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Resumen

En este proyecto se estudia el Sistema de la Gestién Académica Universitaria, con
la finalidad de identificar las necesidades de mejorar la comunicacidn mediante la
creacion de un punto Unico de acceso a la informacion.

El proyecto consiste en desarrollar una herramienta web para ser un punto unico
de acceso a la informacién académica, que actualmente se encuentra distribuida en las
distintas plataformas. Como prototipo, hemos creado la parte de la herramienta que
permite consultar todas las carreras que ofrece la Universidad de La Laguna ( ULL, en
adelante ). Se reflejan las diferentes carreras que ofrece la ULL sino también se ha
incorporado en la herramienta la posibilidad de agregar los diferentes cursos que hay en
cada carrera, sus correspondientes guias docentes, los profesores que lo imparten, sus
horarios y lugares de tutorias y los planes de estudios de cada carrera. Como ejemplo, se
han incorporado los datos de nuestra carrera, el Grado en Ingenieria Informatica.

La herramienta esta creada con el uso de las nuevas tecnologias, aprovechando
sus maximas funcionalidades y con la intencion de maximizar la usabilidad.

Informativa-ULL, es simplemente un prototipo de las herramientas que se han
pensado desarrollar para dar soporte al Sistema de la Gestién Académica Universitaria.

Palabras clave: Informativa-ULL, NodedJS, Vue, MongoDB, Back-End, Gestion
Académica



Abstract

In this project we have studied the Academic University Management System of the
University, in order to identify the needs to improve communication by creating a single
point of access to information.

The project is to develop a web tool to be a single point of access to academic
information, which is currently distributed on different platforms. As a prototype, we have
created the part of the tool that allows consulting all the degrees offered by the University
of La Laguna (ULL, hereafter). The tool has also incorporated the possibility of adding the
different courses of each of them, their corresponding guides, the teachers who teach it,
their schedules and tutoring places, and the career plan of each degree. As an example,
we have incorporated the data of our career, the Computer Science degree.

The tool has been developed using new technologies, taking advantage of its
maximum functionalities and with the intention of maximizing its usability.

Informativa-ULL, is simply a prototype of the tools that have been planned to
develop, to give support to the Academic Management System of the University.

Keywords: Informativa-ULL, NodedS, Vue, MongoDB, Back-End, Gestion Académica
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Capitulo 1

Sistema de Gestion Académica
Universitaria (SGAU)

Este trabajo fin de grado se enmarca en el contexto del Sistema de Gestion
Académica Universitaria (SGAU), que es como se denomina al sistema de informacién
que soporta las actividades orientadas a la capacitacion y formacion propias de las
instituciones universitarias. Estas actividades incluyen la planificacion, organizacion y
control de las ensefianzas a impartir, y requieren la coordinacion entre los participantes en
el sistema.

En el funcionamiento de una universidad se distinguen tres tipos de érganos que se
reparten las funciones. Por un lado los Centros (Facultades y Escuelas), que son
responsables de la planificacién y control de los recursos para la imparticion de los
estudios [1] . Por otro lado, los Departamentos que organizan al profesorado en areas de
conocimiento, y tienen la responsabilidad de la imparticion de las distintas materias. Y
finalmente, el gobierno de la institucion recae en el Rectorado y los Vicerrectorados, con
competencias en distintos ambitos (docencia, investigacién, infraestructuras, alumnado,
etc), que establece las normativas que deben guiar el funcionamiento de los Centros y los
Departamentos.

Tratar de abordar el estudio del sistema al completo queda fuera de las
posibilidades de un unico trabajo fin de grado, por lo que en el resto de esta memoria nos
centraremos en la parte que corresponde a los Centros. En concreto, se toma como
referencia la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de La Laguna
(ULL), asumiendo que con sus particularidades, el funcionamiento del resto de Centros
sera similar.

En el siguiente diagrama se muestra un mapa de los procesos que se realizan en
un Centro.
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https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/6360/REGLAMENTO%20DE%20REGIMEN%20INTERNO%20DE%20LA%20ESCUELA%20SUPERIOR%20DE%20INGENIERIA%20Y%20TECNOLOG%C3%8DA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Procesos estrategicos

Procesos principales

TR S
N

Procesos de soporte

Diagrama 1.1: Diagrama de Mapa de Procesos

Nuevos titulos. En este proceso se elaboran las propuestas de los nuevos titulos
(VERIFICA), la revision de los titulos ya existentes (MODIFICA) y la renovacion de
la acreditacion (ACREDITA) de titulos oficiales.

Calidad. Es el proceso que contempla las actividades destinadas a mejorar los
resultados del proceso de ensefianza/aprendizaje.

Difusion. Agrupa el conjunto de actividades destinadas informar al nuevo
alumnado, y a la sociedad en general, de las propuestas de estudios que se ofertan
en la universidad. Por ejemplo, realizar jornadas de puertas abiertas, dar charlas en
institutos, motivar a estudiantes de grado medio para comenzar sus estudios en la
universidad, etc.

Planificacion de Docencia. Este proceso consiste en elaborar el plan de
imparticion de las actividades de ensefianza y aprendizaje para el siguiente curso
académico. Este plan debe contemplar todas las actividades a impartir y asignar
los recursos y responsables para llevarlas a cabo.

Matriculaciéon. Mediante las actividades de dicho proceso se formaliza la matricula
del alumnado en las asignaturas del titulo que cursara el siguiente curso
académico. Este proceso incluye la asignacion del estudiante a los grupos de
actividad en cada asignatura matriculada.
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e Ensenanza / Aprendizaje. Es el proceso de la imparticion de docencia, donde el
profesorado procede a impartir unos conocimientos, mientras que el alumnado
procede a recibir dichos conocimientos.

e Evaluacién. En este proceso se incluyen las actividades destinadas a evaluar el
desempenfo del alumnado en las asignaturas, para determinar la consecucion de
las competencias y resultados de aprendizaje asociados a las mismas.

e Analisis de resultados. Es el proceso a través del cual ordenamos y clasificamos
los resultados de los estudios.

e Mantenimiento. Contempla todas las actividades para la conservacion de las
infraestructuras necesarias para soportar las actividades académicas.

e Recursos Humanos. Contempla el conjunto de actividades para organizar y
maximizar el desempeino del personal, o capital humano de la universidad, con el
fin de aumentar su productividad.

e Adquisicion. Es el proceso de realizar las compras necesarias para dotar de los
recursos necesarios para el funcionamiento.

e Servicios generales. Agrupa el conjunto de actividades que se encarga de la
supervision y coordinacion de funciones y servicios no administrativos para un
adecuado funcionamiento de la institucién.

1.1: Descripcion de las plataformas que
soportan el SGAU

La informacién que maneja el sistema de gestibn académica de la ULL esta
distribuida en distintas plataformas. A continuacion se enumeran las mas significativas.

1.1.1: Universitas XXI (Académico)

Este software [2], desarrollado por la Oficina de Cooperacién Universitaria (OCU)
es usado por la ULL para gestionar la matricula del alumnado, sus datos personales, etc.
Permite gestionar todos los servicios y areas de la universidad, tanto para el personal
administrativo y docente, como para el alumnado: inscripcion, matriculaciones,
calificaciones, historiales académicos, firma digital, gestién de becas, planes de estudio,
recursos docentes, estadisticas, etc.

13


http://www.ocu.es/productos/universitas-xxi-academico/

1.1.2: Moodle

Moodle [3] es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar al
profesorado, administradores y estudiantes una sistema integrado para crear ambientes
de aprendizaje personalizados.

Cuenta con una amplia comunidad de usuarios y desarrolladores que mantienen
actualizado y en continua mejora de las herramientas de ensefianza-aprendizaje.

1.1.3: Web institucional de la ULL

Durante el curso 2017-2018 la ULL esta realizando un proyecto de migracion de la
Web institucional a un entorno basado en WordPress [4]. WordPress.com es una
plataforma de publicacion de contenidos en linea que proporciona el disefo, las
funciones y la ayuda para desarrollar sitios web personalizados.

1.1.4: Portal e-guia

Esta plataforma [5] es un desarrollo propio de la ULL. Contiene exclusivamente las
guias docentes de las asignaturas organizadas por titulacion y curso académico. Esta
gestionado por la Unidad de Docencia Virtual, que actualmente trabaja en una nueva
version de la plataforma.

1.1.5: Portal ULL

Esta plataforma [6] proporciona a la comunidad universitaria un servicio telematico
que permite consultar, modificar o solicitar informacion académica y laboral.

1.1.6: G-Suite for Education de Google

Es una solucion integrada de comunicacién y colaboracion que Google [7] ofrece a
los centros educativos. Comprende herramientas de correo electronico, calendario y chat,
ademas de otros servicios.
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1.2: Motivacion y objetivo del proyecto

De lo descrito anteriormente podemos observar que la informacion se encuentra
difundida, y en muchos casos replicada, entre distintas plataformas haciendo que el
acceso a ciertos datos sea dificil.

En este proyecto nos proponemos el objetivo de desarrollar una herramienta web
para centralizar y facilitar el acceso a informacion relevante.

1.3: Estructura de la memoria

El presente documento esta estructurado en cinco capitulos y varios anexos
afadidos.

El capitulo uno va sobre la introduccion del proyecto, explicando el problema a
resolver, la situacién actual, soluciones propuestas a dicho problema, y los objetivos del
proyecto.

En el capitulo dos se habla sobre la herramienta desarrollada, mostrando y
explicando el disefio de ella, luego unas pruebas de accesibilidad que se han hecho para
comprobar que la aplicacién esta maximizada a su usabilidad, y finalmente mencionando
la planificacion temporal del proyecto.

En el capitulo tres se procede a explicar cada una de las tecnologias que se han
utilizado, comparandolo con otras alternativas y mencionando algunas de sus ventajas
frente a ellas.

El capitulo cuarto recoge las principales conclusiones derivadas de este trabajo fin
de grado, asi como las posibles lineas abiertas de investigacion que se pudieran
desarrollar en un futuro. El capitulo consta de dos apartados iguales, pero el primero esta
desarrollado en espaniol, y el segundo en inglés.

El capitulo cinco recoge el desglose del presupuesto total del proyecto.

En el Anexo A del documento se muestran algunos de los problemas que se han
encontrado durante el desarrollo de la herramienta web.

Finalmente, en el Anexo B del documento se mencionan las asignaturas que
principalmente han impactado bastante durante el desarrollo del proyecto.

Y para concluir el proyecto, la Bibliografia.
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Capitulo 2

Informativa-ULL. Un punto unico de
informacion académica.

En este capitulo daremos primero una explicacién detallada de la herramienta
creada, y luego, mencionaremos la planificacion temporal que se ha llevado a cabo para
su desarrollo.

En el proceso de planificacion de la docencia, descrito en la introduccion del
capitulo 1, se generan los documentos que describen las actividades de
ensefnanza-aprendizaje a desarrollar durante el curso académico, los recursos asignados
y los responsables de llevarlos a cabo. La informacion contenida en estos documentos es
consultada de forma habitual por todos los tipos de usuarios del sistema, por lo que se
requiere mantener accesible en diferentes plataformas.

Guia Docente

Titulos <>—‘ Cursos <>—~ Asigratura

Bibliografias

Profesor (es) <>“" ?3;{?:;:
o

Horario

Diagrama 2.2.1: Diagrama de la Informacién Gestionada por SGAU

Los tipos de usuarios del sistema de los cuales estamos hablando, son los
siguientes:
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e EI Alumnado (ALU): Personas que realizan las actividades de aprendizaje y
reciben las ensefianzas en una titulacion

e EI Personal Docente e Investigador (PDI): Personas que imparten la docencia en
alguna de las titulaciones

e Personal de Administracién y Servicios (PAS): Personas que realizan las
funciones administrativas y de apoyo en las actividades del centro.

Los medios de publicacién que actualmente estan establecidos por la normativa de
la ULL, contemplan las siguientes plataformas:

e Tablén de anuncios: es un soporte para publicar documentos oficiales impresos,
como es el caso de los horarios, calendario de examenes, etc. Aunque se trata del
medio mas antiguo, que en muchos reglamentos se mantiene vigente, en los
ultimos afos su uso se ha visto reducido por los posibles problemas con la Ley
Organica de Proteccion de Datos (LOPD).

e Pagina Web del Titulo: se trata del medio mas utilizado por su facilidad de acceso
a la informacion. Esto lo convierte en el soporte donde obligatoriamente se debe
publicar cualquier informacion. Sin embargo, en muchos casos no se garantiza la
confidencialidad en el acceso a datos protegidos por la LOPD, por lo que su
utilizacién esta limitada.

e Portal e-guia: esta plataforma contiene exclusivamente las guias docentes.

La herramienta Informativa-ULL aspira a ser un punto uUnico de acceso a la
informacion académica, que actualmente se encuentra distribuida en las distintas
plataformas (todas las mencionadas anteriormente).

2.1: Diseno de la herramienta

El desarrollo de la herramienta, se divide teniendo en cuenta a dos tipos de
actores:

Actor 1: El Usuario General. Que puede ser tanto cualquiera de los tres tipos de
usuarios mencionados anteriormente, como cualquier persona ajena a la Universidad.

Actor 2: Exclusivamente el Profesorado. Persona que imparte las ensefianzas
en uno de los centros académicos (en nuestro caso, en el centro académico de la ULL).
Este tendra permisos especiales en la herramienta (se explicara mas adelante en este
apartado).
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En la herramienta que se ha creado, Actor 1 tendra un acceso a la informacién del
sistema de la universidad, que es: todas las carreras que se imparten en la Universidad
de La Laguna, y en ella, mucha informacién relativa a las carreras (plan de estudios,
asignaturas de cada curso, los profesores que imparten dichas asignaturas, y un poco de
su informacién sobre la atencion al alumnado - tutoria - ). Mientras que Actor 2, a parte de
toda la informaciéon accesible del primer area, tendra permisos (identificAandose) para
modificar ciertos datos relativos de su informacion personal.

A continuacion mostramos el disefio, explicando cada una de las funciones
ofrecidas actualmente de la herramienta web (Informativa-ULL):

Primero: La primera vista que nos encontramos al explorar la herramienta, es de
seleccionar la rama la cual deseamos explorar:

#& Informativa ULL Busqueda S - )

ﬁ_ Ciencias sociales y juridicas

./ Artes y humanidades

& Ciencias
'ﬂ' Ciencias de la salud

~
’6 Ingenieria y arquitectura

© Nitesh Gul Ramnani 2017

Figura 2.1.1: Acceso a las ramas

Segundo: Una vez seleccionada una rama, se pasa a elegir alguna de las carreras
ofrecidas de aquella rama:
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Informativa ULL ERp

Cameras de la rama: Ingenieria y arguiteciura

Ingenieriz Agricela y del Medio Rural

Ingenieria Electrérica Industrial y Anomatica

Ingenieria Quirnica Indusarial

Ingenieria Radioelecirdroca Naval

Hautica y Trnaspones Maritimos

Ingenieria informatica O

Tecriologias Marinas

Figura 2.1.2: Acceso a las carreras de la rama “Ingenieria y Arquitecturas”

El circulo rojo sefala el icono con el cual se puede acceder al plan de estudios de
dicha carrera.

Tercero y Cuarto: Una vez estemos dentro de la carrera seleccionada en el punto
anterior, se muestra la opcién de seleccionar un curso en concreto. Y dentro de cada
curso, se presentan sus respectivas asignaturas. Mostraremos la siguiente figura
poniendo el ejemplo del primer curso de Ingenieria Informatica:

Informativa ULL i <
Asignaturas de la Carrera: Ingenieria Informatica
curso: 1
Fundamentos Fisicos para la Ingenieria ‘
Organizaciones Empresariales @
Informatica Basica B
Calculo B
Algebra ]

Figura 2.1.3: Acceso a las asignaturas del primer curso de la carrera “Ingenieria Informatica”

El circulo rojo sefala el icono con el cual se puede acceder a la guia docente de
dicha asignatura.

Quinto: Finalmente, tras seleccionar una asignatura, pasamos a ver la informacion
relevante: los profesores que la imparten y sus respectivos horarios y despachos de
tutoria.
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ﬁ |nf0rmativa ULL b e

Profesores de la asignatura: Sistemas y Tecnologias Web

Profesor: Luz Marina Moreno de Antonio

8 Nitesh Gul Ramnani 2017

Figura 2.1.4: Acceso a la informacién de los profesores que imparten la asignatura “Sistemas y Tecnologias Web”

Resumiendo, Actor 1 tendra las siguientes opciones a elegir:

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto
3
Rama Carrera

Informacion
del profesor

Asignatura

Diagrama 2.2.1: Diagrama de pasos de la herramienta web (para Actor 1)

Ahora bien, todo lo comentado anteriormente, esta relacionada al Actor 1 de la
herramienta. Pero, en el mismo prototipo se ha creado un area aparte para el profesorado
(para el Actor 2). Un area en el cual el profesor podra ver / modificar su informacién de
atencion al alumnado. Describiremos a continuacién las funciones de ello.

Primero: En la cabecera de la herramienta, encontrara a la derecha (después del
buscador) un icono que le llevara al acceso a dicha area:

# Informativa ULL

Figura 2.1.5: Acceso al area creado para el profesorado

Segundo: Aquel icono, le redirigira a la parte de autenticacion, donde el
profesorado debera identificarse con un usuario y contrasefia.
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Informativa ULL Bised . Q@

Enter your username*

Enter your password* ®

LOGIN

3 Nitesh Gul Ramnani 2017

Figura 2.1.6: Pagina para acceso al profesorado con unas credenciales

Tercero: Una vez autenticado, el profesor / la profesora podra ver el numero de
asignaturas que imparte, y su horario y lugar (despacho) de tutoria.

#A Informativa ULL Busqueda - |

Horario de Tutorias

Martes iércoles de 16:00 a 19:00

Lugar de Tutorias
Despacho de la 2° planta de la Torre Profesor Agustin Arévalo

GUARDAR CAMBIOS

© Nitesh Gul Ramnani 2017

Figura 2.1.7: Pagina para el modificado de la informacion por el profesorado

Al realizar los cambios y salvarlos, se cambiarian en tiempo real tanto en éste area, como
en el otro.

Resumiendo, Actor 2 tendra las siguientes opciones a elegir:

Primero Segundo Tercero

Acceso Autenticar Ver [ Modificar

)
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Diagrama 2.2.2: Diagrama de pasos de la herramienta web (para Actor 2)

2.2: Pruebas de usabilidad

En este apartado, se comentan las pruebas de usabilidad que se han realizado
para comprobar que la herramienta estd maximizada a ello. Dichas pruebas se han
realizado como ultimo paso en el desarrollo del proyecto.

Mencionaremos primero las pruebas (los “ejercicios”) y unas preguntas de
retroalimentacion que se han propuesto hacer a diferentes perfiles de usuarios, después
mencionar el tipo de perfil de cada uno de ellos, luego poner cada feedback, y como paso
final, proponer una solucién a las sugerencias de mejoras/modificaciones de estos
perfiles.

2.2.1: Ejercicios propuestos

Comentaremos a continuacion los ejercicios propuestos a los perfiles escogidos.

1) Llegar a la asignatura de ‘Inteligencia Emocional’ del cuarto afo de la carrera
‘Ingenieria Informatica’, sin usar el search engine.

Buscar la informacion sobre la profesora ‘Vanesa Mufioz Cruz’ usando el buscador.
Acceder a la Guia Docente de la asignatura ‘Robética Computacional’.

)
)
4) Acceder al Plan de Estudios de la carrera ‘Ingenieria Mecanica’.
) Ver el numero de cursos que tiene la carrera de ‘Nautica y Transportes Maritimos’.
)

Como profesor, autenticarse (con usuario y contrasefia dadas verbalmente), y
cambiar el despacho de tutoria; guardar los cambios; y comprobar que se han
cambiado en la otra parte de la herramienta.

2.2.2: Perfiles de personas escogidas

Se han escogido a cinco personas diferentes, intentando siempre mantener un tipo
de perfil suficientemente diferente del uno al otro.

Perfil 1: Farmacéutica de 24 afos, con conocimientos de nivel medio en el uso y
manejo de la informatica a nivel de usuario.

Perfil 2: Técnico de informatica de 20 afos, con conocimientos avanzados en el
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uso y manejo de la informatica a nivel de usuario.

Perfil 3: Comercial de ventas de una multinacional de 26 afos de edad, con
conocimientos altos en el uso y manejo de la informatica a nivel de usuario.

Perfil 4: Piloto, de 39 afos, con conocimientos de nivel medio en el uso y manejo
de la informatica a nivel de usuario.

Perfil 5: Estudiante de 17 afios, con conocimientos de nivel alto en el uso y manejo
de la informatica a nivel de usuario

2.2.3: Respuestas y sugerencias de mejora

A continuacion, vamos a mostrar los feedbacks de cada una de los perfiles
examinados para el test de usabilidad:

Feedback P1: Esta bien, aunque diferente a la plataforma normal de la
Universidad (entiendo que se referia a la pagina web oficial de la ULL). Dificil de
reconocer el icono del plan de estudios.

Feedback P2: Va bien, es una herramienta sencilla y factible. Pude resolver todos
los apartados sin problema alguno. Los iconos estan bien, pero podrias definir un nombre
a cada uno para mejor accesibilidad.

Feedback P3: Esta bien la aplicacién, como no sé mucho de la universidad, me
supongo que los datos estan correctos. Lo iconos son un poco dificil de entender.

Feedback P4: Facil de ver las cosas y rapido. Esta bien la pagina, pero los iconos
no se distinguen muy bien.

Feedback P5: Esta bastante guay la aplicacién, podrias ponerle mas color quiza, y
los iconos se pueden ver bien pero se hace dificil entender lo que son y a donde pretende
redireccionar cada cual.

2.2.4: Soluciones propuestas

Viendo que ningun perfil ha podido realizar comodamente el ejercicio de acceder al
plan de estudios, y analizando los resultados generales, llegamos a la conclusion de que
en la herramienta hace falta identificar los dos iconos (uno que redirige al plan de estudios
de cada carrera, y el otro que redirige a la guia docente de cada asignatura) para
maximizar su usabilidad.

La solucién a ello ha sido afiadir, al final de su correspondiente pagina, el mismo
icono y una breve explicacion de ello. A continuacién mostramos la solucion aplicada a la
herramienta:
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#A Informativa ULL Gwen

Carreras de Ia rama: Ingenieria y an

Ingenieria Agricelz y dl Medio Aural

Ingenieria Electronica Industrial y Automética

Ingenieria Quimica Industrial

Ingenieria Radioslectonica Naval

Néutica y Transportes Maritimos

Ingerieria Informatica

Tecnclogias Marinas

Ingenieria Mecénica

Arquitectura Técnica

Ingenieria Civil

& Nitesh Gul Ramnani 2017

Figura 2.2.4.1: Solucién al icono de Plan de Estudios.

Informativa ULL

Asignaturas dz Ia

Curso- 4
Imeligencia Emocional B
Précticas Externas [ ]
Trabajo Fin de Grado ]
‘Administracién y Disefio de Bases de Datos B
Visién por Computador &
Ingenieria Logistica B
Rebética Computacional [ ]

@ Nitesh Gul Ramnani 2017

Figura 2.2.4.2: Solucién al icono de Guias Docentes.
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2.3: Planificacién temporal

A continuacion explicaremos mediante una tabla la planificacién temporal que se
ha hecho para el desarrollo del proyecto completo:

Descripcion Tiempo planeado
para su desarrollo

Estudiar sobre el problema 40 horas
Desarrollo de la herramienta 210 horas
Documentacion del manual 50 horas

Tabla 2.3.1: Tabla del desglose de la planificacién temporal del proyecto

En ello, la parte del desarrollo de la herramienta web se subdivide en tres partes
principales:

Desarrollo de la herramienta Tiempo planeado
para su desarrollo

Creacion del backend 50 horas
Desarrollo del frontend (parte del usuario general) 100 horas
Desarrollo del frontend (parte del profesorado) 60 horas

Tabla 2.3.2: Tabla detallada de la parte del “Desarrollo de la herramienta”
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Capitulo 3

Tecnologias de desarrollo

En este capitulo se describen las tecnologias utilizadas en el trabajo para el
desarrollo de nuestra herramienta web Informativa-ULL. La cantidad de tecnologias
disponibles actualmente para realizar desarrollo web son multiples, y de similares
caracteristicas. En este entorno resulta complicado evaluar y elegir las mas adecuadas.

A continuacion mostramos la arquitectura de la herramienta Informativa-ULL y las
tecnologias elegidas para soportar cada nivel:

Diagrama 3.1: Arquitectura de trabajo seguido

Para el desarrollo de la herramienta web, se han utilizado las siguientes
tecnologias: Vue [8], MongoDB [9], y Javascript [10] - el cual es un lenguaje ligero e
interpretado, orientado a objetos, mas conocido como el lenguaje de script para paginas
web. Y luego, para crear el servidor, hemos usado Node.js [11].

También, se ha usado el software Git [12]. La finalidad del cual ha sido poder
mantener un control de versiones. Hay una copia de la herramienta desarrollada en
GitHub [13], con una breve explicacion (en README.md) de los pasos a seguir para que
un usuario externo pueda ejecutar y probar la herramienta.

Vamos a explicarles en los siguientes apartados el uso en el proyecto de cada una
de estas tecnologias, y las ventajas que ofrecen.
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3.1: MongoDB

Dentro de las bases de datos NoSQL, probablemente una de las mas famosas sea
MongoDB [14]. Con un concepto muy diferente al de las bases de datos relacionales,
MongoDB se esta convirtiendo en una interesante alternativa.

MongoDB es una base de datos orientada a documentos, es decir, en lugar de
guardar los datos en registros, guarda los datos en documentos. Estos documentos son
almacenados en formato BSON (representacion binaria del JSON).

MongoDB, ha jugado el papel del sistema gestor de la base de datos para nuestra
herramienta.

juridicas™ }

[
3

e
5
5
5

[+

z enc salud” }
' 1 "Ingenieria ectura” }

Figura 3.1.1: Ejemplo de la coleccién ‘ramas’ creada para la herramienta web

Veamos unas ventajas frente a otros (por ejemplo MariaDB [15]) y razones por la cual se
ha elegido este sistema gestor de base de datos:

Como mencionado anteriormente, MongoDB es una de las base de datos NoSQL
mas populares. A diferencia de las bases de datos relacionales, en MongoDB [16] los
datos no son almacenados en tablas, sino que se utilizan archivos planos en formato
JSON [17] (JavaScript Object Notation), que es un estandar muy difundido entre un gran
numero de aplicaciones en la actualidad. Esto permite que la integracion entre MongoDB
y las aplicaciones sea mucho mas sencilla.

MongoDB, no utiliza un modelo relacional, y esto es util cuando las estructuras de
los datos que utilizamos pueden variar. Es posible hacer cambios de los esquemas sin
tener que parar la base de datos.

Ademas, tiene una estructura descentralizada, lo que le permite utilizar esquemas
distribuidos. Esta caracteristica lo vuelve facilmente escalable.

Otra de las ventajas, es que las consultas para grandes cantidades de datos estan
optimizadas.

3.2: Node.js

Node.js [11] es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor de
JavaScript V8 de Chrome. Node.js usa un modelo de operaciones orientado a eventos,
que lo hace liviano y eficiente. El ecosistema de paquetes de Node.js y Node Package
Manager (npm), es el ecosistema mas grande de librerias de codigo abierto en el mundo.

NodedS, es uno de los entornos mas comunes y comodos para los programadores
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web. Frente a otras soluciones tecnoldgicas (por ejemplo PHP [18]), NodeJS permite
crear un servidor de forma muy cémoda y sencilla orientado a la modularidad para que
sea facil de mantener y extender. Node.js se basa en mddulos, que son, librerias de
programacion como las que se usan en Java [19], C++ [20], etc.., lo cual permite una gran
modularidad y comodidad a la hora de programar.

Para este proyecto, se necesitaran unas pocas dependencias (que son paquetes
node): dependencias de “vue” en general.

¥ ]
"dependencies": {
"mongodb”: “~3.8.2",

“wue": ""2.5.3",

"vue-resource”:

"wvue-router™: "*3.0.°

"vuetify": ""8.17.3"

Figura 3.2.1: Lista de dependencias de Node.js (fichero package.json)

Entre las diferentes tecnologias usadas para este proyecto, la tecnologia clave
para el desarrollo de Informativa-ULL ha sido el Node.js, ya que, permite crear un servidor
de forma muy cémoda y sencilla.

Pasamos a ver algunas de sus ventajas mas destacadas:

Sin lugar a duda, [21] una de las ventajas mas que casi siempre empuja el caballo
de batalla de Node.js es su buen rendimiento bajo circunstancias de alta concurrencia.
Existen muchos microbenchmarks que se han realizado en los ultimos afios comparando
el rendimiento de programas que hacen operaciones simples contra una base de datos en
node vs otras tecnologias (PHP, Ruby [22], Java, JavaEE [23]) y con diferentes
implementaciones tanto sincronas como asincronas, y casi siempre Node.js sale en los 2
primeros mejores.

En cuanto a comparacion con otras plataformas, una de las cualidades mas
mencionadas en esta plataforma, es la salud de su comunidad. Node.js posee una de las
comunidades mas grandes, abiertas y participativas hoy en dia.

3.3: JavaScript

JavaScript [10] es un lenguaje que puede ser utilizado por profesionales y para
quienes se inician en el desarrollo y disefio de sitios web. No requiere de compilacion, ya
que el lenguaje funciona del lado del cliente.

JavaScript, [24] es utilizado para crear pequefios programas que luego son
insertados en una pagina web y en programas mas grandes, orientados a objetos mucho
mas complejos. Con JavaScript podemos crear diferentes efectos e interactuar con
nuestros usuarios.

El lenguaje JavaScript es el que mejor y mas cémodo que se ha visto para el
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desarrollo de este proyecto, ya que se necesitaba usar un lenguaje de scripting.

En la fase del desarrollo del backend, este lenguaje ha jugado el rol del
protagonista.

function (req, res) {

function (err,

Figura 3.3.1: Ejemplo de una funcién js usada en el proyecto
Mencionamos algunas de las grandes ventajas del JavaScript:

JavaScript es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados y conocidos,
[25] ya que este permite crear paginas dinamicas y llamativas en las que se puede
interactuar mas con los usuarios.

Algunas otras ventajas [25] que ofrece son:

e Es muy versatil, puesto que es muy util para desarrollar paginas dinamicas y
aplicaciones web.

e Es una buena solucién para poner en practica la validacion de datos en un
formulario.

e Es multiplataforma, puede ser ejecutado de manera hibrida en cualquier
sistema operativo movil.

e Cuenta con multiples opciones de efectos visuales

e Es rapido, por lo que tiende a ejecutar las funciones inmediatamente.

3.4: Vue

Vue [8] es un marco progresivo para construir interfaces de usuario. Esta disefiado
desde cero para ser adoptable de forma incremental, y puede escalar faciimente entre
una biblioteca y un marco, dependiendo de los diferentes casos de uso. Consiste en una
biblioteca central accesible que se centra solo en la capa de visualizacion y en un
ecosistema de bibliotecas de soporte que le ayuda a abordar la complejidad en
aplicaciones de una sola pagina de gran tamafio.

Durante el desarrollo de este proyecto, Vue ha jugado el rol del protagonista del
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frontend, siendo el lenguaje unico y principal para ello.

two-line>
xt="header”></ >

et="item.inset"></ >
"$router.push(” /rama/${item.nombre}/${
item._id}”
, 5

v-bind:src=""/public/icons/ramas/${item.nombre}.svg ">

< f >
< >
v-html="item.nombre"></

>

Figura 3.4.1: Ejemplo de una implementacion de vue

Una de las grandes ventajas que ofrece Vue, es que tiene su propio “Devtools”
[26], lo cual permite inspeccionar la herramienta web de una manera mas eficaz, facil, e
intuitiva que la inspeccion de elementos tradicional.

A pesar de que Vue fue creado basandose en AngulardS [27], una de sus ventajas
mas destacadas es que Vue es mas rapido y agil que AngulardS en si.

3.5: GitHub

Git [12] es un sistema de control de versiones distribuido gratuito y de cédigo
abierto, disefiado para manejar todo, desde los proyectos mas pequefios a los mas
grandes, con velocidad y eficiencia.

Git es facil de aprender y tiene una huella pequefia con un rendimiento
increiblemente rapido. Supera a las herramientas de SCM como Subversion, CVS,
Perforce y ClearCase con funciones como ramificacién local barata, areas de preparacion
conveniente y flujos de trabajo multiples.

En este proyecto, Git se ha usado para mantener un control de versiones durante
el desarrollo de la herramienta, mediante la pagina web en GitHub [13].
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4¥ Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki nsights Settings

Trabajo Fin de Grado - Proyecto realizado por Nitesh Gul Ramnani Edit
Add topics
{0 8 commits 1 branch >0 releases AL 1 contributor
-
Branch: master - New pull request Create new file Upload files Find file |
‘ alu0100814651 Readme update Latest commit 67fs8ab on 3 Feb
Il backend Ad ) Informativa-ULL project 4 manths ago

I public Inf va-ULL first commit
I sic Ad y Informativa-ULL project
[ babelre

[ .gitignore
[E) READMEmd

[ index.html

[E package-lockjson

[E packagejson va-ULL first commit 6 months ago

=y

[& webpack.config.js va-ULL first commit 6m

[E yarn.lock nformativa-ULL first commit 6T

Figura 3.5.1: Captura de pantalla del proyecto en GitHub.

Utilizar un sistema de control de versiones tiene, entre otras, las siguientes
ventajas [28]:

e Permite mantener un histérico de todo el desarrollo del proyecto.

e Afade trazabilidad al desarrollo de software, ya que se puede ver qué cambios se
han hecho en el codigo en cada version.

e Muestra mucha informacion estadistica de como se esta desarrollando el proyecto
(principales autores, numero de versiones, cambios, etc.).

e Facilita mucho el trabajo en equipo.

e Permite desarrollar varias versiones de un mismo programa a la vez.

Actualmente, otras empresas como BitBucket [29] o GitLab [30] ofrecen sistemas
similares, pero debido a la gratuidad de repositorios publicos de GitHub, se ha convertido
en uno de los principales puntos de encuentro de desarrolladores.
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Capitulo 4

Conclusiones y lineas futuras

En este capitulo, vamos a describir las conclusiones a las cuales hemos llegado
después de haber desarrollado el proyecto, y algunos trabajos futuros que se proponen
realizar. Haciendo el uso del inglés, tendremos un primer apartado en espainol sobre las
conclusiones y lineas futuras, y un segundo apartado en inglés de o mismo.

4.1: Conclusiones y lineas futuras

Este trabajo me ha permitido aprender mucho sobre las tecnologias web que se
usan hoy en dia en el mundo profesional. Ademas de aprender mucho he disfrutado
mucho realizando este trabajo puesto que constantemente tuvimos que luchar con las
distintas dificultades que han ido apareciendo, algunas de las cuales se especifican en el

Como resultado final de este trabajo, se ha desarrollado una herramienta web
como ayuda para que cualquier persona de la universidad pueda tener una facilidad a la
hora de consultar cierta informacion relacionada con el Sistema de la Gestion Académica
Universitaria de la Universidad de La Laguna.

Este trabajo puede seguir creciendo mucho. La posibilidad de afadir mas
informacion accesible al usuario sobre la universidad, podria darle mayor uso a la
herramienta. También, incorporar la posibilidad de un usuario autenticarse y poder ver
informacion relativa a él, informacidon suya privada, por ejemplo, la asignacién de sus
grupos de laboratorio, sus horarios personalizados, calificaciones de trabajos, examenes,
expediente académico, etc.

Ademas, otro trabajo futuro propuesto es que también se va a ofrecer un soporte
para el Sistema de la Gestion Académica, donde se hacen los estudios de cada una de
las asignaturas para mejorar su rendimiento.
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4.2: Summary and Conclusions

This work has taught me a lot about web technologies used today in the
professional world. In addition to learning a lot, | enjoyed doing this job very much because
we constantly had to contend with the various difficulties that have emerged, some of
which are specified in

As a final result of this work, a web tool has been developed as a help so that any
person of the university can have a facility when it comes to consulting certain information
related to the Academic University Management System of the University of La Laguna.

This work can continue to grow a lot. The possibility of adding more information
accessible to the user about the university, could give more use to it. Also, something that
would go good for the web tool, is to incorporate the possibility of a user logging in and
being able to see information related to him, his private information, for example, the
assignment of his laboratory groups, his personalized schedules, work qualifications,
exams, academic record, etc.

In addition, another proposed future work is that it will also offer support for the
Academic University Management System of the University, where the each subject will be
studied and examined to improve their performance.
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Capitulo 5

Presupuesto

A continuacién se describe el presupuesto en funcidén de las tareas realizadas y el

tiempo requerido.

5.1: Tabla de Presupuesto

Tarea Horas Presupuesto Total
Investigacion Previa 40 horas - -
Creacion del backend 50 horas 30 €/ hora 1,500 €
Desarrollo de Informativa-ULL 100 horas 30 €/ hora 3,000 €
(parte del actor 1)
Desarrollo de Informativa-ULL 60 horas 30 €/ hora 1,800 €
(parte del actor 2)
Documentacion del Manual 50 horas 20 €/ hora 1,000 €
TOTALES: 300 horas 7,300 €

Tabla 5.1.1: Resumen del presupuesto
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Anexo A:
Dificultades Encontradas

En este anexo, se comentan algunos de los problemas/inconvenientes que se han
encontrado durante el desarrollo de la aplicacién.

A.1: Uso del Vue.js

Problema: Al principio, el mayor problema ha sido el uso de la tecnologia Vue.js,
por desconocimiento sobre la misma.

La solucion a dicho problema ha sido que al leer la documentacion proporcionada
en su pagina web oficial y otras paginas mencionadas en la bibliografia ([31], y [32]) ha
resultado de uso facil para el desarrollo de la aplicacion.

No solo facil, pero muy accesible, y de uso mas rapido ya que a su uso general, no
hace falta tener hojas de estilo aparte. Vamos a mostrarles un ejemplo de ello:

6 offset-sm3>

label = "Nombre"
v-model = "profesor.profesor"

Figura A.1.1: Ejemplo de codigo del Vuetify

“<v-card dark>", le da un color de fondo oscuro.

A.2: Desarrollo de Ia herramienta en Windows

Inconveniente: Un inconveniente que he tenido durante el desarrollo de la
herramienta web ha sido el uso del Sistema Operativo Windows.

La solucién a dicho inconveniente ha sido usar la herramienta “Git Bash” [32] para
ejecutar la herramienta web y paralelamente mantener el control de versiones ‘Git’, y para
como editor de texto se ha instalado y usado el “Sublime Text 3” [33].
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Mostraremos a continuacion unas imagenes de ambas herramientas:

a CA\Users\Mitesh\Downloads\Informativa-ULL-mastertInformativa-ULL-master\README.md (Informativa-ULL-master) - Sublime Text (UNREGISTERED) = X
File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

FOLDERS < READMEmd
Informativa-ULL-master 1 informativa-ull
backend
o Informativa ULL
st
puiblic ## Build Setup
src 6
[ ‘babelrc 7 """ bash
= gitignore 8 # n?tall dependencies
< indexhtm fow dnstall
* package-lockjson # serve with hot reload at localhost:8088
/% packagejson > npm run dev

<> README.md

# build for production with minification
npm run build

/+ webpackconfigs
O yamlock

## Execute Setup

-> For load front-end:
bash
# in / (main file)
npm run dev

--> For load back-end:
"7 bash

# in /backend

node server

### My blog: [nitesh ramnani](http://alu@188814651.github.io/blog/index.html)

Figura A.2.1: Editor de Texto “Sublime Text 3”

MINGWEL:/ o/ Users/Nitesh =i O x

Figura A.2.2: “Git Bash”, una terminal para Windows
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Anexo B:

Asignaturas principalmente
influyentes

En este anexo, se comentan las asignaturas que nos han impactado principalmente
durante el desarrollo del proyecto.

Mencionaremos dichas asignaturas, comentando las partes en las que mas nos
han influenciado.

1)

2)

3)

4)

5)

Sistemas y Tecnologias Web: Esta asignatura ha sido la que
principalmente me ha ayudado para desarrollar la herramienta web.
Basandome en los conocimientos recibidos de ella, he podido decidir en qué
herramientas de trabajo usar.

Usabilidad y Accesibilidad: Los conocimientos de esta asignatura me han
ayudado sobre todo para realizar las pruebas de usabilidad.

Desarrollo de Sistemas Informaticos; Lenguajes y Paradigmas de
Programacion: Estas dos asignaturas han sido de apoyo principal durante
el desarrollo de la herramienta, ya que la mayoria de los conocimientos
sobre la creacion de la parte del servidor las he adquirido de la asignatura
Desarrollo de Sistemas Informaticos, y para mantener un control de
versiones me han ayudado ambas asignaturas.

Inglés Técnico: Me ha ayudado para entender algunos blogs y paginas
webs que he visitado que estaban en inglés.

Informatica Basica: Ha servido de pilar para poder usar la terminal tanto en
el Sistema Operativo Linux como el Git Bash en Windows.
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