuracion
Se obtiene la configuracion
Se elimina la configuracion
Se elimina el
configuracion

La prediccion devuelve 0.5 o
mas

usuario 'y

La prediccién es menor de 0.5
La prediccién es -1
La prediccién es -1
La prediccién es -1

La prediccién es -1

La prediccion devuelve 0.5 o
mas

Resultado
obtenido
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado

El mismo que
esperado

El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado
El mismo que
esperado

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

Pagina 120 de 174
Master Universitario en Ingenieria Web — Curso 2024/2025



Trabajo Fin de Master

Crear notificaciones para usuario actual  Se crean y devuelven las El mismo que el
notificaciones, sin duplicados esperado
Eliminar notificacion Se elimina la notificacién El mismo que el
esperado
Tabla 60. . Ejecucion de pruebas unitarias

En la siguiente imagen, se puede ver la ejecucion de las pruebas unitarias en Visual Studio Code:

'-f:g UnitNotificationsConfigTest 910ms
) () testSaveNotificationsConfig() 7.0ms
testUpdateDeactivateNotificationsConfig() 4...

) testUpdateHoursNotificationsConfig() 830ms

9 testParcialUpdateHoursNotificationsConfig()...

- testCountAllNotificationsConfig() 0.0ms
testFindNotificationsConfig() 0.0ms
testFindNotificationsConfigByUser() 26ms
testDeleteMotificationsConfig() 3.0ms

testCreateNotificationsForCurrentUser() 932n

testDelete() 13ms

&) testPredictPass()
) testPredictFail()
7 testPredictNoPastSubjectAndCourses()
| testPredictNoPastActivities()
7 testPredictNoPastStudents()
testPredictNoPastMarks()

testPredictProfessor() 1.0s

llustracion 71. Ejecucion de pruebas unitarias. PredictionTests

Las pruebas ya presentes en las versiones anteriores de la aplicacion siguen funcionando:
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|E| tracking-app-TrackingApp-2.0 2.0s

{} com.uo281801.trackingapp

{ } com.uo281801.trackingapp.domain 2.0s

‘Eg UnitAnswersTest

‘Eg UnitAttendancesTest
‘f;g UnitDeleteUsersTest

£ UnitMarksTest
%

42 UnitNotificationsConfigTest

Lo

4+ UnitNotificationsTest 945ms

-

4% UnitPredictionTest

-

4¢ UnitQuestionsTest

‘ﬁg UnitSurveysTest 1.0s

llustracion 72. Ejecucion de pruebas unitarias

8.2 Pruebas de Integracion

En esta seccidn, se anotan los resultados de la ejecucidn de las pruebas funcionales ya disefiadas

anteriormente:

Descripcion de la
prueba
Ver notificaciones en el
menu
Ver todas
notificaciones
Eliminar notificacion

las

Editar notificaciones
de actividades

Editar notificaciones
de asistencias

Editar notificaciones
de encuestas

Crear asistencia con
geolocalizacion como
profesor (mapa)

Crear asistencia con
geolocalizacion
administrador (texto)

Registrar asistencia
mediante
geolocalizaciéon (esta
en el area)

como

Caso de uso
Ver notificaciones
Ver notificaciones
Eliminar notificaciones

Editar notificaciones
de actividades
Editar notificaciones
de asistencias
Editar notificaciones
de encuestas
Crear asistencia con
geolocalizacion

Crear asistencia con
geolocalizacién
Registrar asistencia
mediante
geolocalizacion

Resultado esperado

El sistema muestra las

notificaciones
El sistema muestra las
notificaciones
El sistema elimina las
notificaciones
El sistema actualiza la
configuracion
El sistema actualiza la
configuracion
El sistema actualiza la
configuracion

El sistema crea |la
asistencia
El sistema crea |la
asistencia

El sistema registra la
asistencia

Resultado
obtenido

El mismo que el

esperado
El mismo que el
esperado
El mismo que el
esperado
El mismo que el
esperado
El mismo que el
esperado
El mismo que el
esperado
El mismo que el
esperado

El mismo que el
esperado

El mismo que el
esperado
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Registrar asistencia
mediante
geolocalizacién

esta en el area)

(no

Registrar asistencia
mediante

geolocalizacién

El sistema no registra
la asistencia

El mismo que el
esperado

Ver prediccion de Ver prediccion de El sistema muestra la El mismo que el

asignatura como asignatura prediccion del alumno = esperado

alumno

Ver prediccion de Ver prediccion de El sistema muestralas | El mismo que el

asignatura como | asignatura predicciones de los @ esperado

profesor alumnos

Recalcular prediccion Recalcular prediccion Las predicciones se El mismo que el

de asignatura de asignatura recalculan y muestran = esperado

Ver estadisticas de Ver estadisticas de Las estadisticas de | El mismo que el

predicciones predicciones predicciones se | esperado
muestran

Tabla 61. Ejecucion de pruebas de integracion

En la siguiente imagen, se puede ver la ejecucion de las pruebas de integracion en Selenium IDE.
Se puede apreciar que las pruebas ya presentes en el sistema siguen funcionando (si bien alguna
ha tenido que ser ajustada ligeramente por los cambios en la base de datos e interfaz):

v 01-Iniciar sesidn con cuenta de administrador
' 02-Iniciar sesicn con cuenta de profesor

v 03-Iniciar sesién con cuenta de estudiante

v 04-Iniciar sesién con usuario inexistente

v 05-Iniciar sesién con una contrasefia incorrecta

v 06-Obtener grados con cuenta de administrador

v 07-Obtener grados con una cuenta con acceso a vario
v 08-Obtener grados con una cuenta con acceso a solo
v 09-Obtener grados con una cuenta sin acceso a ningu
V' 10-Obtener asignaturas con cuenta de administrador
v 11-Obtener asignaturas con una cuenta con acceso a*
V' 12-Obtener asignaturas con una cuenta sin acceso ar
v 13-Obtener grupos con cuenta de administrador

v 14-Obtener grupos con una cuenta con acceso a vario
v 15-Obtener actividades de un grupo con cuenta de adr
v 16-Obtener actividades de una convocatoria con cueni
v 17-Obtener actividades de una convocatoria con cueni

v 18-Obtener actividades de un grupo que no tiene activ

llustracion 73. Ejecucion de pruebas de integracion en Selenium IDE (1)
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v 19-Obtener calificaciones de un grupo con cuenta d
v 20-Obtener calificaciones de un grupo con cuenta d
v 21-Obtener calificaciones de una convocatoria con «
v 22-Obtener calificaciones de una convocatoria con
v 23-Crear actividad desde una convocatoria

v 24-Crear actividad desde un grupo

v 25-Crear actividad con datos erréneos

v 26-Cditar actividad

v 27-Editar actividad con datos errdneos

v 28-Crear calificacion

v 29-Crear calificacion con datos erréneos

v 30-Cditar calificacién

v 31-Editar calificacion con datos erréneos

v 32-Borrar calificacidn

v 33-Borrar actividad

v 34-Crear asistencia

v 35-Confirmar asistencia de un estudiante

v 36-Editar asistencia de un estudiante

llustracion 74. Ejecucion de pruebas de integracion en Selenium IDE (2)

v 37-Borrar asistencia de un estudiante

v 38-Confirmar asistencia con una cuenta de estudiante
v 39-Ver encuestas con cuenta de profesor
v 40-Ver encuestas con cuenta de estudiante
v 41-Crear encuesta desde cero

v 42-Crear encuesta predeterminada

v 43-Crear encuesta con datos erroneos

v 44-Mostrar encuesta a estudiantes

v 45-Editar encuesta

v 46-Editar encuesta con datos erroneos

v 47-Borrar encuesta

v 48-Crear pregunta de respuesta libre

v 49-Crear pregunta con datos erréneos

v 50-Crear pregunta de calificacion

v 51-Borrar pregunta

llustracién 75. Ejecucion de pruebas de integracion en Selenium IDE (3)
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v 52-Contestar encuesta abierta

v 53-Contestar encuesta cerrada

v 54-Ver respuestas como profesor

v 55-Ver respuestas como alumno

v 5B-Ver estadisticas de asignatura

v 57-Ver estadisticas de grupo

v 58-Ver estadisticas de actividad

v 59-Activar ranking de notas

v 60-Dejar de participar en ranking de notas
v 61-Participar en ranking de notas

v 62-Ver lista de notas

v B63-Ver graficas de notas

v B64-Crear curso a partir de otro

v 65-Crear curso a partir de otro con datos erréneos

v B66-Confirmar asistencia con una cuenta de profesor

llustracion 76. Ejecucion de pruebas de integracion en Selenium IDE (4)

En la siguiente imagen, se puede ver la ejecucién de las pruebas de integracion que han podido
ser automatizadas en ActivityRecommender:

v 67-Ver notificaciones en el menu

v 68-Ver todas las notificaciones

v 69-Eliminar notificacion

v 70-Editar notificaciones de actividades

v T1-Editar notificaciones de asistencias

v 72-Editar notificaciones de encuestas

+ T3-Crear asistencia con geolocalizacion como profesor
+ T4-Crear asistencia con geolocalizacion como administ
v T9-Ver prediccion de asignatura como alumno

+ T6-Ver prediccion de asignatura como profesor

v T7-Recalcular prediccion de asignatura

v T8-Ver estadisticas de predicciones

llustracioén 77. Ejecucion de pruebas de integracion en Selenium IDE (5)
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8.3 Pruebas de Usabilidad

A partir de los cuestionarios disefiados anteriormente se muestran a continuacion los resultados
de las pruebas de usabilidad.

Para realizar estas pruebas se ha utilizado una poblacién de 5 personas, entre las que hay:

e 2 hombresy 3 mujeres.

e Edades comprendidas entre los 22 y 68 afios.

e Personas con estudios basicos de primaria, formacién profesional superior y grado
universitario.

8.3.1 Usuario 1

El usuario 1 es un hombre de 22 afios con estudios de ingenieria.

Preguntas de caracter general

¢Usa un ordenador frecuentemente?
e Todos los dias

¢Qué tipo de actividades realiza con el ordenador?
e Es parte de mi trabajo o profesion

¢Ha usado alguna vez software como el de esta prueba?
e No, nunca

é¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?
e Que tenga todas las funciones necesarias

Tabla 62. Usuario 1. Preguntas de cardcter general

Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Funciones de la Aplicacion

éSabe donde estd dentro de X
la aplicacion?
¢éLe resulta sencillo el uso de X

la aplicacion?

¢Funciona cada tarea como X
Vd. Espera?
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¢El tiempo de respuesta de X
la aplicacion es muy
grande?

¢Es sencilla el menu de X
notificaciones?

¢Es sencillo acceder a la X
vista de todas las
notificaciones?

¢Es sencillo eliminar una X
notificacion?

¢Es sencilla la configuracion X
de las notificaciones?

¢Es sencillo crear una X
asistencia con coordenadas?

éSon intuitivas y fdciles de X
comprender las
predicciones?

¢Es sencillo recalcular las X
predicciones?

éSon intuitivas y fdciles de X
comprender las estadisticas
predicciones?

Calidad del Interfaz

El tipo y tamaiio de letra es X

Los iconos e imdgenes X
usados son

Los colores empleados son X

éle resulta facil de usar?

¢El diseno de las pantallas es claro y
atractivo?

éCree que el programa estd bien X
estructurado?

X X

Cualquier comentario del usuario
Tabla 63. Usuario 1. Preguntas cortas de usabilidad

Cuestionarios para el responsable de las pruebas

El usuario comienza a trabajar de Si
forma rapida por las tareas

Tiempo en realizar cada tarea Corto. Menos de 1 minuto en cada tarea
Errores leves cometidos No

Errores graves cometidos No

El usuario puede navegar Si

correctamente
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El usuario puede ver las notificaciones  Si

en el menu

El usuario puede ver todas las Si
notificaciones

El usuario puede eliminar Si
notificaciones

El  usuario puede configurar Si
correctamente los ajustes de
notificaciones

El usuario puede ver las predicciones Si
siendo alumno

El usuario puede ver las predicciones Si

siendo profesor

El usuario puede recalcular las Si
predicciones

El usuario puede ver las estadisticas Si
de predicciones

Tabla 64. Usuario 1. Cuestionario para el responsable de las pruebas

8.3.2 Usuario 2

El usuario 2 es un hombre de 63 afios con estudios universitarios superiores en medicina.

Preguntas de caracter general

¢Usa un ordenador frecuentemente?

e Varias veces a la semana

é¢Qué tipo de actividades realiza con el ordenador?

e Solo empleo aplicaciones estilo Office

é¢Ha usado alguna vez software como el de esta prueba?

e No, nunca

é¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?
e Que sea intuitivo

Tabla 65. Usuario 2. Preguntas de cardcter general

Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Funciones de la Aplicacion

éSabe donde esta dentro de X
la aplicacion?
¢éLe resulta sencillo el uso de X

la aplicacion?
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¢Funciona cada tarea como X

Vd. Espera?

¢El tiempo de respuesta de X
la aplicacion es muy

grande?

¢Es sencilla el menu de X
notificaciones?

¢Es sencillo acceder a la X

vista de todas las

notificaciones?

¢Es sencillo eliminar una X

notificacién?

¢Es sencilla la configuracion X
de las notificaciones?

¢Es sencillo crear una X

asistencia con coordenadas?

éSon intuitivas y fdciles de X

comprender las

predicciones?

¢Es sencillo recalcular las X

predicciones?

éSon intuitivas y fdciles de X

comprender las estadisticas

predicciones?

Calidad del Interfaz

El tipo y tamaio de letra es X

Los iconos e imdgenes X

usados son

Los colores empleados son X

Disefiodelainterfaz ~ si  No  Aveces
élLe resulta facil de usar? X

¢El diseno de las pantallas es claro y X

atractivo?

éCree que el programa estd bien X

estructurado?

Cualquier comentario del usuario
Tabla 66. Usuario 2. Preguntas cortas de usabilidad

Cuestionarios para el responsable de las pruebas

El usuario comienza a trabajar de Si, a veces se para a pensar

forma rapida por las tareas

Tiempo en realizar cada tarea Relativamente corto. Menos de 2 minutos en cada
tarea
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Errores leves cometidos No
Errores graves cometidos No
El usuario puede navegar Si
correctamente

El usuario puede ver las notificaciones  Si
en el menu

El usuario puede ver todas las Si
notificaciones

El usuario puede eliminar Si
notificaciones

El  usuario puede configurar Si, se pard a pensar un poco
correctamente los ajustes de
notificaciones
El usuario puede ver las predicciones Si, tardd algo en encontrarlo
siendo alumno
El usuario puede ver las predicciones Si
siendo profesor
El usuario puede recalcular las Si
predicciones
El usuario puede ver las estadisticas Si
de predicciones
Tabla 67. Usuario 2. Cuestionario para el responsable de las pruebas

8.3.3 Usuario 3

El usuario 3 es una mujer de 54 afios con estudios de formacién profesional de grado superior
en asistencia sociosanitaria.

Preguntas de caracter general

éUsa un ordenador frecuentemente?
e Ocasionalmente

éQué tipo de actividades realiza con el ordenador?

e Lo uso basicamente para ocio

¢Ha usado alguna vez software como el de esta prueba?

e No, nunca

éQué busca Vd. Principalmente en un programa?

e Que sea rapido

Tabla 68. Usuario 3. Preguntas de cardcter general

Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Funciones de la Aplicacion
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é¢Sabe donde esta dentro de X
la aplicacion?
éLe resulta sencillo el uso de X

la aplicacion?

¢Funciona cada tarea como X
Vd. Espera?

¢El tiempo de respuesta de X
la aplicacion es muy

grande?

¢Es sencilla el menu de X
notificaciones?

¢Es sencillo acceder a la X

vista de todas las

notificaciones?

¢Es sencillo eliminar una X

notificacion?

¢Es sencilla la configuracion X
de las notificaciones?

¢Es sencillo crear una X
asistencia con coordenadas?

éSon intuitivas y fdciles de X
comprender las

predicciones?

¢Es sencillo recalcular las X
predicciones?

éSon intuitivas y fdciles de X

comprender las estadisticas

predicciones?

Calidad del Interfaz

El tipo y tamano de letra es X
Los iconos e imdgenes X
usados son

Los colores empleados son X

éle resulta facil de usar? X
¢El diseno de las pantallas es claro y X

atractivo?

éCree que el programa estd bien X
estructurado?

Cualquier comentario del usuario
Tabla 69. Usuario 3. Preguntas cortas de usabilidad

Cuestionarios para el responsable de las pruebas
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El usuario comienza a trabajar de
forma rdpida por las tareas

Tiempo en realizar cada tarea
Errores leves cometidos

Errores graves cometidos

El usuario puede navegar
correctamente

El usuario puede ver las notificaciones
en el menu

El usuario puede ver todas las
notificaciones

El usuario puede eliminar
notificaciones

El  usuario puede configurar
correctamente los ajustes de
notificaciones

El usuario puede ver las predicciones
siendo alumno

El usuario puede ver las predicciones
siendo profesor

El usuario puede recalcular las
predicciones

El usuario puede ver las estadisticas
de predicciones

Si

Corto. Menos de 2 minutos en cada tarea
No

No

Si

Si

Si

Si

Si, le costd encontrar los ajustes, pero una vez llegd
lo entendid rapido

Si
Si
Si

Si

Tabla 70. Usuario 3. Cuestionario para el responsable de las pruebas

8.3.4 Usuario 4

El usuario 4 es una mujer de 68 afios con estudios basico de educacion primaria.

Preguntas de caracter general

éUsa un ordenador frecuentemente?

e Ocasionalmente

éQué tipo de actividades realiza con el ordenador?

¢ Unicamente leo el correo y navego ocasionalmente

éHa usado alguna vez software como el de esta prueba?

e No, nunca

éQué busca Vd. Principalmente en un programa?

e Que sea facil de usar

Tabla 71. Usuario 4. Preguntas de cardcter general

Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones
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Funciones de la Aplicacion

éSabe donde estd dentro de X
la aplicacion?

élLe resulta sencillo el uso de X

la aplicacion?

¢Funciona cada tarea como X
Vd. Espera?

¢El tiempo de respuesta de X
la aplicacion es muy

grande?

¢Es sencilla el menu de X
notificaciones?

¢Es sencillo acceder a la X

vista de todas las

notificaciones?

¢Es sencillo eliminar una X

notificacién?

¢Es sencilla la configuracion X

de las notificaciones?

¢Es sencillo crear una X
asistencia con coordenadas?

éSon intuitivas y fdciles de X
comprender las

predicciones?

¢Es sencillo recalcular las X

predicciones?

éSon intuitivas y fdaciles de X

comprender las estadisticas

predicciones?

Calidad del Interfaz

El tipo y tamaio de letra es X
Los iconos e imdgenes X

usados son

Los colores empleados son X

éle resulta facil de usar? X
¢El diseno de las pantallas es claro y X

atractivo?

éCree que el programa estd bien X
estructurado?

Cualquier comentario del usuario
Tabla 72. Usuario 4. Preguntas cortas de usabilidad
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Cuestionarios para el responsable de las pruebas

El usuario comienza a trabajar de Si

forma rdpida por las tareas

Tiempo en realizar cada tarea Medio. Unos 3-4 minutos en cada tarea

Errores leves cometidos Si, se confundid al desactivar las notificaciones de
actividades (intentd poner “0” en las horas en vez de
desactivarlo directamente)

Errores graves cometidos No

El usuario puede navegar Si, relativamente
correctamente

El usuario puede ver las notificaciones Si, tardo algo en ver el menu
en el menu

El usuario puede ver todas las Si

notificaciones

El usuario puede eliminar Si

notificaciones

El  usuario puede configurar Si
correctamente los ajustes de
notificaciones
El usuario puede ver las predicciones Si
siendo alumno
El usuario puede ver las predicciones Si
siendo profesor
El usuario puede recalcular las Si
predicciones
El usuario puede ver las estadisticas Si, tardé un poco en ver la pestaina
de predicciones
Tabla 73. Usuario 4. Cuestionario para el responsable de las pruebas

8.3.5 Usuario 5

El usuario 5 es una mujer de 35 afios con estudios de formacion profesional superior en
radiologia.

Preguntas de caracter general

éUsa un ordenador frecuentemente?

e Varias veces a la semana

é¢Qué tipo de actividades realiza con el ordenador?

o Solo empleo aplicaciones estilo Office

é¢Ha usado alguna vez software como el de esta prueba?

e No, aunque si empleo otros programas que me ayudan a realizar tareas similares

é¢Qué busca Vd. Principalmente en un programa?
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e Que sea facil de usar

Tabla 74. Usuario 5. Preguntas de cardcter general

Preguntas Cortas sobre la Aplicacion y Observaciones

Funciones de la Aplicacion

éSabe donde esta dentro de X

la aplicacion?

élLe resulta sencillo el uso de X
la aplicacion?

¢Funciona cada tarea como X

Vd. Espera?

¢El tiempo de respuesta de X
la aplicacion es muy

grande?

¢Es sencilla el menu de X
notificaciones?

¢Es sencillo acceder a la X

vista de todas las

notificaciones?

¢Es sencillo eliminar una X

notificacion?

¢Es sencilla la configuracion X
de las notificaciones?

¢Es sencillo crear una X

asistencia con coordenadas?

éSon intuitivas y fdaciles de X
comprender las

predicciones?

¢Es sencillo recalcular las X

predicciones?

éSon intuitivas y fdaciles de X

comprender las estadisticas

predicciones?

Calidad del Interfaz

El tipo y tamaiio de letra es X

Los iconos e imdgenes X

usados son

Los colores empleados son X

Disefiodelainterfaz ~ si  No  Aveces

éle resulta facil de usar? X

¢El diseno de las pantallas es claro y X

atractivo?
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éCree que el programa esta bien X
estructurado?

Cualquier comentario del usuario
Tabla 75. Usuario 5. Preguntas cortas de usabilidad

Cuestionarios para el responsable de las pruebas

‘

El usuario comienza a trabajar de Si
forma rapida por las tareas

Tiempo en realizar cada tarea Corto. Menos de 2 minutos en cada tarea
Errores leves cometidos No
Errores graves cometidos No
El usuario puede navegar Si
correctamente

El usuario puede ver las notificaciones  Si
en el menu

El usuario puede ver todas las Si
notificaciones

El usuario puede eliminar Si
notificaciones

El  usuario puede configurar Si
correctamente los ajustes de
notificaciones
El usuario puede ver las predicciones Si
siendo alumno
El usuario puede ver las predicciones Si
siendo profesor
El usuario puede recalcular las Si
predicciones
El usuario puede ver las estadisticas Si
de predicciones

Tabla 76. Usuario 5. Cuestionario para el responsable de las pruebas

8.3.6 Observaciones

En general, las pruebas han obtenido resultados positivos con todos los usuarios; se han
ajustado Unicamente los tamafios de algunas letras.

8.4 Pruebas de Accesibilidad

A continuacidn, se detallan las pruebas de accesibilidad.
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8.4.1 Revision Preliminar

En este apartado, se probara la aplicacién en diferentes navegadores web. Se mostraran vistas
representativas afiadidas en ActivityRecommender.

A continuacidn, la vista del sistema desde el navegador Google Chrome:

@Grados @ Actividades Abiertas @ Encuestas Abiertas @ Asistencias Abiertas Ml Espafiol -~ MNotificaciones ~ & Cuenta ~

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2025 - Ordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

Alumno Probabilidad de aprobado
18097643W A 100%
23601874X © 100.0%
325179685 © 100.0%
38216094Q © 100.0%
46012835) © 85.0%
51984320C © 100.0%
59827364V © 65.0%

60812973Y © 95.0%

61372980F © 100.0%

llustracion 78. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Vista de predicciones en Google Chrome

idades Abiertas @ Encuestas Abiertas @ Asistencias Abiertas M Espafiol + MNotificaciones v &Cuenta >

Ajustes de notificaciones para profe

Activar notificaciones para actividades

Horas de antelacion:

3

Activar notificaciones para encuestas
Horas de antelacién:

3

Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacién:

3

llustracion 79. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Ajustes de notificaciones en Google
Chrome

A continuacidn, la vista del sistema desde el navegador Mozilla Firefox:
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b g

®Grados @ Actividades Abiertas ® Encuestas Abiertas @ Asistencias Abiertas [ Espaiol &Notificaciones = &Cuenta~

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2025 - Ordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

Alumno Probabilidad de aprobado
18097643W A 10.0%
23601874X © 100.0%
325179685 © 100.0%
38216094Q @ 100.0%
46012835) © 85.0%
51984320C © 100.0%
59827364V © 65.0%
60812973Y @ 95.0%

61372980F © 100.0%

llustracion 80. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Vista de predicciones en Mozilla Firefox

®Grados @ Actividades Abiertas ® Encuestas Abiertas ® Asistencias Abiertas -Espaﬁo\lNotiﬁcaciones' ACuenta~

Ajustes de notificaciones para profe

Activar notificaciones para actividades
Horas de antelacion:

3

Activar notificaciones para encuestas
Horas de antelacion:

3

Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacién:

3

llustracion 81. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Ajustes de notificaciones en Mozilla
Firefox

Finalmente, la vista del sistema desde el navegador Microsoft Edge:
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"] © Nosequro | hitps//localhost

B9 Traductor de Google D Chrome B3 Otros favoriy

@®Grados @ Actividades Abiertas ®Encuestas Abiertas @ Asistencias Abiertas Ml Espafiol ~ MNotificaciones~ SCuenta~

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2025 - Ordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

< Recalcular

Alumno Probabilidad de aprobado
18097643W A 100%
23601874X @ 100.0%
325179685 @ 100.0%
38216094Q © 100.0%
46012835) @ 85.0%
51984320C © 100.0%
59827364V © 65.0%

60812973Y © 95.0%

llustracion 82. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Vista de predicciones en Microsoft Edge

hitps://localhost

de Google () Chrome

@®Grados @ Actividades Abiertas @ Encuestas Abiertas @ Asistencias Abiertas Il Espaiiol - #Notificaciones ~ ZCuenta ~

Ajustes de notificaciones para profe
Activar notificaciones para actividades
Horas de antelacién:
3
Activar notificaciones para encuestas
Horas de antelacién:
3
Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacién:

3

llustracion 83. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Ajustes de notificaciones en Microsoft
Edge

8.4.2 Evaluacion automatica

Se ha utilizado la extension de Chrome Wave Evaluation Tool en pantallas representativas
ActivityRecommender. En las siguientes imagenes se puede ver los resultados:
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N FFiagt
WEncuestas .@ role=rimg" Asistencias -D Espafiol

Abiertas Abiertas

& WAVE poweredy g s

web accessibility evaluation tool

Styles: OFF Gy ON e Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones
Summary
L 25
Summary Delals Relerence Order  Struclure Gontrast @

B0 oe () Alumno Prnbab‘\lidad de aprobado
Emors Contrast Errors

18097M3W A E @mmﬂ%
A3 ©8
i Fastures (&) 2301874 o [J) D c=amsooox

325179685 o ) i 100.0%
£ 66 w121 o

Siructural Elements ARIA zaz1w94q o aria [role="img" g3

i= vView details »

.4&0123351 L] aria ['role="img" &K
Congratulations! No errors were detected! Manual
testing s still necessary to ensure compiiance and

optimal accessibility. 51934320(,

o [X) B m=mmm000%

llustracion 84. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Wave Evaluation Tool (1)

WWAVE v (D e )| D =l O D=l | G 3 55

web accessibility evaluation tool

Styles: OFF quifp on

Summary

f

Summary Detsils Reference Order Stucture Conirast

Notificaciones

B0 oe 0 ©

Ermors Contrast Errors @

A 3 ° 7 @ Mensaje @ Fecha @ Enlace

Alerls Fealures

ole="img"" Eliminar

La actividad Prueba cerrara en menos de 3 horas 01/05/25 16:04 Ver actividad .@

B 55

ARIA

llustracion 85. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Wave Evaluation Tool (2)

.. . . “Flag|
n s Actividades 5o Encuestas Asistencias -
il [role="mg™ @ 21}8 | Crole="mg™) @-'r‘“:‘i | -D = aml
v\ WAVE WebAlM S ppiertas  * L % ppiertas * % Abiertas pareil

web accessibility evaluation tool

Styles: OFF . ON

® Ajustes de notificaciones para
" o uo000095

Summary Detalls Reference Order  Structure Contrast

Summary

Activar notificaciones para actividades a

B0 oe ()

Horas de antelacién: B

Errors Contrast Errors.

3
A3 213 aria-invalid="faise"™
Alerts Features

- . w
a Activar notificaciones para encuestas B

3 U 54

Structural Elemants. ARIA

Horas de antelacién: B

3
‘aria-invalid="false™

1= View details »

Congratulations! No errors were detected! Manual
lesting is still necessary to ensure compliance and

optimal accessibility. = . L X .
a Activar notificaciones para asistencias ‘ i n

llustracion 86. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Wave Evaluation Tool (3)
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WWAVE e 1B D et ) G = ol 1) =i |

web accessibility evaluation tool

Styles: OFF i) ON e Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Prediccion

Summary
f &

Summary Details Reference Order Structure Contrast

B0 oe (0 7
Errors Contrast Errors @ a Q @
i g

g) Las predicciones se estan calculando... m

A3 ©8
Alerts Features

& 52 W 100
Structural Elements ARIA

1= View details »

llustracion 87. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Wave Evaluation Tool (4)

web accessibility evaluation tool
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Styles: OFF quif) ON
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mzmw © [ B Er=mmprediceion no disponible

L

Summary Details Reference Order  Structure Contrast

04258535(2 [: ] E EY7] EEEsmrmPrediccion no disponible

B0 oe
Erors Contrast Friors wazsaom 0 ) B rsmaprediccion no disponible
A3 8 11446114A 0 [) ) mr=maprediccion no disponible

Alerts Features
120897355 0 [ ) cm=mprediccion no disponible
£134 @ 253 121731s1c 0 [x) ) eErmmmprediccion no disponible

Structural Elements ARIA
14844314E Prediccion no disponible
® Jol Lo ,
Congratulations! No errors were detected! Manual L .

testing s sl necessary 1o enecre Comptance and 16110551V o [X] B cesmaprediccion no disponible

optimal accessibility.

(553) 165272901 m TEESTEPrediccion no disponible

llustracion 88. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Wave Evaluation Tool (5)

En las siguientes imagenes se puede apreciar el contraste de la aplicacion. La aplicacién tiene un
contraste de aproximadamente 8,59:1, lo suficientemente alto como para cumplir con los
niveles AA y AAA del WCAG:
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. . . Flag”
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web accessibility evaluation tool
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No contrast errors were detected in the page. =
Manual testing is necessary to test for other @
potential contrast issues.
Foreground Background on
H d g @ Alumno @ Probabilidad de aprobado
ex Value Hex Value
# 0000FF # FFFFFF
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_— P 13097643W A E Frole="img"UTIES
Lightness. Lightness
amE et 23601874)( o [X) B m=mmwi000%
Contrast Ratio: 8.59:1
Text Size: Normal (@) 32517968 o [X) [ m=mmi00.0%
WCAG AA; Pass
WCAG AAA: Pass .3321m94q o E @ role="img~E 0]
Resaturale page
WAVE does not detect contrast eirors when
gradients, filters, or background transparency are .%512335 o E @55‘0%
present. WCAG requires & conformant fallback
background color when background images are
present. Use the Color Picker eye dropper fo
ascure Image contacts . @) svsoaannc @ o [ Bf E=mwiooo%

llustracion 89. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Wave Evaluation Tool. Contraste

8.4.3 Checklist del WCAG 2.1

La siguiente tabla es el checklist que el WCAG proporciona para verificar las pautas de
accesibilidad de la aplicacién web.

Puntos de verificacion Nivel A:

1.1.1 Contenido no de texto: Proporcionar alternativas de

texto para contenido que no sea de texto X

1.2.1 Solo audio y solo video (pregrabado): Proporcione X
una alternativa al contenido solo de video y solo de audio

1.2.2 Subtitulos (pregrabados): Proporcione subtitulos X
para videos con audio

1.2.3 Descripcion de audio o alternativa multimedia

(pregrabado): El video con audio tiene una segunda X
alternativa

1.3.1 Informacion y relaciones: Estructura légica X

1.3.2 Secuencia significativa: Presente el contenido en un X

orden significativo

1.3.3 Caracteristicas sensoriales: Utilice mas de un sentido X

para las instrucciones

1.4.1 Uso del color: No utilice una presentacidn que X

dependa unicamente del color

1.4.2 Control de audio: No reproduzca audio X

automaticamente

2.1.1 Teclado: Accesible solo con teclado X
2.1.2 Sin bloqueo de teclado: No impida el uso de teclado
a los usuarios

2.1.4 Accesos directos: Proporcionar un mecanismo para
configurar los métodos abreviados de teclado
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2.2.1 Temporizacion ajustable: Los limites de tiempo
tienen controles de usuario

2.2.2 Pausa, Detener, Ocultar: Proporcionar controles de
usuario para mover contenido

2.3.1 Tres destellos o menos: Ningln contenido parpadea
mas de tres veces por segundo

2.4.1 Bloques de derivacion: Proporcione un enlace "Skip
to Content"

2.4.2 Pagina titulada: Utilice titulos de pagina utiles y claros
2.4.3 Orden de enfoque: Orden légico

2.4.4 Proposito del enlace (en contexto): El propdsito de
cada enlace se desprende claramente de su contexto

2.5.1 Gestos de puntero: todas las funciones que utilizan
gestos multipunto o basados en rutas para hacer una
operacion se pueden hacer con un solo puntero sin gestos,
a menos que sea esencial.

2.5.2 Cancelaciéon del puntero: Para ayudar a evitar la
activacion involuntaria de los controles, evite la activacion
no esencial del evento descendente (por ejemplo,
onmousedown) al hacer clic, tocar o presionar la pantalla
durante mucho tiempo.

2.5.3 Etiqueta en Nombre: Para los componentes de la
interfaz de usuario con etiquetas que incluyen texto o
imagenes de texto, el nombre contiene el texto que se
presenta visualmente.

2.5.4 Motion Actuation: La funcionalidad que se activa
moviendo el dispositivo (como agitar o desplazar un
dispositivo movil) o por el movimiento del usuario (como
saludar a una cdmara) se puede desactivar y la
funcionalidad equivalente se proporciona a través de
controles estandar como botones

3.1.1 Idioma de la pagina: La pagina tiene un idioma
asignado

3.2.1 Enfoque: Los elementos no cambian cuando reciben
enfoque

3.2.2 En la entrada: Los elementos no cambian cuando
reciben la entrada

3.3.1 Identificacion de errores: Identificar claramente los
errores de entrada

3.3.2 Etiquetas o Instrucciones: Etiquetar elementos y dar
instrucciones

4.1.1 Analisis: No hay errores de cddigo importantes

4.1.2 Nombre, Rol, Valor: Construir todos los elementos
pensando en la accesibilidad

Tabla 77. Checklist Nivel A

Puntos de verificacion Nivel AA:

l
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1.2.4 Subtitulos (en vivo): Los videos en directo tienen
subtitulos

1.2.5 Descripcion de audio (pregrabada): los usuarios
tienen acceso a la descripcion de audio para el contenido
de video

1.3.4 Orientacion: El contenido no restringe su vista y
operacion a una sola orientacién de visualizacién, como
vertical u horizontal, a menos que una orientaciéon de
visualizacidn especifica sea esencial

1.3.5 Identificar propdsito de entrada: los campos de
entrada que recopilan ciertos tipos de informacién de
usuario tienen definido un atributo de autocompletar
adecuado

1.4.3 Contraste (minimo): La relacidn de contraste entre
texto y fondo es de al menos 4,5:1

1.4.4 Cambiar el tamafio del texto: El texto se puede
redimensionar al 200% sin pérdida de contenido o funcion
1.4.5 Imagenes de texto: No utilice imagenes de texto
1.4.10 Reflujo: No se produce ninguna pérdida de
contenido o funcionalidad y se evita el desplazamiento
horizontal cuando el contenido se presenta con un ancho
de 320 pixeles

1.4.11 Contraste no de texto: Existe una relacién de
contraste de al menos 3:1 para diferenciar objetos graficos
(como iconos y componentes de graficos o graficos) y
componentes de interfaz personalizados por el autor (como
botones, controles de formulario y enfoque
indicadores/esquemas)

1.4.12 Espaciado de texto: No se produce pérdida de
contenido o funcionalidad cuando el usuario adapta la
altura de la linea de texto/espaciado a 1,5 veces el tamafio
de la fuente, el espaciado de parrafo a 2 veces el tamafio de
la fuente, el espaciado de palabras a .16 veces el tamafio de
la fuente y el espaciado de letras a .12 veces el tamafio de
la fuente

1.4.13 Contenido en Hover o Focus: Cuando se presenta
contenido adicional en el hover del cursor o en el focus del
teclado: el contenido que aparece se puede descartar
(generalmente a través de la tecla Esc) sin mover el puntero
o el foco del teclado, a menos que el contenido presente un
error de entrada o no oculte ni interfiera con el contenido
de otra pagina; el puntero se puede mover al nuevo
contenido sin que el contenido desaparezca; el nuevo
contenido debe permanecer visible hasta que el puntero o
el foco del teclado se aleje del control desencadenador, se
descarte el nuevo contenido o el nuevo contenido ya no sea
relevante

2.4.5 Multiples maneras: Ofrecer varias maneras de
encontrar paginas

Trabajo Fin de Master
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2.4.6 Encabezados y etiquetas: Utilice encabezados y

etiquetas transparentes X
2.4.7 Enfoque visible: Asegurese de que el foco del teclado X
sea visible y claro

3.1.2 Idioma de las piezas: Indique a los usuarios cuando X
cambia el idioma de una pagina

3.2.3 Navegacion consistente: Utilice los menus de forma X
coherente

3.2.4 Identificacion consistente: Utilice iconos y botones de X
forma consistente

3.3.3 Sugerencia de error: Sugerir correcciones cuando los X

usuarios cometen errores
3.3.4 Prevencion de errores (Legal, Financiero, Datos):
Reducir el riesgo de errores de entrada de datos X
confidenciales
4.1.3 Mensajes de estado: los mensajes de estado se
programar considerando roles o propiedades del usuario y
presentarse al mismo mediante tecnologias de asistencia
sin recibir el foco.

Tabla 78. Checklist Nivel AA

Puntos de verificacion Nivel AAA:

1.2.6 Lenguaje de sefas (pregrabado): Proporcione

traducciones de lengua de signos para videos X
1.2.7 Descripcion de audio ampliada (pregrabada):

Proporcione una descripcién de audio ampliada para los X
videos

1.2.8 Alternativa de medios (pregrabado): Proporcione X
una alternativa de texto a los videos

1.2.9 Solo audio (en vivo): Proporcione alternativas para el X
audio en directo

1.3.6 Identificar propdsito: el propdsito de los

componentes de interfaz de usuario, iconos y regiones se X

puede determinar programaticamente

1.4.6 Contraste (mejorado): La relacion de contraste entre X

texto y fondo es de al menos 7:1

1.4.7 Audio de fondo bajo o sin fondo: El audio es claro X
para que los oyentes escuchen

1.4.8 Presentacion visual: Ofrezca a los usuarios una gama X
de opciones de presentacion

1.4.9 Imagenes de texto (sin excepcion): No utilice X

imagenes de texto

2.1.3 Teclado (sin excepcidn): Solo accesible con teclado, X

sin excepcién

2.2.3 Sin tiempo: Sin limites de tiempo X

2.2.4 Interrupciones: No interrumpa a los usuarios X

Pagina 145 de 174
Master Universitario en Ingenieria Web — Curso 2024/2025



2.2.5 Re-autenticacién: Guarde los datos del usuario al
volver a autenticar

2.2.6 Tiempos de espera: Se advierte a los usuarios de la
duracion de cualquier inactividad del usuario que pueda
causar la pérdida de datos, a menos que los datos se
conserven durante mas de 20 horas cuando el usuario no
realice ninguna accién

2.3.2 Tres destellos: Ningun contenido parpadea mas de
tres veces por segundo

2.3.3 Animacidon de interacciones: La animacion de
movimiento activada por interaccién se puede desactivar,
a menos que la animacién sea esencial para la
funcionalidad o la informacidn que se transmite

2.4.8 Ubicacién: Haga saber a los usuarios dénde se
encuentran

2.4.9 Propésito del enlace (solo enlace): El propdsito de
cada enlace se desprende claramente de su texto

2.4.10 Encabezados de seccion: Dividir el contenido con
encabezados

2.5.5 Tamafio de destino: Los objetivos en los que se puede
hacer clic tienen al menos 44 por 44 pixeles de tamafo a
menos que se proporcione un objetivo alternativo de ese
tamafio, el objetivo esté en linea (por ejemplo, un vinculo
dentro de una oracidn), el objetivo no se modifique por el
autor (por ejemplo, una casilla de verificacion
predeterminada) o el tamafio del objetivo es esencial que
sea pequeiio para la funcionalidad

2.5.6 Mecanismos de entrada simultanea: El contenido
web no restringe el uso de las modalidades de entrada
disponibles en una plataforma, excepto cuando Ia
restriccion sea esencial, necesaria para garantizar la
seguridad del contenido o necesaria para respetar la
configuracion del usuario

3.1.3 Palabras inusuales: Explicar cualquier palabra extrafia
3.1.4 Abreviaturas: Explicar las abreviaturas

3.1.5 Nivel de lectura: Los usuarios con nueve afios de
escuela pueden leer su contenido

3.1.6 Pronunciacion: Explique las palabras que sean
dificiles de pronunciar

3.2.5 Cambio a peticion: No cambie elementos en su sitio
web hasta que los usuarios pregunten

3.3.5 Ayuda: Proporcione ayuda e instrucciones detalladas
3.3.6 Prevencion de errores (Todos): Reducir el riesgo de
todos los errores de entrada

Tabla 79. Checklist Nivel AAA
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8.4.4 Accesibilidad con Dispositivos Moviles

A continuacion, se presenta la accesibilidad del sistema en distintas resoluciones. Para ello, se
ha empleado la extensién “Web Developer” de Firefox, que permite simular diferentes tamafios
de pantalla.

Asi se veria el sistema en un mévil Samsung Galaxy S20+ (384x854):

Notificaciones

Mensaje Fecha Enlace
La actividad Prueba 01/05/25  Ver ﬂ
cerrardenmenosde3  16:04 actividad

horas

llustracion 90. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacién en movil (1)
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Universidad de Oviedo
Universida d'Uviéu
University of Oviedo

Ajustes de notificaciones para
profe

Activar notificaciones para actividades
Horas de antelacion:

3 v
Activar notificaciones para encuestas
Horas de antelacion:

3 -
Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacion:

3 .

llustracion 91. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacién en movil (2)

® Grados

® Actividades Abiertas
@ Encuestas Abiertas
@ Asistencias Abiertas
IEspaiiol ~
ANotificaciones ~

2Cuenta ~

3 <

Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacion:

3 <

llustracion 92. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacién en mévil (3)
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SDI - Sistemas Distribuidos
e Internet (2024 -

Ordinaria)
Curso Calificaciones
Actividades Estadisticas

Predicciones

= Recalcular

Alumno Probabilidad de aprobado

18097643W A 10.0%

23601874X @ 100.0%

325179685 © 100.0%

38216094Q © 100.0%

46012835) © 85.0%

51984320C @ 100.0%

llustracién 93. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacion en movil (4)

Resumen notas

I Calificaciones

o | I
[0,2) [2,4) [4.6) 6,8) 8,10)
Resumen predicciones

I Predicciones

5
4
3
2
1 .
0

<45% >=45%,<=55% >55%

llustracion 94. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacion en movil (5)
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Y asi, en una Samsung Galaxy Tab A 8.0 (1280x800):

®Grados ® Actividades Abiertas ® Encuestas Abiertas ® Asistencias Abiertas [ Espaiiol MNotificaciones > &Cuenta ~

Notificaciones
Mensaje Fecha Enlace
La actividad Prueba cerrard en menos de 3 horas 01/05/25 16:04 Ver actividad m

llustracion 95. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacion en tablet (1)

®Grados @ Actividades Abiertas ® Encuestas Abiertas ® Asistencias Abiertas [ Espafiol &Notificaciones~ &Cuenta~

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2024 - Ordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

£ Recalcular

Alumno Probabilidad de aprobado
18097643W A 10.0%
23601874X © 100.0%
325179685 © 100.0%
38216094Q © 100.0%
46012835) © 85.0%
51984320C @ 100.0%
59827364V © 65.0%
60812973Y Q@ 95.0%

61372980F © 100.0%

llustracion 96. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacion en tablet (2)

®Grados @ Actividades Abiertas ® Encuestas Abiertas ® Asistencias Abiertas [ Espafiol &Notificaciones ~ &Cuenta ~

Ajustes de notificaciones para profe

B Activar notificaciones para actividades

Horas de antelacién:

3
Activar notificaciones para encuestas
Horas de antelacién:

3
B Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacién:

3

llustracion 97. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacion en tablet (3)
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®Grados @ Actividades Abiertas @ Encuestas Abiertas ® Asistencias Abiertas [ Espafiol &Notificaciones ~ S&Cuenta ~

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

Estadisticas

3.74 % medio de prediccién de 50
aprobado

Suspenso/ Resumen notas Resumen predicciones
Aprobado M Gifcaciones I Freciociones
. Suspenso '

. . Escuelade
Pagina web desar o Ramos con motivo del Trabajo de Fin de ’
In 3
Uniw

Grado en la Ingenieria Inform: oftware por la Universidad de Oviedo

llustracion 98. Ejecucion de pruebas de accesibilidad. Visualizacion en tablet (4)

8.5 Pruebas de Rendimiento

Este apartado presenta la ejecucion y los resultados de las pruebas de rendimiento. Las pruebas
se han realizado sobre una maquina Linux de 4GB de RAM. Se han evaluado las siguientes
funcionalidades afiadidas en este proyecto: obtener predicciones, actualizar configuracién de
notificaciones, obtener notificaciones y crear asistencia con coordenadas. Las pruebas se
llevaron a cabo simulando la concurrencia de 680 usuarios, pues, tras algunos intentos, se ha
podido comprobar que es a partir de ese numero aproximado de usuarios cuando el sistema
puede comenzar a tener problemas para servir todas las peticiones a la vez correctamente.

En la siguiente imagen se puede apreciar un resumen de las pruebas:

Requests Executions Response Times (ms) Throughput Network (KB/sec)

Label ~ #Samples ¥ FAIL * Error% + Average * Min ¥ Max * Median + 90thpet + 95thpct + 99thpct = Transactions/s ~ Received ~ Sent ~

Total 3400 896 26.35% 2450.40 0 6692 2837.00 5063.40 5481.90 6160.90 165.32 268.41 0.00
Get current 680 179 26.32% 1754.72 0 3610 2409.50 2660.80 2716.85 2762.57 71.19 88.93 0.00
notifications

config

Get 680 179 26.32% 2354.71 0 3421 3185.50 3371.90 3387.00 3404.00 42.43 81.40 0.00
notifications

Get predictions 680 179 26.32% 2121.05 0 3244 2749.00 3179.90 3191.00 3224.57 53.75 116.66 0.00
Post 680 179 26.32% 2267.06 0 3396 3002.00 3310.90 3349.95 3382.38 35.82 52.33 0.00
attendance

Update 680 180 26.47% 3754.46 0 6692 5061.00 5889.60 6160.50 6562.90 82.47 108.78 0.00
notifications

config

llustracion 99. Ejecucion de pruebas de rendimiento. Resumen de JMeter

Y aqui, un resumen de las peticiones exitosas y con fallos. Se puede observar que la mayoria (en
verde), son exitosas:
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PASS
73.65%

llustracion 100. Ejecucion de pruebas de rendimiento. Peticiones exitosas y fallidas

El siguiente grafico muestra el tiempo medio de respuesta de los distintos endpoints a lo largo
del tiempo. Se observa que todos incrementan progresivamente, lo que indica una posible
saturacidn del sistema bajo carga sostenida. El endpoint "Update notifications config" destaca
con los tiempos de respuesta mas altos, superando los 5000 ms:

5000

4000

Average response time in ms

0
0120:00 01 20:00 01 20:00 01 20:00 01 20:00 01 20:00 0120:00 0120:00 01 20:00 01 20:00 0120:00 0120:00 0120:0°

Elapsed Time (granularity: 1 min)

B Get current notifications config M Get notificati Get predicti M Post Update notifications config

llustracion 101. Ejecucion de pruebas de rendimiento. Tiempos de respuesta

Y aqui, se puede ver la distribucidn del tiempo de respuesta. Se observa que |la mayoria de los
endpoints responden entre 2400 y 3500 ms. Sin embargo, el endpoint "Update notifications
config" presenta una gran variabilidad, con muchas respuestas extremadamente rdpidas y otras
muy lentas (hasta 6500 ms):
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200

150

100

Number of responses

50

0 -—
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

Response times in ms

M Get current notifications config M Get notificati icti M Post Update notifications config

llustracion 102. Ejecucion de pruebas de rendimiento. Distribucion de tiempos de respuesta

Este grafico muestra el nimero de transacciones por segundo a lo largo del tiempo. Se observa
una ejecucién progresiva, alcanzando un maximo de aproximadamente 8 transacciones por
segundo tras un minuto:

w
©

Number of transactions / sec

0
0120:00 0120:00 0120:00 01 20:00 0120:00 0120:00 01 20:00 0120:00 01 20:00 0120:00 0120:00 0120:00 0120:01

Elapsed Time (granularity: 1 min)

B Get current notifications config-failure Get current noti it fig- Get noti il fail Get noti i B Get icti fail M Get

[ Post fail M Post M Update noti i fig-fail M Update notifications config-success

llustracion 103. Ejecucion de pruebas de rendimiento. Transacciones por segundo

En resumen, las pruebas demuestran que el sistema ofrece un buen rendimiento general,
aunque podria experimentar sobrecargas si un gran nimero de usuarios realiza transacciones
simultdaneamente. Aun asi, el porcentaje de éxito en las transacciones es alto. El endpoint
'Update notifications config' es el que presenta mayores problemas de rendimiento y tiempos
de respuesta en comparacién con los demads, aunque en términos generales mantiene un
desempeno aceptable.
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Capitulo 9. Manuales del Sistema

En este apartado, se describirdan los manuales de instalacion, ejecucion, usuario y programador
del sistema.

9.1 Manual de Instalacion

Este manual detalla el proceso de instalacién de la aplicacién. Para ello, es necesario instalar
Java, Node.js, npm, Docker y Selenium IDE.

Durante el desarrollo, se ha utilizado Java en su versidon 17.0.1. Para verificar que la instalacion
se ha realizado correctamente, se debe ejecutar el comando java --versionenunaterminal.
Si todo estd en orden, se mostrara un resultado similar a la siguiente ilustracion:

C:\Users\valon>java ——-version
java 17.0.1 2021-10-19 LTS

Java(TM) SE Runtime Environment (build 17.0.1+12-LTS-39)
Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 17.0.1+12-LTS-39, mixed mode, sharing)

llustracién 104. Comprobacidn de version de Java

En cuanto a Node.js y npm, se ha utilizado la versiéon 21.7.1 de Node.js y la versidon 10.5.0 de
npm. El instalador ofrece la opcién de instalar npm junto con Node.js. Para comprobar que la
instalacion ha sido exitosa, se deben ejecutar los siguientes comandos en la terminal:

C:\Users\valon>node —--version
v21.7.1

C:\Users\valon>npm —-version
10.5.0

llustracion 105. Comprobacion de version de Node.js y npm

Para instalar Docker, basta con acceder al siguiente enlace:
https://www.docker.com/products/docker-desktop/ y descargar el instalador. Una vez

completada la instalacidn, se recomienda ejecutar una comprobacién en la terminal para
asegurarse de que todo funciona correctamente.

C:\Users\valon>docker —-version

Docker version 20.10.23, build 7155243

llustraciéon 106. Comprobacion de version de Docker
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Para las pruebas de integracion, se requiere instalar Selenium IDE. Es una extensién de Mozilla
Firefox, que se puede obtener a través del siguiente enlace: https://addons.mozilla.org/es-

ES/firefox/addon/selenium-

ide/?utm source=addons.mozilla.org&utm medium=referral&utm content=search

9.2 Manual de Ejecucion

Primero, es necesario iniciar el daemon de Docker, lo cual se puede hacer simplemente abriendo
la aplicacidon Docker Desktop.

Luego, en el directorio raiz del proyecto, se deben ejecutar los siguientes comandos en la
consola:

e ./gradlew -Pprod bootlar jibDockerBuild
e docker-compose -f src/main/docker/app.yml up

Alternativamente, también se puede ejecutar directamente “npm run docker:start”, que
ejecutard automaticamente los anteriores comandos.

Estos comandos generaran dos imagenes de Docker: una para la aplicacidn y otra para la base
de datos. La aplicacidn estara disponible en https://localhost:8080/, mientras que la base de

datos se ejecutard en el puerto 3306.

Para ejecutar los tests unitarios, es necesario ejecutar los archivos ubicados en
src/test/java/com/u0281801/trackingapp/domain utilizando JUnit.

Para ejecutar los tests de integracién, primero debe ejecutarse la aplicacion y cargar los
datos de prueba, que se encuentran en el archivo “ActivityRecommenderSQLData.sql”

III

en la carpeta “util”. Para cargar los datos, se debe acceder a la base de datos desde

cualquier aplicacién gestora de bases de datos. Especificaremos los siguientes datos
para iniciar sesién en la base de datos:

e Hostname: 127.0.0.1

e Puerto: 3306

e Usuario: root, alternativamente también puede ser trackinguser
e Contrasefa: password

Tras cargar los datos, abriremos la extensidon de Selenium IDE del navegador, y
seleccionaremos la opcidon “open an existing Project”, cargando el archivo
“ActivityRecommender.side” de la carpeta “util”:
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M Welcome to Selenium IDE!
Se  Version3.172

What would you like to do?

Record a new test in a new project
Open an existing project
Create a new project

Close Selenium IDE

To learn more on Selenium IDE and how to use it visit the the Selenium IDE
project page.

llustracion 107. Selenium IDE

Una vez abierto el proyecto, pulsamos el botén “Run all tests”:

Project: ActivityRecommender &

Tests - + D D> 83 O
Search tests... Q https://localhost:8080/
01-Iniciar sesién con cuenta de administrador Command Target

1 open https://localhost:8080/
02-Iniciar sesién con cuenta de profesor

2 set window size 858x816
03-Iniciar sesion con cuenta de estudiante

3 type id=usermname
04-Iniciar sesién con usuario inexistente i )

4 click id=password
05-Iniciar sesién con una contrasefia incorrecta 5 type id=password
06-Obtener grados con cuenta de administrador 6 click css=.w-100 > span
07-Obtener grados con una cuenta con acceso a varios 7 assert text css=alert > span

8 click css=#account-menu > d-flex > span

08-Obtener grados con una cuenta con acceso a solo u

llustracién 108. Selenium IDE. Vista de proyecto de pruebas

9.3 Manual de Usuario

En este manual se explicard lo necesario para poder entender las nuevas funcionalidades
afiadidas en el sistema. No se explicaran aquellas funcionalidades ya presentes (disponibles en
la memoria [1] original) a no ser que los pasos sean necesarios para comprender lo afiadido en
esta version.

Para realizar cualquier funcién, lo primero es iniciar sesidn en la aplicacién:
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IENVENIDO

Usuario

‘ uo281801 v ‘
Contrasefia

‘ (L R L LR LN ] J ‘

Iniciar sesion

llustracion 109. Manual de usuario. Inicio de sesion

Tanto profesores como alumnos seran redirigidos a la siguiente pantalla. Desde ella y desde
todas las demds podremos acceder al menu de notificaciones, que se explicara mds adelante:

® Actividades Abiertas ®Encuestas Abiertas ® Asistencias Abiertas Il Espafiol ~ A es~ ACuenta~

Configuracién £
£ Volver Laactividad

Prueba cerrard en
menos de 3 horas

G rados La actividad

Prueba2 cerrara
enmenos de 3
horas

Nombre % Creditos % Sitio Web Laencuesta

S - Nombre cerrard
Ingenieria Informatica del Software 240 @ Vista
© sitio Web
enmenos de 3

horas

Ingenieria Informatica en Tecnologfas de la Informacién 240 o
Laasistencia

2025/04/30
22:00cerrard en
menos de 3 horas

Mostrando 1- 2 de 2 elementos.

1
Ver mas

llustracién 110. Manual de usuario. Vista de grados

Elegiremos ahora un grado de los disponibles, y podremos ver las asignaturas, convocatorias y
afios que tenemos disponibles para ese grado:

Ingenieria Informatica del Software

. « N » o . .2 Creditos: 240
Carrera universitaria que prepara a los estudiantes en el disefio, desarrollo, implementacién y

mantenimiento de sistemas informéticos. Incluye temas como programacion, bases de datos, redes, m
seguridad informética y algoritmos, entre otros.

Iniciales Nombre Creditos Semestre Curso Apertura Convocatoria

SDI Sistemas Distribuidos e Internet 6 Segundo 3 2020 Ordinaria © Vista
sl Sistemas Distribuidos e Internet 6 Segundo 3 2020 Primera Extraordinaria
SDI Sistemas Distribuidos e Internet 6 Segundo 3 2020 Segunda Extraordinaria @ Vista

llustracion 111. Manual de usuario. Vista de asignaturas
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Si seleccionamos una de las asignaturas, veremos sus detalles. Los profesores y alumnos no ven
exactamente la misma vista, pues los alumnos no tienen disponible la pestafian “predicciones”:

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2024 - Primera Extraordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

~ Guia docente

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Fusce lobortis, ipsum vel sagittis lacinia, sapien ipsum varius velit, at fringilla nisl magna sed nibh. Suspendisse potenti. Aliquam ac sapien in lectus
bibendum consequat. Duis eleifend

Informacion general

Curso:3
Creditos: 6

Segundo semestre

— . e

llustracion 112. Manual de usuario. Detalles de asignatura

Para los profesores, si quieren ver las predicciones para la asignatura seleccionada, deberan ir
al mend de “predicciones”. Notese que en el menu de “calificaciones” se ven las notas
acumuladas hasta el momento, no las definitivas, por lo que es posible que se vea una “nota

|II

final” de, por ejemplo, un 3, pero una probabilidad de aprobado de, por ejemplo, 70%. Nétese

que los profesores pueden recalcular las predicciones de sus alumnos haciendo click en el botdn
“recalcular”, si bien el sistema lo actualiza periédicamente sin intervencién humana:

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2024 - Primera Extraordinaria)

Curso Calificaciones Actividades Estadisticas Predicciones

Alumno Probabilidad de aprobado
18097643W A 100%
23601874X © 100.0%
325179685 © 100.0%
38216094Q © 100.0%
46012835) © 85.0%
51984320C © 100.0%

59827364V © 65.0%

llustracion 113. Manual de usuario. Detalles de asignatura. Predicciones (profesor)

Los alumnos deberdn ir directamente al menu de “calificaciones”, donde veran la probabilidad
de aprobado actual y las notas acumuladas hasta el momento:
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SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2024 - Ordinaria)

Curso Calificaciones Actividades

Probabilidad de aprobado: & 10.0%

Nota Final

Practicas Asistencia

Seminario

Alumno

18097643W
llustracién 114. Manual de usuario. Detalles de asignatura. Predicciones (alumno)

Los profesores podrdn ver las estadisticas de las calificaciones y predicciones actuales yendo a

la pestafia “estadisticas”:

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2024 - Ordinaria)

Estadisticas Predicciones

Curso Calificaciones Actividades
Estadisticas
3.74 % medio de predicci6n de aprobado 50
Suspenso/Aprobado Resumen notas Resumen predicciones
B Caiificaciones N Fredicciones
! 40
.
== Il I

810

llustracién 115. Manual de usuario. Detalles de asignatura. Estadisticas

Para crear una asistencia y afiadirle coordenadas, el profesor debe ir a la pestafia “curso” de una
asignatura, al subapartado de “grupos”, y seleccionar el grupo para el que quiere crear una

asistencia:

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet (2020 - Ordinaria)

Estadisticas Predicciones

Curso Calificaciones Actividades
» Guia docente
v Grupos
B Importar estudiantes
matriculados
Teoria Seminario Practicas
! st L1

llustracion 116. Manual de usuario. Detalles de asignatura. Vista de grupos
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Una vez seleccionado un grupo, el profesor deberd ir a la pestaiia de “asistencias” del grupo. Los
profesores podrdn ver las asistencias de todos los alumnos de ese grupo (menu Asistencia de
Alumno) y de las suyas propias (menu Asistencia de Profesor); los alumnos solo podran ver las

suyas propias:

SDI - Sistemas Distribuidos e Internet

L1 - Practicas Peso: 50% Curso: 3

2020- Segunda Extraordinaria Nota minima: 4 Creditos: 6

Asistencia minima: 0 % Segundo semestre

Calificaciones Asistencias Actividades Estadisticas

+ Anadir Asistencia | & Importar Acta

Asistencia de Alumno Asistencia de Profesor

29/04 4

Alumno Cumple Asistencia( >=0%)

71810928Y

llustracion 117. Manual de usuario. Detalles de grupo

El profesor podrd crear una nueva asistencia haciendo click sobre el botdn “afadir asistencia”.
Desde ahi, podra completar los detalles, asi como afiadir a mano o con el mapa unas
coordenadas si quiere:

Crear o editar Asistencia

Apertura

29/04/2025 00:00 0

Cierre

29/04/2025 00:00 0

Latitud

0

Longitud

0
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llustracion 118. Manual de usuario. Crear asistencia

Una vez creada, tanto profesores como alumnos pueden registrar su asistencia desde esa misma
vista, haciendo click en el botén:

Asistencia de Alumno Asistencia de Profesor

Profesor

11223344Y

llustracién 119. Manual de usuario. Registrar asistencia

Finalmente, desde cualquier punto se pueden consultar las notificaciones, y por tanto, desde el
propio menud se puede acceder a la configuracion de las mismas haciendo click en

Configuracion £

La actividad
Prueba cerraraen

“configuracién”:

menos de 3 horas

llustracion 120. Manual de usuario. Menu de notificaciones

La configuracion de notificaciones permite desactivar o activar los avisos de cierre para
encuestas, actividades y asistencias, asi como editar con cudntas horas de antelacién se quiere
una notificacién para cada una:

Ajustes de notificaciones para profe

Activar notificaciones para actividades
Activar notificaciones paraencuestas
Horas de antelacién:

6

Activar notificaciones para asistencias
Horas de antelacién:

6

llustracion 121. Manual de usuario. Configuracion de notificaciones

Si desde el menu de notificaciones hacemos click sobre “Ver mas”, podremos ver el histérico de
todas las notificaciones, pudiendo eliminarlas o acceder a la encuesta, actividad o asistencia a la
que hacen referencia:
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Notificaciones

Mensaje Fecha Enlace

La actividad Prueba cerrara en menos de 3 horas 01/05/25 16:04 Ver actividad [ ® Eiminar |
La actividad Prueba2 cerrard en menos de 3 horas 01/05/25 19:57 Ver actividad m
Laencuesta Nombre cerrard en menos de 3 horas 01/05/25 19:57 Ver encuesta m
La asistencia 2025/04/30 22:00 cerrard en menos de 3 horas 01/05/25 19:57 Ver asistencia m

llustracion 122. Manual de usuario. Vista de notificaciones

9.4 Manual del Programador

Este manual proporciona informacion para ayudar a otros desarrolladores a ampliar, modificar
o comprender la construccidon de ActivityRecommender.

La aplicacion esta desarrollada en React y Spring, por lo que es necesario tener conocimientos
en estas tecnologias para su mantenimiento y expansién. Ademas, se utiliza JHipster para
generar el cédigo base de nuevas entidades. La comunicacion entre el frontend y el backend se
gestiona mediante Redux y Axios, por lo que también es recomendable estar familiarizado con
estas herramientas.

9.4.1 Crear entidad

Para el proyecto se ha utilizado el generador automatico de JHipster. Utilizando JDL (JHipster
Domain Language) en https://start.jhipster.tech/jdI-studio/, se crea la entidad deseada (para
este ejemplo, utilizaré "Department") y se descarga el archivo JDL. Luego, se ejecuta el comando
jhipster import-jdl <mi-archivo> para generar los archivos en Spring y React necesarios.

entity Department {
name

description

llustracion 123. Entidad Department en JDL [1]

En el front-end, se generaran archivos en la carpeta
src/main/webapp/app/entities/department, incluyendo vistas para eliminar, modificar y listar
la entidad, asi como un archivo department.model.ts. Los reducers se encargan de realizar
llamadas al back-end, gestionando el estado de la entidad a través de las diferentes “actions” y
el "DepartmentSlice".

Pagina 162 de 174
Master Universitario en Ingenieria Web — Curso 2024/2025


https://start.jhipster.tech/jdl-studio/

Trabajo Fin de Master

t DepartmentSlice = createbEntitySlice({
name: ‘department’,
initialstate,
extraReducers(builder

builder
.addCase(getEntity.fulfilled, (state, action)
state.loading = 3
state.entity = action.payload.data;
)
.addCase(deleteEntity.fulfilled, state
state.updating = 2

state.updateSuccess =
state.entity = {};
)
.addMatcher(isFulfilled(getEntities, getAllDepartments), (state, action)
data, headers } = action.payload;

return
...state,
loading: 5
entities: data,
totalItems: parseInt(headers['x-total-count'], 1@),

.
3

llustracion 124. Slice de un reducer [1]

Una vez tenemos nuestro reducer creado, vamos al archivo
“src/main/webapp/app/entities/reducers.ts” y afiadimos nuestro reducer con los demas en la
constante “entitiesReducers”. Una vez hecho esto, ya podremos realizar llamadas a la APl desde
una vista. Para ello, primero debemos usar el useAppDispatch() de la siguiente forma:

export DepartmentUpdate = ()
dispatch = useAppDispatch();

llustracién 125. Uso del useAppDispatch() en una vista [1]

Ahora podemos una llamada al backend usando una action del reducer:

dispatch(getEntity(id));

llustracion 126. Uso de una action en una vista [1]

Después, utilizando las constantes de la siguiente imagen, podremos controlar el estado:
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vartmenteEntity = useAppSelector(state state.department.entity);

(state state.department. loading);
state.department.updating);
state.department.updateSuccess);

llustracion 127. Uso del useAppSelector() en una vista [1]

En el back-end, JHipster crea los archivos DepartmentResource.java (controlador para recibir las
peticiones HTTP), DepartmentService.java (légica de negocio), DepartmentRepository.java
(consultas a la base de datos; se habra creado también DepartmentRepositorylnternallmpl.java,
la implementacién interna del repositorio anterior, y DepartmentSqlHelper.java, clase de
utilidad que maneja las columnas de la base de datos), siguiendo la estructura tipica de
SpringBoot.

En el directorio “src/main/resources/config/liquibase/changelog” se habra generado un nuevo
archivo xml “<fecha-de-creaciéon>_added_entity_Department.xml”:

E " author="jhipster”
tabl
name="1d"

name="name" type=
nullable="f " uniqueConstraintName="u artment__ name”

nullable:”tFUE”

llustracion 128. Archivo XML de las columnas de la BD de una entidad [1]

Se debera modificar el archivo “src/main/resources/config/liquibase/master.xml|” para afiadir
este nuevo archivo:

file="config/liquibase/change 3151 partment.xml” relativeToChangelogFile="false"

llustracion 129. Cédigo para incluir un archivo XML de entidad en el archivo master.xml [1]

9.4.2 Internacionalizacion

La aplicacidn esta disefiada para ser internacionalizada en cualquier idioma. Todos los textos de
las vistas se encuentran en la carpeta “src/main/webapp/i18n”. Cada idioma tiene su propia
subcarpeta, y dentro de cada una de ellas se incluyen varios archivos JSON: uno para cada

III

entidad y un archivo “global” con textos comunes.
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T
L

"trackingaApp™: {
"department™:
“"home": {
"title": :
"refreshListLab
"createlLabel™: "C
"createOreditLabel”
"notFound”: "No D
b
"created":
"updated”: { ps
"deleted": nt is ith identifier {{ p
"delete™: {
"question™: "/ sure you want to Department {{ i
}s
"detail™: {
"title": artment”

“name"”:

W
description™:

"professors”:

llustracion 130. Archivo JSON de internacionalizacion de una entidad [1]

Para hacer uso de la internacionalizacién en el cédigo, hay 2 formas:
e Usando el componente <Translate/>:

es 1" data
Translate contentKey=" in en createOr

llustracion 131. Uso del componente <Translate/> [1]

e Usando la funcién translate:

validate={

required: { value: , message: translate('entity.validation.required") }

I3

pattern: {

llustracion 132. Uso de la funcion translate() [1]

9.4.3 Sistema de recomendacion

La légica principal del sistema de recomendacidn se encuentra en la clase PredictionService,
ubicada en src/main/java/com.u0281801.trackingapp/service/PredictionService. Para poder
modificar o ampliar su funcionamiento, es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:
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e El método principal es getPredictionsForStudents(), responsable de recopilar los datos
histéricos necesarios para la prediccién, incluyendo notas y asistencias de cursos
anteriores.

e El proceso de prediccién se organiza en el método predict(), donde se seleccionan los k
vecinos mas similares para cada estudiante actual. Para ello, se utiliza la clase
PredictionData, que encapsula:

o Unallista de notas del estudiante.

o El porcentaje de asistencia cumplido.

o Siaprobd o no (para estudiantes historicos).

o Lasimilitud calculada con respecto a otros estudiantes.
o EI'ID del estudiante.

Esta clase ofrece el método calculateSimilarity(), que aplica la distancia euclidea normalizada,
incluyendo una penalizacién por diferencia de tamafio entre vectores y una ponderacion
adicional basada en la asistencia, para obtener la similitud con otro objeto PredictionData.

e Un componente clave del sistema es el mapa Map<Long, List<PredictionData>>
neighbours, que asocia a cada estudiante actual una lista de vecinos con sus
respectivas similitudes.

e Una vez calculadas las similitudes, los vecinos se ordenan de mayor a menor y se
seleccionan los k mas similares. El método calculatePassProbability() utiliza esta lista
de vecinos para estimar la probabilidad de aprobado. Lo hace considerando el atributo
de si aprobaron o no los vecinos seleccionados, y devuelve un objeto Prediction por
cada estudiante, incluyendo su probabilidad de éxito y el identificador de curso y
asignatura correspondiente.
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Capitulo 10. Conclusiones y
Ampliaciones

En este capitulo, se muestran las conclusiones del sistema creado, asi como posibles
ampliaciones futuras.

10.1 Conclusiones

Alo largo de este trabajo se ha desarrollado un sistema de alerta temprana para el seguimiento
del rendimiento académico de los estudiantes, integrado en la aplicacién TrackingApp 2.0. La
solucidn final incorpora tres componentes clave: un sistema de prediccion de la probabilidad de
aprobado basado en el analisis de las notas obtenidas en actividades evaluables, un médulo de
registro de asistencia mejorado mediante tecnologias IoT, y un sistema de notificaciones
académicas.

Los resultados obtenidos durante la validacién del sistema en un entorno simulado han sido
satisfactorios y se encuentran dentro de lo esperado. El sistema fue capaz de identificar
correctamente patrones asociados al bajo rendimiento académico y mostrar informacion util
tanto para el alumnado como para el profesorado, cumpliendo asi con los objetivos iniciales del
proyecto. Ademds, el sistema de geolocalizacién para el registro de asistencia demostrd ser una
alternativa eficaz y menos intrusiva frente a métodos tradicionales como listas manuales o
codigos QR.

Las decisiones de disefio y las tecnologias seleccionadas han sido justificadas por criterios de
escalabilidad, precision y viabilidad técnica. Se optd por integrar modelos de prediccidon simples
pero interpretables, adecuados para el contexto educativo y facilmente adaptables a nuevas
asignaturas. Las mejoras implementadas permiten anticiparse a situaciones de riesgo
académico, facilitando intervenciones tempranas y personalizadas que pueden marcar la
diferencia en el rendimiento del estudiante.
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10.2 Ampliaciones

A continuacidn, se describirdn posibles ampliaciones futuras.

10.2.1 Envio de correos automaticos

Ademas de las notificaciones en la propia aplicacién, seria interesante incluir la opcién de que
se envien avisos al propio correo de los alumnos o profesores.

10.2.2 Mensajes directos entre usuarios

Incluir un sistema de mensajeria simple entre usuarios en tiempo real, que ademas permita ver
el historial de mensajes pasados.

10.2.3  Radio de geolocalizacion configurable

A la hora de crear una asistencia con geolocalizacién, los profesores podrian ademas elegir el
radio en el cual se deberian encontrar los estudiantes para poder registrar la asistencia, en vez
del radio fijo que se utiliza actualmente.

10.2.4 Recomendaciones de actividades

Ahora mismo el sistema de recomendacién solo informa a los usuarios de sus probabilidades de
aprobar, pero no les da ningun tipo de retroalimentacion de qué deberian hacer para mejorar o
mantener el ritmo. Una posible ampliacién seria mejorar el sistema de recomendacidn para que
informara a los alumnos de qué actividades deberian realizar o reforzar.
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Capitulo 12. Anexos

En este capitulo se describe el contenido entregado con el proyecto, asi como el plan de gestion
de riesgos.

12.1 Contenido Entregado en los Anexos

En este apartado, se veran los archivos entregados. Nétese que pone “TrackingApp-2.0” pues
ese es el nombre de la aplicacion en si, si bien el presente proyecto tiene de nombre
“ActivityRecommender”:

Directorio Contenido

J Contiene un fichero README.TXT explicando toda esta estructura.
./TrackingApp-2.0 Contiene toda la estructura de directorios del proyecto para desarrollo.
Ver la tabla Tabla 81. Estructura de la carpeta “TrackingApp-2.0” del
fichero anexo entregado [1]
Tabla 80. Estructura general del fichero anexo entregado [1]

Se muestra aqui el contenido del directorio de desarrollo de la tabla anterior, “TrackingApp-2.0":

Directorio Contenido

./ .devcontainer Contiene archivos de configuracion contenedores.

./ .husky Contiene archivos de configuracidon de Husky, que permite ejecutar
tareas antes de un commit o un push.

./.jhipster Contiene archivos para la generacion de la aplicacion.

./gradle Contiene archivos de configuracion de Gradle.

./src Contiene los ficheros de cédigo fuente .

./src/main Contiene el cédigo de front y backend, asi como archivos de
configuracion de Docker.

./src/test Contiene todas las pruebas unitarias utilizadas en el proceso de
prueba automatizado.

JJutil Contiene la documentacion Javadoc (en javadoc/index.html), los
archivos SQL con los datos de prueba y las pruebas de integracion.

. /webpack Contiene archivos de configuracion de Webpack.

Tabla 81. Estructura de la carpeta “TrackingApp-2.0” del fichero anexo entregado [1]

12.2 Plan de Gestion de Riesgos

A continuacidn, se describen las estrategias de gestidn de riesgos seguidos en el proyecto. La
metodologia a usar estd basada en la de Boehm [23] y la del y |a del Project Management Body
of Knowledge (PMBOK) [13].
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12.2.1  Planificar la gestion de riesgos

Se contemplan 3 fases principales:

e Planificar la gestién de riesgos, en la que se decidiran las politicas a seguir.

e Valoracién de riesgos, compuesta por Identificacién, Andlisis y Priorizacidn de Riesgos.

e Gestion de riesgos, compuesta por la Planificacion de la Gestion de cada Riesgo,
Resolucién de Riesgos y Monitorizacidn de Riesgos.

En la siguiente tabla se especifican las etiquetas y probabilidades de que un riesgo ocurra:

Etiqueta Valor usado para los

calculos (y en la Matriz de
Probabilidad/Impacto)

Muy bajo [0%...20%)] 10%
Bajo (20%...40%) 30%
Medio (40%...60%)] 50%
Alto (60%...80%] 70%
Muy alto (80%...100%] 90%

Tabla 82. Tabla de definicion de probabilidades [24]

Los riesgos del proyecto se priorizardn segun su nivel de impacto. Para definir cada riesgo, se
consideraran los valores que se muestran en la siguiente imagen.

Condiciones definidas para las escalas de impacto de un riesgo sobre los objetivos principales del proyecto
(Se muestran ejemplos para impactos negativos Unicamenta)
Escalas relativas o numéricas
Objetivos de
proyecto Muy bajo / 5% Bajo / 10% Moderado / 20% Alto / 40% Muy alto / 80%
. Incremento del coste | Incremento del coste | Incremento del coste | Incrementa del cosle | Incremento del coste
insignificante <10% entre el 10-20% entre el 20-40% =40%
Tie Incremento de tiempo | Incremento de tiempo | Incremento de tiempo | Incremento de tiempo | Incrementa de tiempo
L 7 insignificante <5% entre el 5-10% entre el 10-20% >20%
. Reducciones del El resultado final del
R Reducciones dal Afectadas dreas poco Afectadas dreas alcance i bles ::5‘1' = no es
alcance inapreciables | importantes del alcance |importantes del alcance para el cliente realmente dfil
La degradacién de la Sﬁiolae? aplicaciones La reduc::mn de la H.BFILI:CID"‘I de la calidad| El resultadoe final del
Calidad calidad e raciable muy exigentes se ven calidad requiere la inaceptable para &l proyecio no es
inapreci afectadas aceptacion del cliente cliente realmente Gtil
Esta tabla presenta eyjemplos de definiciones de iImpacto para cuatro objetivos de proyecto diferentes. Debe ser ajustada en el proceso de elaboracidn
del Plan de Riesgas a cada proyecto concreta y a los umbrales de riesgo de la arganizacion. Las definicionas del impacto deben ser desarrollades para
los riesgos positivos {oportunidades) de una manera similar.

llustracion 133. Escalas de impacto sobre los principales objetivos del proyecto [13]

Se tendra en cuenta la Matriz de Probabilidad e Impacto:
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Matriz de Probalididad e Impacto

Probabilidad Amenazas Oportunidades
0,90 0,05 0,09 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 0,07 0,04
0,50 0,03 0,05 0,10 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,06 0,06 0,03 0,02
0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0,10 0,05
Muy bajo Bajo Moderado Alto My Alto Miuy Alto Alto Moderado Bajo Miuy Bajo
Impacto Negativo Impacto Positivo

Cada riesgo es evaluado de acuerdo a la probabilidad de que ocurra y al impacto en algin objetivo si ocurriera. Los umbrales de
tolerancia de cada organizacidn se trasladan a la matriz, de manera que las dreas verde, amarilla y roja indiquen estos umbrales para la
priorizacion de riesgos.

llustracion 134. Matriz de probabilidad e impacto [13]

Los riesgos serdn categorizados de acuerdo con el siguiente esquema:

Proyecto ‘
Técnico Externo Organizacional Gestion de Proyecto
: Subcontratistas y Dependencias del 2
— Requisitos — E— — Estimacién
Proveedores proyecto

— Tecnologia — Regulacion |— Recurses ommm— Planificacién
p— Complelidad & p— Mercado — Financiacion — Control

Interfaces

Prestaciones . % .

— e ¥ p— Usuario el Priorizacién ————  Comunicacién

fiabilidad
— Calidad — Tiempo

llustracion 135. Categorias de los riesgos [13]

12.2.2 Identificacion de riesgos

En esta fase se detectan los posibles riesgos del proyecto. Los riesgos identificados para este
proyecto se encuentran en el apartado 4.1.4.2. Identificacion de riesgos.

Pagina 173 de 174
Master Universitario en Ingenieria Web — Curso 2024/2025



Trabajo Fin de Master

12.2.3  Andlisis de riesgos

En esta fase, se asigna una probabilidad e impacto a cada riesgo. Se debe tener en cuenta lo
siguiente:

e Probabilidad: representa el porcentaje de posibilidades de que el riesgo se materialice.

e Impacto: hace referencia a las consecuencias que tendria la ocurrencia del riesgo.

e Categoria: los riesgos se clasificaran segun las categorias establecidas en llustracion 135.
Categorias de los riesgos

12.2.4 Priorizacién de riesgos

Los riesgos seran ordenados de acuerdo con su impacto, desde el mds alto hasta el mas bajo,
con el fin de facilitar su gestion.

12.2.5 Planificacion de la gestioén de cada riesgo

Para abordar cada riesgo identificado, se aplicaran las siguientes estrategias:

e Eliminar: consiste en suprimir los factores que originan el riesgo.

e Mitigar: se busca reducir las posibles consecuencias negativas del riesgo.

e Asumir: implica aceptar el riesgo sin implementar medidas especificas para eliminarlo o
reducirlo.
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