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Resumen

En el presente proyecto se disefia y desarrolla una aplicacion de escritorio que, a
partir de unos datos, muestra un analisis descriptivo de los resultados académicos de los

alumnos de la ETSEIB. Concretamente, se estudian las titulaciones de GETI, GEM y GEQ.

Con tal fin, en primer lugar se hizo una evaluacion de antecedentes y se definio el
entorno de desarrollo del software. Seguidamente, se implementd el cédigo encargado de
realizar la preparacion y procesamiento de los datos. Se planteé y disefié la estructura

general de la aplicacion y finalmente, se desarroll6 el software.

Por un lado, la aplicacién ofrece un analisis de las combinaciones de asignaturas
que los alumnos suspenden en la fase inicial o selectiva, es decir, en el primer curso del
grado. Por otro lado, se realiza una descripcion estadistica de los resultados académicos en
todas las asignaturas para cada cuatrimestre, curso académico y titulacion. El usuario puede
realizar un filtrado de los alumnos que se estudian en este Ultimo analisis. Ambos estudios

se pueden exponer en el tiempo para visualizar su evolucion.

Se ha programado con el lenguaje de programacion Python3.4. Para la preparacion
y procesamiento de los datos se ha empleado la libreria de programacion Pandas. Para
implementar la interfaz grafica de usuario, es decir, el entorno visual y comunicacién de la

aplicacion, se ha utilizado principalmente la libreria grafica PyQt4.

El resultado que se obtiene es un software disefiado para funcionar en un sistema
operativo OS X y facil de implementar para otros sistemas operativos. La interfaz grafica es
elegante e intuitiva y los resultados del analisis descriptivo claros e inteligibles. Ademas,
contiene un manual de usuario e informaciéon para garantizar la comprension del

funcionamiento y contenidos.

Se concluye que, para garantizar la futura usabilidad de la aplicacién, seria

recomendable ampliar su funcionalidad y continuar el proyecto mediante terceras personas.
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1. Glosario

1.1. Abreviaturas y acrénimos
API: Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).

ETSEIB: Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona (Escuela Técnica

Susperior de Ingenieria Industrial de Barcelona).
GEM: Grau en Enginyeria en Materials (Grado en Ingenieria de Materiales).
GEQ: Grau en Enginyeria Quimica (Grado en Ingenieria Quimica).

GETI: Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials (Grado en Ingenieria en Tecnologias

Industriales).

GUI: Graphic User Interface (Interfaz Grafica de Usuario).
10: Input/Output (Entrada/Salida)

Mac: Macintosh.

POO: Programacion Orientada a Objetos

Ul: User Interface (Interfaz de Usuario).

1.2. Definiciones

Barplot: Diagrama o grafico de barras. En lugar de utilizar puntos disconexos o unidos por
lineas para representar los datos se emplean barras. Ampliamente utilizados cuando se

quiere presentar estudios sobre un niumero pequefio de clases.

Biblioteca (programacion): Conjunto de implementaciones funcionales que ofrece una
interfaz bien definida para su uso. Habitualmente se emplea el término libreria para referirse

a una biblioteca.

Binding (programacion): Adaptacion de una biblioteca para ser usada en un lenguaje de

programacion distinto de aquél en el que ha sido escrita.
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Boxplot: Diagrama o grafico de cajas. Suministra informacion sobre los valores minimo y
maximo, los cuartiles Q1 (25%), Q2 (50%) o mediana y Q3 (75%), y sobre la existencia de

valores atipicos y la simetria de la distribucion.

Clase (programacion): En programacion orientada a objetos, una clase es una plantilla
para la creacion de objetos de datos segun un modelo predefinido. Dicho modelo define un
conjunto de variables (estado) y métodos apropiados para operar con dichos datos

(comportamiento).

Dialogo (programacién): Término utilizado a lo largo del trabajo para referirse a la ventana

(widget) con la que interactua el usuario final.

Diccionario (programacioén): En Python, un diccionario es una coleccién no-ordenada de

valores que son accedidos a través de una clave.

Fase selectiva: Esta fase esta constituida por las 5 asignaturas del cuatrimestre 1 y las 5
asignaturas del cuatrimestre 2 de las titulaciones GETI, GEM y GEQ. La normativa de la
ETSEIB confiere un periodo de 2 afios, con opcion a cuatrimestre de gracia, para completar

dicha fase.

Framework (programacioén): Es una estructura conceptual y tecnologica de soporte
definido, normalmente con artefactos o médulos de software concretos, que puede servir de
base para la organizacién y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar

a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Heredar (programacioén): En programacion orientada a objetos, mecanismo a través del
cual es posible crear nuevas clases partiendo de una clase o de una jerarquia de clases
preexistente, extendiendo asi su funcionalidad. La clase de la que se hereda suele

denominarse clase padre.

Histograma: Grafica que muestra la frecuencia de los datos, en la que el eje horizontal
representa unidades discretas, ciertos rangos, o intervalos, en tanto que el eje vertical
representa la frecuencia. Frecuentemente, se dibujan barras rectangulares con sus areas

proporcionales a las frecuencias dentro de los rangos o de los intervalos.

Interfaz de usuario: Medio por el que el usuario es capaz de comunicarse con una
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maquina, equipo o computador que comprende todos los puntos de contacto entre el

usuario y el equipo.

Interfaz grafica de usuario (GUI): Programa informatico que actua de interfaz de usuario
utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la informacion y
acciones disponibles en la interfaz. Proporciona un entorno visual sencillo para permitir la

comunicacion con el sistema operativo o con el ordenador.

Libreria (programacién): Conjunto de implementaciones funcionales que ofrece una

interfaz bien definida para su uso.

Macintosh: La linea de computadoras personales disefiada, desarrollada y comercializada

por Apple Inc.

Objeto (programacion): En programacion orientada a objetos, es el resultado de instanciar
una clase. Consta de un estado y de un comportamiento y adquiere la capacidad de

interactuar con otros objetos.

Pieplot: Diagrama o grafico de sectores. Se trata de un circulo dividido en diversos sectores
que se usan para representar frecuencias de las diferentes clases mostradas dentro de un

conjunto de datos.

Programacion orientada a objetos (POO): Es un paradigma de programacién que usa

objetos en sus interacciones, para disefar aplicaciones y programas informaticos.

Scatterplot: Diagrama o grafico de dispersion. Los datos se disponen como puntos en una

grafica para mostrar una relacion posible entre dos conjuntos de datos o variables.
Script: Lista de instrucciones o 6rdenes, escritas utilizando un lenguaje informatico.

Shell: También conocido como terminal, intérprete de érdenes o intérprete de comandos. Es
el programa informatico que provee una interfaz de usuario para acceder a los servicios
del sistema operativo. Permite evaluar el cédigo y mostrar los resultados de forma

interactiva, confiriendo un feedback inmediato.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten ejecutar

distintas tareas en una computadora.
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Toolkit: Conjunto de programas, instrucciones y rutinas que se utilizan como base para

facilitar la tarea de programacion.

Widget: En el contexto de la programacién de aplicaciones de escritorio, un widget o gadget
es un elemento de interaccion en una GUI. De él emanan la mayoria de componentes
graficos y su objetivo es dar acceso a funcionalidades y proveer informacién visual

actualizada.
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2. Prefacio

2.1. Origen del proyecto

El proyecto de desarrollo de software para el procesamiento estadistico de los
resultados académicos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona
(a partir de ahora ETSEIB) aparece en Proyecto |, asignatura de segundo curso del Grado
en Ingenieria en Tecnologias Industriales (a partir de ahora GETI), del Grado en Ingenieria
de Materiales (a partir de ahora GEM) y del Grado en Ingenieria Quimica (a partir de ahora
GEQ). El extenso abanico de posibilidades que engloba dicho procesamiento hizo que el
departamento LSI (Lenguajes y Sistemas de Informacién) de la escuela lo propusiera mas

adelante en la bolsa de trabajos de final de grado de la ETSEIB.

Partiendo de aqui, la idea de la funcionalidad que se pretende conseguir con el
programa surgié a sugerencia del tutor de este proyecto y tras un analisis de antecedentes

(de un programa desarrollado en Proyecto I).

2.2. Motivacion

La principal motivacion de este proyecto es el reto de crear una aplicacion. El interés
nace a sabiendas de la indiscutible y exponencial importancia del mundo del software y la

informatica en la sociedad de tecnologias actual.

Otro aliciente es el beneficio que puede suponer, tanto para la docencia como para el
estudiante, el disponer de un programa informatico que genere de forma automatica
diferentes analisis descriptivos de los resultados académicos de la escuela. Ademas, la
existencia de una base de datos extensa, gestionada por el Servicio PRISMA de la
Universidad Politécnica de CatalufAa (UPC), elimina la necesidad de recoger los datos y
favorece una mayor dedicacion a las tareas de interés: disefio del software y analisis

estadistico.

Por un lado, como estimulo se une el ser capaz de desarrollar un proyecto en su
totalidad de forma 6ptima, resolutiva, analitica y siguiendo siempre un método iterativo que
garantice la calidad y cumplimiento de los objetivos. El hecho de poder ver e interactuar con

la solucion del proyecto, el programa, es un factor que ayuda a involucrarse mas con el
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objeto del trabajo. Ademas, se facilita la tarea de comprobar si los objetivos se han

conseguido.

Por otro lado, esta el desafio de fusionar de forma practica los conocimientos y
competencias adquiridas a lo largo de la titulacion. Paralelamente, ampliar dichos
conocimientos de forma autodidacta como herramienta necesaria para conseguir un objetivo

concreto.

2.3. Requerimientos previos

Para la realizacién de este proyecto se ha necesitado de conocimientos basicos y
competencias en informatica y programacion, fundamentos de estadistica, organizacion y

gestion industrial, gestion de proyectos, impacto ambiental y normativas.

En cuanto al desarrollo de la aplicacién, ha sido indispensable el uso eficiente de los

sistemas de informacién y el conocimiento de una tercera lengua, el inglés.
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3. Introduccion

3.1. Objetivos del proyecto

Se presentan en este apartado del estudio los objetivos que se pretende conseguir, que se

dividiran en dos grupos:
* El objetivo principal, que es el fundamental y razén de ser del proyecto.

* Los objetivos especificos y funcionales, que describen el procesamiento que se
desea realizar y los requisitos que ha de cumplir la aplicacién. También obedecen a
las expectativas y necesidades de los usuarios razon de ser y operadores. Se define
como usuario razén de ser a todo aquel que se beneficie de los servicios y
funcionalidad que ofrecera el programa: personal docente, alumnos y terceros. En
cambio, se define como usuario operador aquel que se encargue del correcto

funcionamiento y posibles modificaciones futuras del cédigo interno del programa.

3.1.1. Objetivo principal

El objetivo principal de este trabajo es la creacion de una aplicacion de escritorio que
realice y muestre un analisis descriptivo desde varios puntos de vista de los resultados
académicos de los estudiantes de GETI, GEM y GEQ de la ETSEIB.

3.1.2. Objetivos especificos y funcionales

e El analisis ha de contener una evaluacion de las combinaciones de asignaturas
suspendidas en la fase selectiva. Por fase selectiva o fase inicial se entiende el

primer curso de los tres grados impartidos en la escuela.

* El software debe proporcionar una descripcién del rendimiento académico de los

alumnos en todas las asignaturas del GETI, GEM y GEQ por separado.

* Se ha de poder visualizar la evolucién temporal de los resultados que se obtengan

en ambos estudios.

* Se ha de garantizar la comprensién de los resultados del analisis descriptivo.
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e El programa debe mantener su funcionalidad al introducir nuevos datos o frente a

cambios en el plan de estudios de las titulaciones.

* La aplicacion ha de poseer una interfaz de usuario agradable e intuitiva. El aspecto
visual de la misma debera adecuarse al contexto en que se enmarca y a las

expectativas del usuario razén de ser.
* Minimizar el tiempo de ejecucién y funcionamiento de la aplicacion.

* El proyecto ha de poder ser continuado en un futuro para garantizar la futura utilidad
de la aplicacion.

3.2. Alcance del proyecto

Este proyecto cubre, por un lado, la descripcion del proceso, médulos y herramientas
que se han empleado para obtener los resultados que mostrara la aplicacion. Por otro lado,
cubre todo el proceso de concepcion, diseno, creacion y programacion de la aplicacion.
También abarca la elaboracion de manuales de uso. No incluye la incorporacién de la

misma al mercado de aplicaciones.

3.3. Metodologia

El contenido de este informe en las préximas secciones se elabora, a grandes
rasgos, teniendo en cuenta el orden cronoldgico en que se ha desarrollado el proyecto. Se
han contemplado 6 fases desde su nacimiento hasta la obtencion del programa final. Cada
una de ellas consta de diferentes partes, también expuestas en orden temporal:

Fase 1.- Se realiza un estudio preliminar o analisis de antecedentes.

- Documentacion sobre programas ya existentes elaborados en la asignatura de
Proyecto | de la ETSEIB. Analisis de la funcionalidad existente y aspectos no

cubiertos.
Fase 2.- Se define el entorno de desarrollo.

- Documentacion sobre los posibles sistemas operativos con los que trabajar,
lenguajes de programacion que utilizar y entornos de desarrollo integrado para la

implementacion del cédigo del programa. Seleccion del entorno de trabajo.
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Fase 3.- Se realizan las tareas necesarias para la preparacion y procesamiento de los datos

que permitan obtener la estadistica descriptiva que efectuara la aplicacion.

Descripcion y analisis del contenido de los ficheros de entrada de la base de datos

del Servicio PRISMA. Elaboracion de ficheros adicionales para la aplicacion.

- Documentacion sobre las librerias y modulos necesarios. En informatica, una libreria
o biblioteca es un conjunto de subprogramas implementados por terceros y utilizados

para desarrollar software. Introducen funcionalidades de interés al programador.

- Preparacion. Creacion de funciones predefinidas para estructurar los datos

adecuadamente segun el analisis que quiera realizarse en cada caso.

- Procesamiento. Creacion de funciones para obtener y graficar los resultados del

analisis descriptivo.

Fase 4.- Se realizan las tareas necesarias para obtener el programa, es decir, consta del

diseno y desarrollo de la aplicacion.

- Disefo grafico de la Interfaz Grafica de Usuario, a partir de ahora GUI, y disefo
conceptual de funcionamiento.

- Documentacion sobre las librerias y modulos necesarios para la elaboracion de una

aplicacion de escritorio.

- Desarrollo del cédigo del programa.

Fase 5.- Se realizan las tareas necesarias para facilitar el uso de la aplicaciéon al usuario

razon de ser y para dirigir la futura continuidad y mejora del proyecto al usuario operador.
- Redaccion del manual de usuario.
- Descripcion de las posibles vias de continuacion.

Fase 6.- Se exponen los estudios realizados para planificar y evaluar el proyecto.
- Planificacion de actividades realizada.

- Evaluacion de costes derivados del desarrollo del proyecto
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- Analisis del impacto ambiental y social al entorno durante y posterior a la realizacion

del proyecto.
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4. Antecedentes

Como se ha comentado anteriormente, este proyecto surge como continuacion a la
asignatura de Proyecto | de la ETSEIB. Es por tanto que se considera oportuno iniciar el
proyecto con un analisis previo de la funcionalidad que ofrecen dichos programas. Ello
permitira identificar las areas no cubiertas en cuanto al analisis estadistico de los resultados
académicos de la escuela y justificara la necesidad de implementar un nuevo software para

cubrir dichas areas.

41. The Hag

The Hag es una aplicacion desarrollada por un grupo de alumnos en el cuatrimestre
de primavera del curso académico de 2014-2015. A continuacion se realiza un estudio de su
interfaz de usuario y funcionalidad; es decir, no se analizara en cuanto a su estructura
interna o codigo. De este estudio se extrae una lista de aspectos positivos, aspectos
mejorables y funcionalidad conseguida que sera considerada a lo largo de la elaboracion del

software objeto del proyecto.

Cabe mencionar que se ha escogido The Hag como antecedente de analisis a

recomendacion del tutor de este proyecto.
4.1.1. Descripcion

Al ejecutar la aplicacion aparece una ventana donde se introducen dos ficheros de
datos que corresponden a los datos personales de los alumnos y los resultados académicos
de los mismos. Una vez seleccionados, se ejecuta la ventana principal del programa donde
se introduce el filtro principal de los datos que se desea analizar; ésta puede verse en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia.Fig. 4.1. Existen 3 opciones a realizar

dentro de la estadistica descriptiva que ofrece The Hag:

1. Rankings: Se muestra mediante una tabla todos los datos extraidos de los ficheros
de entrada. Estos se pueden exponer en orden creciente o decreciente en funcién

de diversas variables, que son las columnas de la propia base de datos.

2. Posicion personal: Se selecciona el codigo del estudiante y las asignaturas

deseadas a analizar. Se muestra en formato texto el percentil que ocupa dicho
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alumno dentro de cada asignatura. Existe la opcion de visualizar un grafico de Radar
(o diagrama de arafa) donde aparecen las notas finales en las asignaturas
seleccionadas del alumno de interés junto con las obtenidas por el “alumno media”.
3. Graficos: Se puede obtener diagramas de barras 2D y 3D, Boxplots, Histogramas y
Scatterplots 2D y 3D de las notas finales o de selectividad de los alumnos. Se puede
seleccionar cualquier categoria que se desee estudiar en el grafico dentro de las
diferentes variables que incluya la base de datos.
e 00 PyHag - Filtre Principal
PyHAG
Filtre Principal
| Titulacions | Codi Postal (CP) Tots 3 ) Assignatures || Credits
Industrials 00000 Estudiants Algebra 4
Quimiques 03710 Calcul | 6
Materials 07002 Mecanica Fonamental 7
07004 Sexe Tots
| CP Escola || Codi Escola Quadrimestres li2 ] Any Ingrés ] Any Inici
08001 0 1987 2010
08003 o [Tot +] Notes [Tot | 1997 2011
08004 clo I — 2001 2012
08005 €100 [Tot:] Notessele |[Tot: | 2002
|_| Tenir en compte només les notes de les Gltimes convocatories.
Estas treballant amb Refrescar Resetejar filtre Arxiu alumnes alumnes.txt ——
19004 entrades. Veure-les Arxiu assignatures notes.txt
Opcions a realitzar
Rankings Posicio Personal Grafics
Fig. 4.1. Ventana principal del programa The Hag.
4.1.2. Aspectos positivos

Tras experimentar con el programa y evaluar las prestaciones que ofrece, se

desprenden los siguientes puntos fuertes:

Versatilidad. El filtro principal permite seleccionar una muestra de estudiantes
especifica para cualquier grupo dentro de las diferentes variables y categorias que
incluya la base de datos. Entre ellas el sexo, créditos de asignaturas, codigo postal

del alumno o de la escuela, afo de ingreso, afo de inicio, nota de selectividad, etc.
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- Diversidad. Hay multiples tipos de graficos con los que representar los resultados

académicos de los alumnos.

- Fluidez. El programa es rapido en ejecutarse y no se colapsa o bloquea durante su

uso.
4.1.3. Aspectos negativos

El analisis permite extraer también un conjunto de puntos débiles o posibles

aspectos a mejorar:

- Necesidad de uso de la terminal. Tanto la ejecucion de The Hag como la
visualizacion de los graficos se realizan a través del shell del ordenador. Este
aspecto puede resultar negativo para un usuario no acostumbrado al empleo del
intérprete de comandos. Por terminal, shell, intérprete de érdenes o intérprete de
comandos se entiende el programa informatico que provee una interfaz de usuario

para acceder a los servicios del sistema operativo.

- Limitacién en cuanto al curso académico de analisis. A priori, la aplicacion solo trata
con las asignaturas del primer curso de las titulaciones de la ETSEIB. Este hecho

solo puede modificarse editando el cédigo interno del programa.

- Defectos en las tablas de Rankings. Por ejemplo, la aparicién de columnas en

formato float (decimal) cuando deberia tratarse de nimeros enteros, entre otros.

- Escasa informacion o ayuda. El programa esta disefiado para un usuario razén de
ser que conoce la base de datos de partida. Explicitamente, no se detalla con
claridad el significado de las siglas que se atribuyen a las columnas de las tablas de
datos o las categorias de diferentes variables. Como ejemplo, el codigo de la
escuela es una variable que va desde c0 hasta ¢385. Podria incluirse un manual al
que acudir para identificar el significado de cada grupo. Este aspecto no es

primordial, pero podria tenerse en cuenta para un usuario tipo alumno o externo.
41.4. Funcionalidad

En concreto, The Hag proporciona las herramientas necesarias para visualizar los
resultados académicos (notas finales y percentiles) de diferentes grupos de alumnos, en

funcion del filtro que se aplique, y todo ello mediante eficientes graficas y/o salidas de texto.
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Dicho filtro considera cualquier combinacion de categorias posible, lo cual resulta un
potente instrumento de inspeccién y analisis. Estas competencias no se consideraran para
el desarrollo de la aplicacion de este trabajo, pues se considera que ya se han cubierto

eficazmente.

No obstante, The Hag no ofrece un analisis de las combinaciones o agrupaciones de
asignaturas mas suspendidas. Ademas, la descripcidon estadistica que realiza se reduce a
las asignaturas del primer curso y los graficos que se obtienen no muestran en ningun caso
la evolucion temporal de los resultados. Estos aspectos deberan remediarse en el programa

objeto del proyecto.
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5. Entorno de desarrollo

5.1. Sistema Operativo

El Sistema Operativo, a partir de ahora OS, o software del sistema es el conjunto
de programas informaticos que permite la administracion eficaz de los recursos de
una computadora. Estos programas comienzan a trabajar apenas se enciende el equipo, ya
que gestionan el hardware desde los niveles mas basicos y permiten ademas la interaccién
con el usuario. Se entiende por hardware al conjunto de los componentes que forman la

parte material (fisica) del ordenador.

El OS con el que se ha trabajado es OS X, también conocido antiguamente como
Mac OS X. Esta basado en Unix, desarrollado, comercializado y vendido por Apple Inc. y

especialmente disenado para ser utilizado en computadoras Macintosh.

Hoy en dia las computadoras vienen, basicamente, con tres alternativas de OS:
Windows, OS X y Linux. A nivel de participacion de mercado, Windows fue el mas popular y
extendido en la gran mayoria de computadoras. Tan es asi, que un estudio realizado en
2009 estimé que el 80% de las computadoras del mundo utilizaban una u otra versién del
mismo. Respecto a OS X y Linux, aquel estudio afirmé que se mantenian en
aproximadamente un 11% y un 4%, respectivamente, de las computadoras vendidas en el

mundo. [1]

No obstante, OS X ha crecido espectacularmente gracias a un constante flujo de
innovacion y actualizaciones que impactan al mercado en general. De hecho, un estudio
realizado en 2014 por VMWare acerca del uso de ordenadores Mac en las empresas a nivel
mundial reveld que los usuarios de equipos informaticos prefieren, de una manera
abrumadora, el uso de los equipos de Apple frente a PCs que operan bajo Windows. La
encuesta muestra que un 71% de las empresas son capaces de soportar el uso y
administracion de equipos Mac, y el 66% de éstas posee empleados haciendo uso de estos
equipos en sus entornos de trabajo. [2] El hecho de que haya un porcentaje tan elevado de
usuarios que quieran hacer uso de equipos Mac en la propia empresa y con fines laborales
no solo refleja el gran peso que han ido adquiriendo los productos de Apple en el mercado;
sino que parece ser que la tendencia muestra que el dominio de Windows esta acercandose

a su fin. Teniendo estos resultados en consideracion, se creyé oportuno elegir este OS
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como entorno de trabajo.

Adicionalmente, la ventaja estrella que ofrece trabajar con un Macintosh es que
existe la posibilidad de instalar otros OS en la misma computadora. Ello se puede realizar
mediante un software de virtualizacion o realizando una particion del disco duro. De este
modo y en el caso de que fuera necesario, se puede integrar en una misma computadora

toda la funcionalidad que ofrecen los diferentes OS.

5.2. Lenguaje de programacioén

Una vez escogido el entorno operativo de trabajo, hace falta elegir el lenguaje de
programacion con el que se desarrollara el cédigo del programa. Se ha programado con
Python por prescripcion del director de este proyecto. Sin embargo, se exponen a

continuacion las caracteristicas por las que resulta idéneo.

Existe unainmensa variedad de lenguajes para satisfacer distintas necesidades.
Aunque muchos de ellos se pueden utilizar en diferentes ambitos, suele haber algun
lenguaje que destaque entre los demas para dicha area. Por ejemplo, para programar
paginas web destacan HTML, CSS, JavaScript y PHP, mientras que para desarrollar

aplicaciones moviles lo hace Objective-C para iOS o Java para Android.[3]

En el caso de creacién de aplicaciones de escritorio, por cada sistema operativo
pueden existir diferentes lenguajes especificos que solo serviran para dicha plataforma. Sin
embargo, uno de los objetivos es garantizar la futura usabilidad el programa. Dicha
usabilidad comprende el que se pueda utilizar en diferentes sistemas operativos, con lo que

se ha optado por desarrollar con un lenguaje multiplataforma.

En primer lugar, Python destaca por su sencillez, legibilidad y precisiéon de sintaxis.
En pocas lineas permite programar algoritmos complejos y es practico en cuanto al uso del
codigo. A diferencia de lenguajes como C++ o Java la sintaxis de Python es bastante

similar al lenguaje natural y por lo tanto mucho mas intuitivo y facil de aprender.

En segundo lugar, este lenguaje resulta muy versatil. Puede servir para
aplicaciones web, interfaces de usuario, analisis de datos, estadisticas, etc. Esto es asi
gracias al elevado numero de librerias y frameworks que lo complementan. Por

framework se entiende una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido,
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normalmente con artefactos o modulos de software concretos, que puede servir de base

para la organizacion y desarrollo de software. [4]

En tercer lugar, Python permite generar programas multiplataforma que pueden
ser ejecutados en cualquier sistema en que pueda instalarse un interprete Python
(Windows, Mac Linux, FreeBSD, OpenSolaris, etc). Ademas, es gratuito y de cdédigo

abierto.

En cuarto lugar, se valora que Phyton cuenta con una comunidad muy activa,
capaz de aportar tutoriales y respuestas a problemas concretos que facilitaran el
aprendizaje autodidacta del uso de las bibliotecas y frameworks que se requieran para el

desarrollo del software objeto del proyecto.

Finalmente, ha sido decisivo el hecho de que la ejecutora de este proyecto posee
nociones basicas de este lenguaje de programacion. Aprender uno diferente desde cero
implica un valioso tiempo que dejaria de emplearse para el analisis estadistico y la

creacion de la GUI.

Se ha programado con la versién Python 3.4, que es la mas reciente.

5.3. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado es un programa informatico compuesto por un
conjunto de herramientas de programacion como son: un editor de cédigo, un compilador,
un depurador y un constructor de interfaz grafica. Para una aplicacion Python se necesita un

IDE en el cual se pueda programar en dicho lenguaje. [5]

En este proyecto se utiliza un entorno de desarrollo llamado Spyder. Este IDE,
antiguamente llamado Pydee, tiene capacidad multiplataforma y esta disefiado para la
programacion cientifica. Integra librerias Python utiles para la investigacion cientifica como
por ejemplo: NumPy y SciPy para operaciones numéricas, Matplotlib para obtencion de
graficos o Pandas para el analisis de datos [6]. Dispone de consolas Python y IPython
integradas. La ultima de ellas afade funcionalidades extra al modo interactivo incluido con
Python, como resaltado de lineas y errores mediante colores, una sintaxis adicional para el
shell, autocompletado mediante tabulador de variables, moédulos y atributos; entre otras

funcionalidades.
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Se basa en la plataforma Qt indirectamente a través de las librerias PyQt o PySide y

esta disponible para Python 3.4.

Se ha utilizado la versién Spyder 2.3.5.2, que es la mas reciente.

000 Spyder (Python 3.4)
' a g i e Py s —
OUEYW PP & Plic & 8 HE A 2/ « 4 [/Users/AliciaG /Proves/tfg/pl [+] |- 1t
00 Editor - iciaGuindulai /tfg Y Py (<N} Terminal de IPython
= [0 L2 ?VPNSMA»--]Q 2 iatastats...,|0 2 dialogs.w|0 2 'nainwidg..‘la - mainwind... ‘ i3y Iaﬂ Terminal 1/A B
1 #1/usr/bin/python In [1]: runfile('/Users/AliciaGuindulain/Proves/tfg/programa/PyPRISMA.py",
jf *- coding: utf-8 -*- wdir='/Users/AliciaGuindulain/Proves/tfg/programa')
;created on Fri Jul 3 19:15:57 2015
?@author: AliciaGuindulain
8 import sys,time
9 #from PyQt4.QtCore import Qt, QTime
10 from Pygt4 import QtGui, QtCore Desenvolupat per Alicia Guindulain Lebrero -----
11 from mainwindow import MainWindow DataStats triga 29.398948987852173 segons en carregar-se
ij from widgets import MovieSplashScreen To exit: use ‘exit’, 'quit’, or Ctrl-D.
14 g
s def run(): Boxplot Notes Totals Q1: Aprovats Vs. Suspesos - 2010
i? app = QtGui.QApplication(sys.argv) 5 . . .
18 . . o on APROV
movie = QtGui.QMovie("PyPRISMA.gif") it
19 splash = MovieSplashScreen(movie) =n
jil’ splash. show() 8
splash.raise,
55 P. _()
23 start = time.time() v —_— —_— I |
24 20
5: while movie.state() == QtGui.QMovie.Running and time.time() < start + 14: & i o= = J_ _L
app.processEvents 8 o 1=l T
27 pp-p (0] § . =T o I -|-
28 splash. showMessage("Important Dades...", QtCore.Qt.AlignBottom | QtCore.Qt.AlignHCe =1 J_
jg app.processEvents ()
31 gplash.clearMessage() 2 J_ ‘ 1
32 ma = MainWindow(splash) 0
33 . show() A J_
34 mu.raise_() o N ! i
35 #splash. Finish(mu)
36 240011 240012 240013 240014 240015
37 sys.exit(app.exec_()) Assignatures
38 An exception has occurred, use %tb to see the full traceback.
ig if _name_ == '_main_':
SystemExit: @
41 print ('\n')
42 print (* )
43 print ('------ Benvinguts a PyPRISMA------ 9 In [2]: |
44 print (* £)
45 omtes sosany
Permisos: RW Fin de linea: LF  Codificacién: UTF-8 Linea: 1 Columna: 1 Memoria: Y

Fig. 5.1. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) — Spyder.
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6. Preparacion y procesamiento de datos

Esta seccién corresponde a la tercera fase del proyecto. En ella se realizan las tareas

necesarias para obtener los resultados del estudio estadistico en la aplicacion.

6.1. Base de datos

6.1.1. Servicio PRISMA

Servicio PRISMA es un servicio del area de docencia que da soporte a la gestion de
los estudios de la UPC, mediante el desarrollo de sistemas de informacién, y proporciona
atencion e informacion a sus usuarios. También se encarga de la realizacién de estudios
estadisticos de docencia y de la elaboracion de los indicadores necesarios para la toma de

decisiones. [7]

Asimismo, el Servicio PRISMA se encarga de almacenar los datos personales y
académicos de todos los alumnos de las distintas escuelas que pertenecen a la UPC. Es
gracias a ello que se dispone de la base de datos correspondiente a la ETSEIB, requerida
para el desarrollo de este proyecto. Los ficheros de datos de partida se describen a

continuacion.

6.1.2. Ficheros de datos

La aplicacion se nutre de seis ficheros. Cabe discernir entre los ficheros de datos
que se obtienen a través del Servicio PRISMA y aquellos que se han creado
especificamente para la aplicacion. Si se desea se puede consultar el anexo A, donde
aparece un extracto de cada uno de ellos que muestra el formato y contenido de dichos

ficheros.
6.1.2.1. Ficheros de partida

Se parte de dos ficheros de datos principales, obtenidos desde la base de datos del
Servicio PRISMA.

6.1.2.1.1 Fichero de datos personales:
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Contiene informacion referente a los alumnos registrados en la ETSEIB. Cada fila

corresponde a un alumno distinto y se divide en ocho celdas o columnas:

Codigo_Expediente ; Sexo ; CP_Familiar ; Afio_Acceso ; Via Acceso ; Nota Acceso ;

Centro_Secundaria ; CP_Centro_Secundaria

Codigo _Expediente: Cédigo que identifica al alumno.

- Sexo: Si el alumno es hombre o muijer.

- CP_Familiar: Codigo postal del domicilio del estudiante.

- Afo_Acceso: Ao de acceso a la escuela.

- Via_Acceso: Cadigo referente al tipo o via de acceso a la escuela. Por ejemplo,
desde bachillerato junto con las PAU (Pruebas de Acceso a la Universidad), desde
CFGS (Ciclos Formativos de Grado Superior), cambio de universidad, convalidacion

de estudios parciales hechos en el extranjero, etc.

- Nota Acceso: Nota de acceso a la escuela del alumno.

- Centro_Secundaria: Codigo que identifica el centro de secundaria del estudiante.

- CP_Centro_Secundaria: Codigo postal del centro de secundaria del estudiante.

La existencia de alumnos repetidos en este fichero ha forzado a realizar un filtro en
que se guarda unicamente los datos personales del alumno que haya entrado a la escuela

mas tarde.

6.1.2.1.2 Fichero de resultados/calificaciones:

Contiene informacion referente a todas las convocatorias a las que se han
presentado los alumnos de la ETSEIB, tanto fase inicial como fase no inicial. Cada fila

corresponde a una convocatoria distinta y se divide en once columnas o celdas:

Cddigo_Programa ; Cobdigo Expediente ; Codigo Asignatura ; Créditos ; Curso ;

Cuatrimestre ; Supera ; Nota_Prof ; Nota_Num_Eval ; Nota_Num_Def; Grupo_Clase

- Codigo_Programa: Codigo que identifica la titulacion o programa al que corresponde

la convocatoria.
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Codigo_Expediente: Cédigo que identifica al individuo o alumno al que corresponde

la convocatoria.

- Codigo_Asignatura: Codigo UPC de la asignatura a la que corresponde la

convocatoria.
- Créditos: Numero de créditos de la asignatura convocada.
- Curso: Curso académico en que se realiza la convocatoria.
- Cuatrimestre: Cuatrimestre en que tiene lugar la convocatoria.
- Supera: Si se aprueba o suspende la convocatoria.
- Nota_Prof: Nota o evaluacion del profesor, de 0 a 10.
- Nota_Num_Eval: Nota curricular, de 0 a 10.
- Nota_Num_Def: Nota definitiva de la convocatoria, de 0 a 10.

- Grupo_Clase: Grupo o clase al que esta matriculado el alumno en la convocatoria.
Aquellos alumnos que convaliden una asignatura desde otro plan de estudios se

identifican también en esta variable.
6.1.2.2. Ficheros adicionales

Como complemento a la informacién que se desprende de los ficheros de partida y
para hacer mas comoda la lectura e interpretacion de los resultados que muestra la
aplicacion, se ha creado cuatro ficheros adicionales con informacion referente a las

asignaturas de la fase selectiva y de las titulaciones GETI, GEM y GEQ:
6.1.2.2.1 Fichero de asignaturas de la fase inicial

Contiene informacién referente a las asignaturas que forman el primer curso del
GETI, del GEM y del GEQ. La fase selectiva o inicial es comun para los tres grados, con lo
que estas asignaturas se unifican y agrupan en un solo fichero. Cada fila corresponde a una

asignatura distinta y se divide en tres columnas:

Cddigo_Asignatura ; Nombre _Asignatura ; Cuatrimestre

V.
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- Codigo_Asignatura: Cédigo UPC de la asignatura.
- Nombre_Asignatura: Nombre explicito de la asignatura.

- Cuatrimestre: Cuatrimestre al que pertenece la asignatura respecto al plan de

estudios del grado.
6.1.2.2.2 Ficheros de asignaturas del GETI, GEM y GEQ

Contienen informacion referente a las asignaturas que forman las titulaciones del
GETI, del GEM y del GEQ por separado. Cada fila corresponde a una asignatura distinta y

se divide en cuatro columnas:

Cddigo_Asignatura ; Nombre Asignatura ; Cuatrimestre ; Tipo
- Codigo_Asignatura: Codigo UPC de la asignatura.
- Nombre_Asignatura: Nombre explicito de la asignatura.

- Cuatrimestre: Cuatrimestre al que pertenece la asignatura respecto al plan de

estudios del grado.
- Tipo: Si es obligatoria o optativa.

Uno podria preguntarse acerca de la necesidad del fichero especifico para la fase
selectiva, teniendo disponible toda la informacion del plan de estudios de las titulaciones
GETI, GEM y GEQ en los tres ultimos ficheros. Esto se ha hecho para garantizar la
correcta unificacion de los tres grados en el estudio de la fase inicial. Actualmente en la
titulacion GEQ, las asignaturas de quimica | y Il se codifican de diferente manera. Como
que este hecho se conoce, es facil de tratar. No obstante, no se conocen las posibles
modificaciones del plan de estudios que pueda surgir en un futuro. Para intentar que el
funcionamiento y fiabilidad de la aplicacién permanezcan intactos, se toma como
referencia los codigos del primer fichero y se comparan con los tres ultimos, consiguiendo

unificar los datos de las convocatorias de estas asignaturas.

6.2. Librerias

Para poder explorar y trabajar con los datos, principalmente ha sido necesario el uso
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de una biblioteca de programacion, la libreria Pandas.
6.2.1. Pandas

Pandas es una libreria en Python para el analisis de datos publicada bajo la licencia

BSD-3 (Berkeley Software Distribution 3-Clause License).

Se ha decidido trabajar con este paquete de herramientas debido a que su
funcionalidad se ajusta con las necesidades del tipo de analisis de datos que se quiere
realizar. Pandas proporciona un alto rendimiento en cuanto a la manipulacién de tablas de
datos. Ofrece estructuras variadas, rapidas y flexibles, disefiadas para facilitar el trabajo de
agregar, combinar y redistribuir conjuntos de datos. Existe la posibilidad de indexacion
jerarquica, que resulta muy util para clasificarlos y agrupar variables de interés. Ademas,
posee herramientas 10 (Input/Output) robustas para cargar datos de archivos de texto (CSV
y delimitados), archivos de Excel, bases de datos, y guardarlos o descargarlos desde el
formato ultrarrapido HDF5. Por ultimo, también permite obtener facilmente graficos con un

diseno sencillo e intuitivo. [9]

Existe una alternativa a Pandas, Orange, que no se ha escogido ya que su

comunidad no es tan activa y la documentacion esta menos desarrollada.

La version que se ha utilizado es: Pandas 0.16.2.

6.3. La clase DataStats

La estructura interna de la aplicaciéon del proyecto se divide en clases. En
Programacioén Orientada a Objetos, a partir de ahora POO, una clase es una plantilla para la
creacion de objetos de datos segun un modelo predefinido. Dicho modelo define un conjunto
de variables (el estado) y métodos apropiados para operar con dichos datos (el
comportamiento). Se entiende por métodos a las subrutinas de manipulacién de los datos de

la clase.

La clase DataStats representa la entidad que contiene los datos procedentes de los
ficheros de entrada, los métodos para manipularlos y las estructuras de datos resultado de

dicha manipulacion. El cédigo de la misma aparece adjunta en el anexo B.
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6.3.1. Preparacion de datos

Por un lado, la puesta a punto de los datos engloba la lectura de los ficheros de
entrada y su transformacién en un formato adecuado para trabajar con ellos. La estructura

principal empleada para contenerlos es el DataFrame, que se explicara a continuacion.

Por otro lado, incluye la limpieza de los datos para asegurar su coherencia y la
creacion de métodos que permitan obtener nuevos subconjuntos de datos apropiados para

el estudio que se quiera realizar en cada caso.
6.3.1.1. La estructura DataFrame

La estructura Pandas que se ha utilizado principalmente para trabajar con los datos
es el DataFrame. Se trata de una estructura bidimensional de datos etiquetados con
columnas potencialmente de diferentes tipos: texto, nimeros enteros o decimales y otros.
Se puede imaginar como una hoja de calculo o tabla de SQL. La naturaleza de los datos
almacenados en los ficheros de partida también es bidimensional, lo cual hace de los

DataFrames la estructura idénea para contenerlos.

De los seis ficheros de partida se obtendran los seis DataFrames principales de la
clase DataStats. Numerosos métodos que incorpora esta clase se encargaran de jugar con
los DataFrames principales para dar cabida a otros subconjuntos de datos, agrupados

mediante esta misma estructura.

6.3.1.2. Limpieza de datos

Antes de utilizar los datos para el estudio, se ha realiza una etapa de inspeccion de
los mismos para descubrir y corregir o eliminar datos erroneos.

En los ficheros de datos se descubrieron las siguientes inconsistencias:

- En el fichero de datos personales, un mismo alumno (codigo de identificacion del
alumno) aparece multiples veces pero con diferentes valores de sexo, via de ingreso

a la escuela, cédigo postal, etc.

- Un alumno tiene resultados en convocatorias anteriores al afio en que accede a la

escuela.

- Un alumno tiene resultados en convocatorias que infringen el curso natural del
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grado. Por ejemplo, un alumno entra a la escuela un afio especifico y en el ano
siguiente tiene resultados de asignaturas que corresponden al tercer o cuarto curso
del grado. Este hecho se debe al cambio de plan de algunos alumnos que se

cambian de la antigua titulacion superior al grado.
Las correcciones que se toman para cada caso son las siguientes:

- Para los alumnos repetidos, solo se considera el alumno que accede la escuela mas

tarde. En caso de empate, se escoge al individuo del que se conozcan mas datos.

- Se modifica el afio de acceso a la escuela al ano en que se conoce el primer

resultado académico del alumno.

- Un alumno tiene resultados en convocatorias que infringen el curso natural del
grado. Por ejemplo, un alumno entra a la escuela un afio especifico y en el ano
siguiente tiene resultados de asignaturas que corresponden al tercer o cuarto curso
del grado. Este hecho se debe al cambio de plan de algunos alumnos que se

cambian de la antigua titulacion superior al grado.

Por otro lado, también se tiene alumnos y convocatorias con entradas incompletas;
sobretodo alumnos. Como el niumero de éstas es elevado, se ha decidido conservar estos
datos y tratarlos cuidadosamente mas adelante en el estudio.

6.3.1.3. Subconjunto fase selectiva

El estudio para la fase selectiva implica hacer un seguimiento de un bloque
especifico de estudiantes. El método alumnes_interes se encarga de identificar y agrupar a
los alumnos que pertenecen a dicho bloque. Se ha realizado un estrecho filtro en la
seleccion de estos alumnos para asegurar la coherencia y representatividad de los
resultados que se obtengan. A continuacion se exponen los requisitos que cumplen éstos

alumnos:

- El alumno pertenece a una titulacién de Grado, es decir, titulacion ya adaptada al
Proceso de Bolonia. No se incluyen los alumnos que se incorporan desde el plan

antiguo de estudios.

- El alumno comienza la fase selectiva en un curso académico especifico y cursa

todas las asignaturas por primera vez.
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- El alumno se matricula a todas las asignaturas del primer y segundo cuatrimestre.
En otras palabras, no se consideran alumnos que abandonan el grado a mitad del

primer curso.
- Elalumno de nuevo acceso no convalida asignaturas, sino que cursa todas ellas.

6.3.1.4. Subconjunto global

De ahora en adelante, el estudio del rendimiento académico en todas las asignaturas
se denotara por estudio global. Para éste no se realiza ningun filtro especifico, ya que se
proporcionara una ventana en la aplicacion para que el usuario escoja los filtros que él
desee aplicar. Las opciones a escoger para el filtro son:

- Cadigo de identificaciéon del/de los alumnos.

- Cadigo postal del/de los alumnos.

- Cadigo postal del centro de secundaria.

- Cadigo de identificacion del centro de secundaria.
- Via de acceso de los estudiantes que se analicen.
- Ano de acceso.

- Sexo. Estudiar solo hombres, mujeres o0 ambos.

- Intervalo de notas de selectividad.

- Excluir convocatorias convalidadas.

- Excluir convocatorias no presentadas.

- Evaluar unicamente alumnos que hayan suspendido al menos una asignatura.

Los métodos encargados de filtrar los datos correspondientes a los ficheros
personal.txt y notes.txt son filtre_alumnes y filtre_notes , respectivamente.

6.3.2. Procesamiento de datos

El procesamiento de datos engloba la creacién de funciones para obtener la

descripcion estadistica que se quiera realizar en cada caso. Como se explica en los

G
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objetivos del proyecto, la aplicacion tendra que cubrir dos estudios por separado. En primer
lugar, el referente a la fase selectiva; y en segundo lugar, la descripcion estadistica de los
resultados académicos en las asignaturas de las titulaciones GETI, GEM y GEQ por

separado

El tipo de procesamiento de datos que requiere cada estudio es completamente

diferente; es por ello que esta seccion se divide en dos apartados, respectivamente.
6.3.2.1. Procesamiento fase selectiva

Ya se ha comentado que se quiere proporcionar informacion visual sobre las

combinaciones de asignaturas que son suspendidas por los alumnos en la fase selectiva.

Este estudio se realiza sobre cada bloque de alumnos definido por el método
alumnes_interes y el método que lo realiza es flux. Esta funcion emplea un mecanismo
iterativo que evalla a cada alumno dentro del bloque por separado y lo situa dentro de la
combinacién especifica de asignaturas suspendidas que éste cumpla. Esta clasificacion se
realiza a modo de conteos, es decir, no se guarda al alumno en si; sino que se quiere saber

el numero de estudiantes que cumplen dicha combinacion.

La estructura empleada para almacenar esta informacién es un diccionario de
formato predefinido. En Python, un diccionario es una coleccion no-ordenada de valores que
son accedidos a través de una clave. La figura que muestra el disefio del formato de dicho

diccionario puede encontrarse en el anexo A.

Este diccionario se ha creado de modo que cada clave corresponde al nimero de
asignaturas suspendidas. A su vez, se tiene un diccionario por clave donde se almacenan
las distintas posibilidades de asignaturas suspendidas. El niumero de posibilidades que
incluye cada clave corresponde a los coeficientes del binomio de Newton para una potencia
de n=5, siendo la potencia el nimero de asignaturas que hay en cada cuatrimestre. Esto es
lo mismo que la sexta fila del triangulo de Tartaglia o Pascal. Aun asi, para demostrar tal

hecho se explica el procedimiento de calculo mediante combinaciones:

Se llama combinaciones de m elementos tomados de n en n (m 2 n) a todas las
agrupaciones posibles que pueden hacerse con los m elementos de forma que:
- No entran todos los elementos.

- No importa el orden.
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- No se repiten los elementos.

Estas combinaciones se denotan por CJ, y pueden calcularse mediante factoriales,

como se indica en la ecuacion 6.1.

m!

ch = (Ec. 6.1)

n!(m-n)!

La tabla siguiente muestra las combinaciones que existen segun el nimero de
asignaturas suspendidas para las 5 asignaturas que hay en cada cuatrimestre. Los
resultados son el numero de elementos que cada clave del diccionario principal contiene en

su diccionario interno.

Combinaciones de asignaturas suspendidas
N° de asignaturas N° de
Calculo
suspendidas combinaciones
5!
0 _
0 =0 (5 - 0)! 1
5!
1 _
1 G=1 (5-1)! >
5 5!
2 Cs = 21 (5 —2)! 10
3 5!
3 G = 31(5 - 3)! 10
5!
4 _
4 Cs = 4 (5—4)! >
5 5!
> =3 (5 -5)! 1

Tabla 6.1. Calculo de combinaciones de asignaturas suspendidas segun nimero
sSuspensos.
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Es importante mencionar que hay un diccionario para el primer cuatrimestre y otro
para el segundo cuatrimestre, y no se evalla el mismo grupo de estudiantes. Esto se ha
hecho asi porque la combinatoria que supone estudiar rigurosamente la evolucion de los
alumnos supone diccionario de elevado tamano y complejidad y un tiempo de calculo del

flujo aun mayor.

Esta decision no afecta al estudio del flujo del primer cuatrimestre, ya que los
alumnos que se estan estudiando se han matriculado precisamente a 5 asignaturas y éstas
son las del primer cuatrimestre Unicamente. No obstante, este método si afecta al estudio de
la evolucién estudiantil una vez se inicia el cuatrimestre de primavera de la fase selectiva.
Hay que tener en cuenta que los alumnos toman multiples rutas, matriculandose a las
asignaturas suspendidas del primer cuatrimestre y seleccionando las que desean cursar del
segundo. Esto lleva a la necesidad de crear un diccionario como el principal para todas las
combinaciones de matricula de todas las combinaciones de asignaturas suspendidas en el
primer cuatrimestre, es decir, 252 diccionarios. Y este resultado es con el supuesto de que

Unicamente pueden matricularse a cinco asignaturas, ni mas ni menos.

Para comprender la complejidad que se desarrolla al pretender abarcar tal estudio se

expone el siguiente ejemplo:

“Un alumno suspende Fundamentos de Informatica el cuatrimestre de otofo. En la
matricula de primavera, se ha de matricular nuevamente a Fundamentos de Informatica y
tiene que escoger cuatro de las cinco asignaturas del segundo cuatrimestre. Este alumno
tiene 5 posibilidades de matricula. Una vez se sabe las asignaturas a las que se ha inscrito
para el cuatrimestre de primavera, entonces se mira cual de las posibles combinaciones de
asignaturas suspendidas y aprobadas en ese nuevo cuatrimestre es la que sigue el alumno,
es decir, aplicar el método flux. Estas 5 posibilidades de matricula existen para un alumno
que ha suspendido Algebra o Célculo | o Quimica | o Mecanica Fundamental y son

diferentes entre si. “

Es por esto que el grupo de estudiantes que se evaluan para el cuatrimestre de
primavera no es el mismo que el bloque de alumnos de partida para dicha fase inicial. Sino
que de nuevo se seleccionan solamente aquellos alumnos que se hayan matriculado en el
cuatrimestre de primavera a las cinco asignaturas del segundo cuatrimestre de la fase
selectiva. Esto equivale a dejar atras a aquellos alumnos que han suspendido mas de una

asignatura; ya que el numero de créditos a matricular excederia lo permitido.
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Si no se hiciese tal seleccién, los resultados para el segundo cuatrimestre serian
engafosos, ya que el nUmero de combinaciones posibles de los estudiantes que no se han
matriculado a esas 5 asignaturas no es el que refleja el diccionario predefinido. Con todo, el
numero de alumnos que incluira el diccionario para el cuatrimestre de primavera sera
estrictamente inferior que el diccionario de otono; resultado que no debera extrafiarnos

conocidos los criterios empleados para su construccion.

Una vez se tiene el diccionario correspondiente a cada bloque de alumnos (para
cada fase inicial o curso académico) y correspondiente al cuatrimestre de otofio o primavera,
esta informacién contenida en el diccionario se transforma a un DataFrame mediante el
método crear df flux. La Tabla 6.2 es un extracto del DataFrame correspondiente al primer
cuatrimestre de la fase selectiva del curso académico 2010-2011. Este puede verse en su

totalidad en el anexo A.

DataFrame Fase Selectiva Otoiio 2010-2011

Nom N2 Susp. Susp. Total
Cap 0 216
Calcul I. 1 [240012] 4
Mecanica Fonamental. 1 [240013] 15
Quimica I. 1 [240014] 4
Algebra Lineal. 1 [240011] 22
Fonaments d’Informatica. 1 [240015] 54
Calcul I, Mecanica Fonamental. 2 [240012, 240013]
Calcul I, Quimica . 2 [240012, 240014]
Quimica I, Fonaments d’Informatica. 2 [240014, 240015]
Mecanica Fonamental, Fonaments d’Informatica. 2 [240013, 240015] 20
Algebra Lineal, Calcul 1. 2 [240011, 240012] 14
Calcul I, Fonaments d’Informatica. 2 [240012, 240015] 8
Algebra Lineal, Fonaments d’Informatica. 2 [240011, 240015] 15

Tabla 6.2. DataFrame flujo fase selectiva — Primer cuatrimestre — Curso 2010 - 2011.

Estos resultados deberan mostrarse en la aplicacién de algin modo. Se ha decidido

realizar una exposicion en formato texto y otra mediante recursos graficos.

En primer lugar, para obtener una salida tipo texto se ha creado la funcién crear_txt.
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Este método parte directamente del diccionario para mostrar los resultados. El fichero

resultante puede verse también en el anexo A.

En segundo lugar, para graficar el rendimiento y la evolucién académica se ha
decidido crear 8 graficos distintos. Todos ellos deberan cumplir la condicion de simplicidad y
facil comprension, ya que constituye uno de los objetivos del proyecto. La creacién y
exposicion explicita de los graficos no se realiza en la clase DataStats, sino que se lleva a
cabo en el desarrollo de la interfaz grafica. No obstante, DataStats debera proporcionar los
datos ya listos para poder ser graficados. Es por ello que a continuacion se definen los
graficos y citan los métodos que encargaran de proporcionar la informaciéon que requieran.
Para facilitar la comprension del resultado que se obtiene con cada grafico, se muestra
también el grafico que expone la aplicacion en cada caso. Se incide en que la creacion de
los mismos no se implementa en DataStats, sino que se explicara mas adelante en el

informe.

Grafico 1.- Notes Mitges per Assignatura: Global

- Descripcion: Se representa la distribucion de las notas definitivas de los alumnos
para cada asignatura. Permite comparar graficamente el rendimiento de los alumnos

entre asignaturas.

- Datos: Los datos corresponden a las notas finales de aquellos alumnos que cursan
por primera vez la asignatura en cuestion. En otras palabras, sélo considera la
primera convocatoria. El grupo de alumnos es diferente para cada ano y procede del

bloque alumnes_interes.

- Tipo de grafico: Boxplot (Diagrama o grafico de cajas). Permite ver la mediana,
percentiles, dispersion y valores extremos y atipicos de la distribucion de las notas

finales para cada asignatura.

- Método: notes _mitges( curso , cuatrimestre ) prepara los datos para cada curso

académico y cuatrimestre de la fase inicial.
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Boxplot Notes Totals Q1 - 2010
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Fig. 6.1. Grafico 1 — Notes Mitjes per Assignatura: Global - 2010 - Q1.

Grafico 2.- Notes Mitges per Assignatura: Aprovats vs. Suspesos

- Descripcion: Se representa la distribucion de las notas definitivas de los alumnos
para cada asignatura, separando los alumnos que aprueban la convocatoria de los
que no. Permite comparar graficamente el rendimiento de los alumnos que aprueban

y de los que suspenden entre asignaturas por separado.

- Datos: Los datos corresponden a las notas finales de aquellos alumnos que cursan
por primera vez la asignatura en cuestion. El grupo de alumnos es diferente para

cada afio y procede del bloque alumnes_interes.

- Tipo de grafico: Boxplot estratificado. Igual que el Boxplot pero permite separar los

datos es funcién de una variable categodrica o niveles.

- Método: notes _mitges _aprov( curso , cuatrimestre ) prepara los datos para cada

curso académico y cuatrimestre de la fase inicial.
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Boxplot Notes Totals Q1: Aprovats Vs. Suspesos - 2010
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Fig. 6.2. Grafico 2 — Notes Mitjes per Assignatura: Aprovats Vs. Suspesos - 2010 - Q1.

Grafico 3.- Total Suspesos per Assignatura

- Descripcion: Seleccionando el numero de asignaturas suspendidas, se muestra el
numero de alumnos que han suspendido cada combinacién especifica de

asignaturas.

- Datos: Los datos corresponden al nimero de suspensos de aquellos alumnos que
cursan por primera vez la asignatura en cuestion y proceden del DataFrame del flujo

de la fase selectiva creado mediante la funcion crear_df flux.

- Tipo de grafico: Barplot (Diagrama o grafico de barras). Para representar los datos

se emplean barras.

- Método: crear_histograma( curso , cuatrimestre , numero_suspendidas ) prepara los
datos para cada curso académico, cuatrimestre de la fase inicial y numero de

asignaturas suspendidas.

)
N, *“o-c“"b
ETSEIB



Pag. 40 Memoria

Recompte Suspesos Total Q1 - 2010

Calcul I,
Fonaments d'Informatica.

Algebra Lineal,
Fonaments d'Informatica.

Quimica I,
Fonaments d'Informatica.

Mecanica Fonamental,
Fonaments d’'Informatica.

Algebra Lineal,
Calcul I.

Algebra Lineal,
Mecanica Fonamental.

Assignatures

IIHI||| ||

Calcul |,
Mecanica Fonamental.

Algebra Lineal,
Quimica I.

Mecanica Fonamental,
Quimica 1.

Calcul I,
Quifmica I.

o
-
nN

3 4
Total Suspesos

o
o
~

Fig. 6.3. Grafico 3 — Total Suspesos per Assignatura - 2010 - Q1 - 2 suspensos.

Grafico 4.- Percentatge Suspesos per Assignatura

- Descripcion: Se muestra el porcentaje de suspensos de cada asignatura respecto el
numero total de suspensos. Notese que no se trata de porcentajes respecto al total

de alumnos.

- Datos: Los datos corresponden a los alumnos que han suspendido una o mas
asignaturas para cada cuatrimestre de la fase selectiva. El grupo de alumnos es

diferente para cada afio y procede del bloque alumnes_interes.

- Tipo de grafico: Pieplot (Diagrama o grafico de sectores). Se trata de un circulo
dividido en diversos sectores que se usan para representar frecuencias de las

diferentes clases mostradas dentro de un conjunto de datos.

- Método: mes_suspesa( curso , cuatrimestre ) prepara los datos para cada curso

académico y cuatrimestre de la fase inicial.
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Percentatge Suspesos Total Q1 - 2010

Calcul |

Algebra
Lineal

Mecanica
Fonamental

Quilmica |

Fonaments
dinformatica

Fig. 6.4. Grafico 4 — Percentatge Suspesos per Assignatura - 2010 - Q1.

Grafico 5.- Percentatge Suspesos per Nombre d’Assignatures

- Descripcion: Se muestra el porcentaje de alumnos que han suspendido cada numero
de asignaturas posible, desde 0 asignaturas suspendidas hasta el nimero de
asignaturas que haya en el cuatrimestre de estudio. Notese que en este caso si se

trata de porcentajes respecto al total de alumnos.

- Datos: Los datos corresponden al total de alumnos inician la fase selectiva en un

curso académico en concreto. Proceden del bloque alumnes_interes.
- Tipo de grafico: Pieplot (Diagrama o grafico de sectores).

- Método: mes_num_suspensos( curso , cuatrimestre ) prepara los datos para cada

curso académico y cuatrimestre de la fase inicial.
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Percentatge N° Assignatures Supeses Q1 - 2010

0

Fig. 6.5. Grafico 5 — Percentatge Suspesos per Nombre d’Assignatures - 2010 - Q1.

Grafico 6.- Primer Curs Superat en 1 Any

- Descripcion: Se muestra el porcentaje de alumnos que superan la fase selectiva en
un afo respecto los que no. Ello implica tener todas las asignaturas del primer curso
del grado aprobadas al finalizar el cuatrimestre de primavera del mismo curso

académico en que se accedio a la escuela.

- Datos: Los datos corresponden al total de alumnos inician la fase selectiva en un

curso académico en concreto. Proceden del bloque alumnes_interes.
- Tipo de grafico: Pieplot.

- Método: f_progres( curso ) prepara los datos para cada curso académico.
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Primer Curs Superat en 1 Any - 2010

Si

Fig. 6.6. Grafico 6 — Primer Curs Superat en 1 Any - 2010.

Grafico 7.- Tot Aprovat i Primer Curs Superat en 1 Any

- Descripcion: Para aquellos alumnos que superan la fase selectiva en un afo, se
muestra el porcentaje de alumnos que han suspendido al menos una asignatura

respecto los que la completan con todas aprobadas.

- Datos: Los datos corresponden al total de alumnos inician la fase selectiva en un
curso académico en concreto y la superan en el periodo de un afno. Proceden del

bloque alumnes_interes.
- Tipo de grafico: Pieplot.

- Método: f_progres( curso ) prepara los datos para cada curso académico.
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Primer Curs Superat en 1 Any - 2010: Tot Aprovat

Fig. 6.7. Grafico 7 — Tot Aprovat i Primer Curs Superat en 1 Any - 2010.

Grafico 8.- No Nets i Primer Curs Superat en 1 Any

- Descripcion: Se muestra el numero de alumnos que suspenden cada asignatura del
primer cuatrimestre de la fase selectiva, pese a haber conseguido finalizarla en un
afo. Este grafico muestra Unicamente las asignaturas del primer cuatrimestre ya que
el suspenso de las asignaturas del segundo cuatrimestre, cursadas generalmente en

primavera, implica directamente no finalizar la fase selectiva en un ano.

- Datos: Los datos corresponden al total de alumnos inician la fase selectiva en un
curso académico en concreto, la superan en el periodo de un afio y han suspendido

al menos una asignatura. Proceden del bloque alumnes_interes.
- Tipo de grafico: Barplot.

- Método: f_progres( curso ) prepara los datos para cada curso académico.




Software para el procesamiento estadistico de los resultados académicos en la ETSEIB Pag. 45

No Nets i Primer Curs Superat en 1 Any - 2010
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Fig. 6.8. Grafico 8 — No Nets i Primer Curs Superat en 1 Any - 2010.

Para los ocho graficos se ha creado la opcion de visualizar los resultados agrupando
todos los cursos que incluye la base de datos. Es decir, el resultado de sumar los resultados

que se obtienen para cada ano.

También se ha creado el método crear serie df que permite contrastar los
resultados en el tiempo, es decir, para cada afno y en orden cronolégico. La figura 6.9
muestra como evoluciona el nimero de alumnos que han suspendido 3, 4 y 5 asignaturas

en el primer cuatrimestre de la fase selectiva.
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Fig. 6.9. Serie Evolucié N° Suspensos — Q1.

6.3.2.2. Procesamiento global
Para proporcionar la descripcion estadistica de las asignaturas del GETI, GEM y

GEQ se ha optado por el uso de tablas. El contenido de éstas se han elaborado a imagen y
semejanza de paneles de resultados expuestos en la memoria de la ETSEIB que se realiza
anualmente; explicitamente en la memoria del afio 2012-2013 [8].

Crear_df taula es el método que se encarga del cémputo y creacion de los

DataFrames que contienen esta descripcion estadistica. A modo de ejemplo, se muestra el
formato de las tablas resultantes en la Tabla 6.3. No obstante, el resultado real obtenido se

puede encontrar en el anexo A:
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Curs 2012-2013

2 2 ® ® 3

E § ¢ 3 % 3 jzEz ¢

0§ y 2 3 & g2 &

d “ & 2 2 2 3

Q1| OB 240011 Algebra Lineal 105 104 80 9 9 7 82 76 5.7
OB 240012 Calcul | 126 125 81 17 10 8 77 72 | 55
OB 240013 Mecanica Fonamental 134 133 77 22 27 8 61 57 4,8
OB 240014 Quimical 53 S0 | 78 3 8 52 84 63
OB 240015 Fonaments d'Informatica 138 136 108 26 78 78 59
Q2| OB 240021 Geometria 381 31 244 82 47 8 65 64 53
OB 240022 Calcul Il 382 | 24 178 S8 S84 12 48 | 47 47
OB 240023 Termodinamica Fonamental 384 43 272 a1 | a1 69 | 6% 54
OB 240024 Quimica ll 375 13 300 42 32 1 80 80 60
OB 240025 Expressié Grafica 384 20 279 45 | 68 2 71 71 53

Tabla 6.3. Resultados globales GETI — Cuatrimestre primavera — Curso 2012/13.

Los parametros que se calculan son los siguientes:

Matriculats: Numero total de alumnos matriculados a la convocatoria.

Convalidats: Numero de alumnos que convalidan la asignatura en dicha

convocatoria.

No Presentats: Numero de alumnos que no se presentan al examen final de la

convocatoria.

Nota >= 5: Numero de alumnos cuya nota definitiva de la convocatoria es superior o

igual a 5.0.

Nota entre 4 y 5: Numero de alumnos cuya nota definitiva de la convocatoria es

superior o igual a 4.0 e inferior a 5.0.

Nota < 4: Numero de alumnos cuya nota definitiva de la convocatoria es inferior a
4.0.

% Aprov/Present: Porcentaje de alumnos cuyo resultado de la convocatoria es
superada respecto el total de alumnos que se presentan al examen final de la

convocatoria.
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- % Aprov/Matric: Porcentaje de alumnos cuyo resultado de la convocatoria es

superada respecto el total de alumnos que se matriculan a dicha convocatoria.

- Nota Mitjana: Nota media calculada como media aritmética o promedio.

Noétese que, a diferencia de lo que sucede en el procesamiento de los datos para el
estudio de la fase selectiva, los datos que se tienen en cuenta no realizan ningun
seguimiento del alumno. No se valora o distingue aquéllos alumnos que cursan la asignatura

por segunda o tercera vez.

Para la obtencion de estas tablas se tiene en cuenta que el plan Bolonia se instaura
en la escuela el curso académico de 2010. Esto significa que el nUmero de asignaturas de
las que se conoce los resultados académicos va aumentando progresivamente. El tamafio

de las tablas aumentara paralelamente.

También se ha creado el método crear serie taula que permite mostrar los
resultados de cada asignatura en el tiempo. La figura 6.10 muestra la evolucion temporal
del porcentaje de alumnos del GETI que superan la asignatura de algebra lineal respecto al

numero de presentados al examen final y respecto a los matriculados.

Evolucié Algebra Lineal - GETI

— % Aprov/Present
% Aprov/Matricu

7

70

s}
(2010, 1) (2010, 2) (2011, 1) (2011, 2) (2012, 1) (2012, 2) (2013, 1) (2013, 2) (2014, 1)

ANY.Q

Fig. 6.10. Serie Evolucié Algebra Lineal — GETI.
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6.3.3. Optimizacion

Uno de los objetivos de este proyecto es conseguir que la aplicacion tarde el minimo
tiempo posible en ejecutarse y que funcione de forma fluida. No obstante, algunos de los
métodos y subrutinas que contiene la clase DataStats se basan en algoritmos de naturaleza
iterativa. A medida que aumenta el nimero de datos sobre los que se aplican estos
algoritmos aumenta también el tiempo requerido para el computo de los resultados

deseados.

Se parte de un programa que tarda entorno 6 minutos y 45 segundos en ejecutarse.
Teniendo el objetivo presente, se realizd6 una optimizacion de algunos de los mecanismos
que emplea esta clase. Entre ellos, cabe destacar el disefio de un nuevo algoritmo mas
eficiente para el funcionamiento del método flux, encargado de analizar la evolucion
académica de los alumnos en la fase selectiva. También se estudié detenidamente los
métodos Pandas empleados para manipular los datos en general y se encontr6 alternativas

de cémputo mas rapidas.

Pese a la primera optimizacion realizada sobre los métodos de DataStats, el tiempo
que se tardaba en inicializarla era de aproximadamente 3 minutos y 20 segundos. Ademas,
cada vez que se deseaba obtener los resultados referentes al estudio estadistico de un ano
en particular se debia esperar a que la clase realizase todos los calculos pertinentes. Todo

ello resulta tardio e ineficiente, con lo que se llevé a cabo una segunda optimizacion.

Esta mejora debia solucionar simultaneamente dos problemas: en primer lugar, el
elevado tiempo de inicializacion de la clase; y en segundo lugar, la espera que implicaba la

obtencion de ciertos datos que requeriria la aplicacion en tiempo real.

La segunda optimizacién ha consistido en la modificacion del mecanismo de
inicializacion de la clase DataStats y de los métodos que incorpora. Lo que se ha hecho es
conferir a los métodos mas lentos de un sistema que almacena sus resultados en ficheros
internos. Al inicializar la clase, en vez de empezar directamente con el proceso de
preparacion de los datos, ésta consultara la existencia de los ficheros que contienen los
datos ya tratados y los descargara en caso afirmativo. Respecto al procesamiento de los
datos, cada vez que se consulte unos resultados en concreto, el método que los genera
buscara si el fichero ya existe. De lo contrario, llevara a cabo su funciéon habitual,

almacenando en un nuevo fichero tales resultados una vez calculados.

ain
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Noétese que cada vez que se cambia la base de datos de partida habra que
recalcular todos los ficheros. Para ello se ha dotado al programa de un sistema para
comprobar que los ficheros internos de los que se dispone concuerdan con la base de datos

que se introduzca.

Con todo, lo que se consigue es aislar el tiempo de espera a la primera ejecucion y
asegurar que la aplicacion pueda acceder a los datos de la clase de forma fluida. Se ha
creado dos pequefos programas para obtener los datos estadisticos referentes a los
tiempos de ejecucién de la clase DataStats. Uno de ellos simula la primera ejecucion vy el
otro simula el resto de ejecuciones, es decir, una vez se tienen los datos tratados. Tales
programas pueden encontrarse en el anexo A. Los resultados obtenidos para una

simulacion de 100 ejecuciones se muestran en la siguiente tabla:

Tiempos de ejecucion de DataStats

Primera Resto

Parametro Calculo

ejecucion [s] ejecuciones [s]

. . _ 1
Tiempo medio F= - Z t 198,01 18,66
=1
Tiempo maximo tmax = max(ty, ty, ..., t100) 376,94 23,41
Tiempo minimo tmin = min(ty, ty, ..., t100) 179,06 17,18
Desviacion 1000 + _ 7)2
_ L (- 31,69 0,96
Estandar 100 -1

Tabla 6.4. Descripcion estadistica del tiempo de ejecucion de la clase DataStats.

Para la primera ejecucion, se puede observar que el tiempo medio ronda los 3
minutos y 20 segundos. Para el resto de ejecuciones, la espera media es de 19 segundos,
aproximadamente. Estos resultados no son alarmantes, sino que resultan una gran mejora
en comparacion con los 6 minutos y 45 segundos que se tenia al principio para cualquier

ejecucion.
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El tiempo maximo para una primera inicializaciéon parece indicar que es el doble que
la media. Sin embargo, se teme que este resultado puede estar distorsionado por la
ralentizacion de la computadora debido a la “sobrecarga”. Esto se cree asi por la no
normalidad de la distribucion de los resultados; en que la media parece ir aumentando

progresivamente. Los graficos de las distribuciones de estos tiempos aparecen en el anexo
A.
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7. Diseio y desarrollo de la aplicacion

Una vez se tienen los datos procesados, es necesario crear un conjunto de
herramientas que permitan mostrar al usuario los resultados de dicho procesamiento. Con
este objetivo se crea la GUI. Para ello lo primero que se hizo fue un disefio conceptual a
modo de croquis de las ventanas que debia contener la aplicacion. Se procedié elaborando
un disefio funcional del software, también conceptual, que permitiese comunicar la clase
DataStats con la interfaz grafica y el usuario mismo. A partir de este punto se inici6 la fase

de desarrollo y programacion, que dio lugar a la aplicacién objeto del proyecto: PyPRISMA.

7.1. Diseno y funcionamiento

En esta seccion se muestran las partes que forman la GUI, el disefio de las mismas y
como funcionan desde el punto de vista del usuario. También se mostrara y explicara el
esquema de funcionamiento interno de la aplicacion. Todo ello sin entrar en detalles del

software que lo implementa, que sera abordado en la seccion 7.3.
7.1.1. Diseiio de la GUI

El programa consta de un video introductorio, que se inicia nada mas ejecutar la

aplicacion, y dos ventanas diferenciadas:

1. El dialogo de importacion de archivos.

2. La ventana principal.

Cabe mencionar que estas ventanas han sido desarrolladas de modo que pueden
ser redimensionadas, movidas, ocultadas, restauradas y cerradas a voluntad. Todo ello sin
perjudicar la distribucion de los elementos que configuran la ventana y manteniendo el
aspecto de la misma. Ademas, todas las ventanas de la aplicacion tienen un
comportamiento no modal respecto al sistema, es decir, permiten alternar el foco a cualquier

otra ventana presente dentro del entorno grafico o escritorio.

7.1.1.1. Dialogo de importacion de archivos

En primer lugar se tiene el dialogo de importacion de archivos, donde se introducen
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los datos que se desee estudiar. Por didlogo se entiende una ventana con la que interactua

el usuario final. El disefio del mismo puede verse a continuacion:

[CHeN3) ' PyPRISMA - Importar Arxius

PyPRISMA - Importar Arxius

Qualificacions: || /fitxers/notes.txt Canviar
Dades alumnes: | ./fitxers/personal.txt | Canviar
Assignatures fase inicial: | ./fitxers/assig_fi.txt | Canviar
Assignatures GETI: | ./fitxers/assigGETLtxt | Canviar
Assignatures GEM: | ./fitxers/assigGEM.txt | Canviar
Assignatures GEQ: | ./fitxers/assigGEQ.txt | Canviar y
[ Ajuda | | Cancellar | | Ok |

Fig. 7.1. Didlogo de inicio de la aplicacion — Importacion de archivos.

Como se puede observar en la figura 7.1, para cada casilla aparece la ruta relativa
donde se encuentran los ficheros de datos que emplea la aplicacion por defecto. Si se
dispone de una nueva base de datos, mediante el botén Canviar aparece un cuadro de
didlogo para seleccionar los nuevos ficheros que quieran ser empleados. El botén Cancel-lar
anula la descarga de los nuevos ficheros introducidos y ejecuta la aplicacion con los que
dispone por defecto. En cambio, el botéon Ok carga los ficheros introducidos y ejecuta la

aplicacion con éstos.

El programa dispone de una estrategia de deteccion y tratamiento de errores
extensa. En funcién del error detectado, aparece un mensaje critico informando al usuario
del tipo de error que esta teniendo lugar. En el proceso de importacién de archivos,

podemos distinguir tres casos:
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1. La ruta introducida en alguna casilla no corresponde a ningun fichero y por tanto

no es valida. El mensaje de alerta que aparece en la pantalla es el siguiente:

e 00

Has d'introduir una ruta valida dels fitxers

Fig. 7.2. Mensaje de alerta 1 — Ruta de ficheros invalida.

2. El contenido de alguno de los ficheros introducidos no es el esperado; ya sea
porque la informacién que proporciona no es la correcta, faltan columnas de
datos o el formato es incorrecto. El mensaje de alerta que aparece en la pantalla

es el siguiente:

® 00

El format dels fitxers introduits és
incorrecte.

A 'Ajuda’ tovaras informacié sobre el
format adequat.

Fig. 7.3. Mensaje de alerta 2 — Formato de ficheros incorrecto.

3. Se desconoce la procedencia del error, pero los ficheros introducidos no son
validos. Esta es una medida preventiva que se toma para asegurarse de que el
programa no colapsa frente a la aparicion de errores de origen desconocido. El

mensaje de alerta que aparece en la pantalla es el siguiente:
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Hi ha un error desconegut als fitxers
d'entrada. Si us plau, revisi el contingut
dels fitxers introduits.

A 'Ajuda’ tovaras informacié sobre el
format adequat.

Fig. 7.4. Mensaje de alerta 3 — Error desconocido en ficheros.

Cuando aparece uno de estos mensajes de alerta, es necesario cerrarlo para
reactivar la ventana de importacién de archivos. Este tipo de comportamiento se llama
modal respecto a la aplicacién. Permite alternar el foco a otras ventanas del sistema, pero

no a la ventana que le da origen (ventana madre) hasta que se toma una accién sobre ella.

Si aparece uno de los mensajes de alerta, o bien si deseamos informacion, el botén
Ajuda que aparece en la figura 7.1 abre un nuevo dialogo a modo pop-up, es decir, que
aparece sobre cualquier ventana que se tenga abierta en la computadora, con informacién
referente al contenido y formato que han de tener los ficheros que toma la aplicacion. Este
se ha creado para evitar que el usuario introduzca ficheros de contenido incorrecto y para
gue no necesite recurrir a los ficheros internos de la aplicacion para conocer tal formato. El
didlogo de ayuda puede verse en la figura 7.5. Adicionalmente, el contenido completo que

muestra este dialogo puede encontrarse en el anexo B.
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e 00 ' PyPRISMA - Ajuda Importar Arxius

PyPRISMA - Ajuda Importar Arxius

A continuacid s'explica la informacié i el format que han de tenir
els fitxers per obtenir una descarrega efectiva.

FITXER QUALIFICACIONS:

Conté informacié referent a totes les convocatories a les quals
s'han presentat tots els alumnes de I'ETSEIB. Cada fila correspon a
una convocatoria diferent i es divideix en onze columnes:

Codi_Programa;Codi_Expedient;Codi_Assignatura;Crédits;Curs;Qu
adrimestre;Supera;Nota_Prof;Nota_Num_Eval;Nota_Num_Def;Grup
_Clase*

*Grup_Clase: Si I’alumne convalida I’assignatura desde un altre pla
d’estudis s'asenyala per CONV aquesta casella. Es poden indicar o
no les caselles Nota_Prof, Nota_Num_Eval i Nota_Num_Def.
Exemple:

752;239893;240012;6,00;2010;2;S;5,10;5,10;5,10;

752;232924;240023,6,00;2010;2;S;;;;CONV
753;243272;240011;6,00;2011,1;5;6,00;6,00;6,00;CONV

Fig. 7.5. Dialogo de ayuda para la importacién de archivos.

Al igual que ocurre con los mensajes de alerta, el didlogo de ayuda es de
comportamiento modal respecto a la aplicacion y por tanto es necesario cerrar este dialogo

de ayuda para reactivar la ventana de importacion de archivos.
7.1.1.2. Ventana principal

En segundo lugar se tiene la ventana principal de la aplicacién, encargada de
mostrar los resultados del anélisis de los datos. Esta contiene una barra de menuds en
esquina superior izquierda. Se tiene tres menus diferentes: Arxiu, Veure y Ajuda. Si se

selecciona cada uno de ellos, aparecen los siguientes desplegables:
Menu 1.- Arxiu

- Tancar: Se cierra la aplicacion al seleccionarlo y muestra el atajo de teclado que

puede emplearse para llevar a cabo esta accion (38 T).

- Recarregar Fitxers: Se abre el dialogo de importacion de archivos que se ha

explicado anteriormente y muestra el atajo de teclado que puede emplearse para
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llevar a cabo esta accion (35F).

La figura 7.6 muestra el menu Arxiu con las opciones que incorpora. Cabe
mencionar que al colocar el cursor sobre alguna de estas dos casillas se mostrara en la
esquina inferior izquierda un mensaje, él elemento que lo contiene es la barra de estado.
Adicionalmente y por descontado, el cierre de la aplicacion también puede llevarse a cabo
mediante los botones superiores izquierdos que aparecen en cualquier ventana de una

aplicacion de escritorio. Con ellos también se puede ocultar o redimensionar la aplicacion.

Menu 2.- Veure

- Barra d’eines: Si se activa, se muestra la barra de herramientas con las opciones
que ofrece el menu Arxiu i el menu Ajuda. De lo contrario, la barra de herramientas

se esconde. Se presenta activada por defecto.
En la figura 7.6 muestra el menu Veure con las opciones que incorpora:
Menu 3.- Ajuda

- Tutorial PyPRISMA: Se abre el didlogo con una presentacion a modo de
diapositivas. Mediante las flechas izquierda y derecha del teclado se retrocede o
avanza una diapositiva, respectivamente. El didlogo puede cerrarse mediante la
tecla de escape o bien con el aspa rojo habitual situado en la parte superior izquierda

de la ventana.
- Sobre PyPRISMA: Se abre un dialogo con informacién general de la aplicacion.

Ambos dialogos tienen un comportamiento no modal respecto a la aplicacion, con lo
que por ejemplo se puede utilizar la aplicacién mientras se va siguiendo el tutorial. Tanto el
segundo dialogo como el manual de usuario pueden verse en el anexo C. En la siguiente

figura se puede ver el menu Ajuda con las opciones que incorpora:

- Veure Ajuda -
5] Tancar ®T | [Meurel Ajuda @ Tutorial PyPRISMA
C, Recarregar Fitxers 38F  Barra d'eines (© Sobre PyPRISMA

Fig. 7.6. Menu Arxiu a la izquierda, Veure en el centro y Ajuda a la derecha.

r Q A\
gy
~), d‘x.l',"’

ETSEIB



Pag. 58 Memoria

Por otro lado, a partir de la ventana principal se puede acceder a siete vistas
centrales que se han creado para presentar los resultados del estudio estadistico en funcion
de la tipologia de los mismos. Estas vistas forman parte de la propia ventana principal. Se
accede a ellas a través de unas pestafas que aparecen en la parte superior, de modo que al

seleccionar una pestafia, la vista central correspondiente se actualiza.
Vista central 1.- Grafics Fase Inicial

En ella se muestran los resultados graficos del procesamiento de datos de la fase
inicial. Esta dividida en dos partes simétricas que funcionan por separado pero ofrecen las
mismas opciones. Esto se ha hecho asi para permitir al usuario comparar resultados de

diferentes anos, cuatrimestres o atributos de los que depende el grafico en cuestion.

En la figura 7.7 se muestra el disefio global de esta ventana y como aparecen
expuestos los resultados graficos en ella. En la figura se ha seleccionado el grafico de
Percentatge Suspesos per Assignatura para el curso académico de 2010 en ambos lados,

pero el primer cuatrimestre en el grafico 1 y el segundo cuatrimestre en el grafico 2.

6006 % PyPRISMA

Arxiu Veure Ajuda

210 ® O

el = TR Textos Fase Inicial | Séries Fase Inicial | Filtre Global | Taules Global | Séries Global | Consideracions |

Grafic 1: [ Percentatge Suspesos per Assignatura :J Grafic 2: | Percentatge Suspesos per Assignatura :]

Any Inici: | 2010 4| Quadrimestre: | 1 3 Any Inici: | 2010 & \ Quadrimestre: E]
Percentatge Suspesos Total Q1 - 2010 Percentatge Suspesos Total Q2 - 2010
Galeul | Calcul Il
Algebra
Lineal
Geometria
Mecanica
Fonamental
Termodinamica
Fonamental i
Quimica | Expressio
Grafica
¢

dinformatica

Quifmica Il

2O 0Q = 20 0Q =@

Percentatge de suspensos de cada assignatura respecte el nombre total de suspensos. Percentatge de suspensos de cada assignatura respecte el nombre total de suspensos.

Fig. 7.7. Ventana Grafics Fase Inicial.
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La ventana Grafics Fase Inicial se encarga de mostrar los ocho graficos que han sido
comentados en la seccion 6.3.2.1 de procesamiento de datos para la fase inicial. Como las
dos partes que la forman funcionan igual pero por separado, se explicara el funcionamiento

del grafico 1 directamente. La figura 7.8 muestra los elementos que dispone cada mitad.

Grafic 1: | Total Suspesos per Assignatura a

Any Inici: | 2013 ;| Quadrimestre: | 1 ;| Nombre Assignatures Suspeses: E]

Recompte Suspesos Total Q1 - 2013

Algebra Lineal,
Calcul 1.

Algebra Lineal,
Fonaments d’Informatica.

Calcul I,
Fonaments d’Informatica.

Mecanica Fonamental,
Fonaments d’Informatica.

Algebra Lineal,
Mecanica Fonamental.

Quimica |,
Fonaments d’Informatica.

Assignatures

LJIIII ||

Calcul I,
Quimica I.

Calcul |,
Mecanica Fonamental.

Algebra Lineal,
Quimica I.

Mecanica Fonamental,
Quimica I

o
(&)

10 15 20
Total Suspesos

NG OQ =8

Total d'alumnes que han suspés la combinacié indicada d'assignatures al quadrimestre 1. El
nombre total d'alumnes que s'estudien de la fase selectiva de I'any escollit és: 344.

Fig. 7.8. Ventana Grafics Fase Inicial — Elementos de control del grafico 1

En primer lugar, para escoger el grafico que desee visualizarse se selecciona el
desplegable que aparece en la parte superior. Como hay graficos que dependen de
diferentes parametros, en funcién del grafico escogido apareceran debajo del primer
desplegable otro conjunto de éstos. En el ejemplo que aparece en la figura 7.8 se muestra el

grafico Total Suspesos per Assignatura; ya que éste grafico depende del aino de inicio de la

2D
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fase selectiva, del cuatrimestre y del nimero de asignaturas suspendidas, aparecen tres
desplegables para poder seleccionar el valor deseado de cada uno de ellos

respectivamente.

En segundo lugar, se tiene el canvas (lienzo) donde se expone el resultado grafico.
Debajo de éste se dispone de una barra de herramientas para navegar dentro del canvas y
cambiar los parametros de disefio del grafico definidos por defecto. La funcionalidad
concreta que ofrece cada botdon se expone en la tabla 7.1. Por otro lado, la exposicion

completa de los atajos de teclado para la barra de navegacién se encuentra en el anexo B.

Por ultimo, en la parte inferior se muestra un recuadro con una explicacion del

grafico y muestra algunos datos que puedan ser de interés para su mayor comprension.

Botones Navigation Toolbar

Icono Comando Funcionalidad

Inicio Volver a la vista por defecto del grafico.!"
Atras Retroceder a la vista anterior. "
Adelante Avanzar a la vista siguiente. "

Panoramica | Desplazar el enfoque de la vista a una region especifica o escalar.

ON SO

Zoom Magnificar una regién rectangular concreta del grafico.
—0— . . . . 3
:OO— Configuracion Modificar parametros del grafico. P!
; Guardar Abrir un dialogo para guardar el grafico. !

Tabla 7.1. Funcionalidad botones barra de navegacion del canvas.
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[ Esta funcionalidad sélo tiene sentido si se ha utilizado alguna de las demas herramientas, como por
ejemplo vista panoramica o zoom, de modo que se ha representado el grafico con mas de una vista.

 Esta funcionalidad solo tiene sentido si previamente se ha utilizado la herramienta Inicio o Atras.
Bl Configuracion del espacio entre filas y columnas, longitudes de los ejes, etc.
¥ Formatos disponibles: png, ps, EPS, SVG o PDF.

Vista central 2.- Textos Fase Inicial

En ella se muestran los resultados tipo texto que se obtienen mediante el método
crear_txt de la clase DataStats mencionado en la seccion 6.3.2.1 del procesamiento de
datos de la fase inicial. Del mismo modo que ocurre con la ventana Fase Inicial, esta dividida
en dos partes simétricas que funcionan por separado pero ofrecen las mismas opciones,
permitiendo al usuario comparar resultados. Cada mitad dispone de unos desplegables que
permiten seleccionar el afio de inicio y el cuatrimestre del que se desea conocer la

distribucidon en cuanto a asignaturas suspendidas de los alumnos.

En la figura 7.9 se muestra el disefio de esta ventana. Los resultados que muestra
corresponden a la fase selectiva iniciada en 2010 en ambos lados, pero el primer

cuatrimestre en el lado izquierdo y el segundo cuatrimestre en el derecho.

Séries Fase Inicial | Filtre Global | Taules Global | _Séries Global | Consideracions |

| Grafics Fase Inicial

Agrupacions d'Assignatures Suspeses

Any Inici: | 2010 4| Quadrimestre: | 1 il Any Inici: | 2010 4| Quadrimestre: | 2 4]

INDEX INDEX
Assignatures ler Quadrimestre: Assignatures 2on Quadrimestre:

Algebra Lineal: [240011] Geometria: [240021]

Calcul I: [240012] Calcul IIl: [240022]

Mecanica Fonamental: [240013] Termodinamica Fonamental: [240023]

Quimica |: [240014] Quimica II: [240024]

Fonaments d'Informatica: [240015] Expressi6 Grafica: [240025]
AGRUPACIONS RESULTANTS Q1 2010-2011 AGRUPACIONS RESULTANTS Q2 2010-2011
N° Assignatures Suspeses: 0 N° Assignatures Suspeses: 0

Total: 219 Total: 202
N° Assignatures Suspeses: 1 N° Assignatures Suspeses: 1
Total: 95 Total: 20
[240014] : 4 [240024] : 3
[240015] : 51 [240025] : 4
[240012] : 3 [240022] : 4
[240013] : 15 [240023] : 7
[240011] : 22 [240021] : 2
N° Assignatures Suspeses: 2 N° Assignatures Suspeses: 2
Total: 38 Total: 36

[240014, 240015] :
[240011, 240014] :
[240012, 240015] :
[240011, 240015] :
[240012, 240013] :
[240013, 240015] :
[240013, 240014] :
[240011, 240012] :
[240012, 240014] :

(240024, 240025] : 0
(240021, 240024] : 1
240022, 240025] : 5
[240021, 240025] : 1
(240022, 240023] : 14
(240023, 240025] : 4
[240023, 240024] : 5
(240021, 240022] : 1
(240022, 240024] : 0

HPUHONGON O

Fig. 7.9. Ventana Textos Fase Inicial.
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Vista central 3.- Series Fase Inicial

En ella se puede visualizar la evolucion temporal de los resultados del estudio de la
fase inicial. Por un lado, se puede ver como cambia el niumero de alumnos que suspende un
numero de asignaturas determinado. Por otro lado, existe la opcién de ver la tasa de

suspensos que tiene cada combinacién de asignaturas suspendidas cada afio.

En esta vista también se tiene un desplegable para seleccionar el cuatrimestre del

que se quiere visualizar los resultados.

Notese que si se selecciona la opcién del cuatrimestre de primavera, las
combinaciones de asignaturas suspendidas se actualizan con los cédigos de las asignaturas
que se cursan en ese cuatrimestre de la fase selectiva: 240021, 240022, 240023, 240024 y
240025.

En la figura 7.10 aparece el numero total de alumnos que suspenden Unicamente
Algebra Lineal (240011), Gnicamente Fundamentos de Informatica (240015) y los que

suspenden solamente ambas. Estos resultados se muestran para cada curso académico.

| Grafics Fase Inicial | Textos Fase Inicial Filtre Global = Taules Global Séries Global Consideracions

Evolucio Agrupacions

Visualitzar: Evolucio Assi tures S

P -Q1

"] N° Suspensos
= None SUSP

—— (TOTAL, [240015])
Vo 3 —— (TOTAL, [240011])
1 4 50 —— (TOTAL, [240011, 240015})

2 5

(M Assignatures Suspeses 40

("] Cap

() [240014]
#[240015]

() [240012]

(7] [240013]

™ [240011]

(1) [240014, 240015]

[][240011, 240014]
(1[240012, 240015] *
1240011, 240015]
[][240012, 240013]

= 0
[.][240013, 240015] 2010 201 2012 2013
(] [240013, 240014] ANY

Cltnann11 nanntnl

Veure | Quadrimestre: | Tardor & IA) @ @ O Q ==

Fig. 7.10. Ventana Series Fase Inicial.
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Vista central 4.- Filtre global

En esta vista se introducen los criterios de seleccién del subconjunto de datos que
se estudia en el procesamiento global. Los resultados que se expongan en las vistas cinco y

seis dependeran de este filtro. En la figura 7.11 se muestra el disefio de esta ventana.

| Grafics Fase Inicial | Textos Fase Inicial | Séries Fase Inicial Taules Global = Séries Global = Consideracions |

Filtre Alumnes Global

Al desseleccionar una casella s'agafen totes les categories de la variable al realitzar el filtre.

() Codi Alumne ("] Centre Secundaria ™ Any Ingrés

225135 @ (2005

R = ‘:‘2006 Sexe: [ Tots dos 3 |

226378 c10 LJj2007 =S

226410 100 LJ2008

226421 €101 #2009 9 | <= 4| Nota Selectivitat | < | 14

226431 €102 2010

226434 €103 2011

226441 c104 [J2012

226455 €105 J2013

226403 €105 S  Excloure convocatbries convalidades [ Només alumnes repetidors
[_] Codi Postal Alumne [_] Codi Postal Centre Secundaria ™ Via Ingrés

00000 8001 M 1 [] Excloure convocatdries no presentades

01080 8003 O2

02005 8004 O3

02450 8005 4

03008 8006 Js

03016 8007 0os N° d'estudiants seleccionat: 1318 N° d'entrades disponibles: 39118

03170 8008 ()

03182 8009 J11

03300 8010 12 Veure Recompte | Aplicar Filtre

03540 8012 )14

Fig. 7.11. Ventana Filtre Global.

Vista central 5.- Taules Global

En ella se muestran los resultados tipo tabla que se obtienen mediante el método
crear_df taula de la clase DataStats mencionado en la seccion 6.3.2.2 del procesamiento de
datos globales. Se recuerda que éstos representan una descripcion estadistica de todas las
asignaturas para cada titulacion, curso académico y cuatrimestre, una vez instaurado el Plan
Bolonia. Es por ello que sobre la tabla principal aparecen tres desplegables en los que
seleccionar tales parametros. Las diferentes columnas de la tabla pueden modificarse en

tamario segun desee el usuario.

En la figura 7.12 se muestra el disefio de esta ventana y cdmo aparecen expuestos
los resultados tipo tabla en ella. En la figura se ha seleccionado la titulacion GETI, el curso

académico de 2011-2012 y el cuatrimestre de primavera.
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| Grafics Fase Inicial = Textos Fase Inicial = Séries Fase Inicial | Filtre Global [FSEVIEHELE Séries Global | Consi ions |

Resultats Assignatures

N° d'entrades estudiades: 10607 Titulacié: | GETI 4| Curs Académic: | 2014-2015 4| Quadrimestre: |W:
Codi i Quadri Tipus i Convali No Nota>=5 Notaentre4i5 | Nota<4 | % Aprov/Present % Aprov/Matricu Nota Mitjana
1 240011 |Algebra Lineal 1 o8B 534 18 3 362 73 99 70.6 67.8 5.3
2 240012 | Calcul | 1 [¢]:] 511 17 5 310 87 114 63.4 60.7 5.0
3 240013 | Mecanica Fonamental 1 (o] 500 17 2 303 89 108 63.0 60.6 5.1
4 240014 | Quimica | 1 [¢:] 495 14 14 350 46 99 74.9 70.7 5.5
5 240015 |Fonaments d'Informatica 1 oB 504 12 11 352 44 108 73.2 69.8 5.9
6 240021 | Geometria 2 0B 168 3 3 124 22 22 76.5 73.8 5.4
7 240022 | Calcul ll 2 0B 178 11 1 122 19 37 73.5 68.5 4.8
8 240023 | Termodinamica Fonamental | 2 [o]:] 216 8 0 162 23 31 77.9 75.0 5.2
9 240024 | Quimica ll 2 [o]:] 154 10 2 121 19 14 85.2 78.6 5.6
10 240025 |Expressié Grafica 2! o8B 155 12 2! 111 15 29 78.7 71.6 5.3
11 240031 |Electromagnetisme 3 o8B 299 3 5 178 53 68 61.2 59.5 4.9
12 240032 | Métodes Numérics 3 o8B 248 1 4 199 18 31 81.9 80.2 5.8
13 240033 | Materials 3 OB 263 2 4 174 47 42 68.1 66.5 5.0
14 240131 | Equacions Diferencials 3 oB 259 1 b 156 49 54 60.7 60.2 4.9
15 240132 | Informatica 3 oB 249 0 10 184 15 50 77.0 73.9 5.8

Fig. 7.12. Ventana Taules Global.

Vista central 6.- Series Fase Inicial

En ella se muestran los resultados para cada asignatura expuestos en el tiempo.
Como ejemplo, en la figura 7.13 se puede ver la evolucion del porcentaje de alumnos

aprobados respecto a los matriculados y presentados para Fundamentos de Informatica.

| Crafics Fase Inicial | Textos Fase Inicial | Séries Fase Inicial | Filtre Global | Taules Global Séri_es (.5 Consideracions |
Evolucio Assignatures

Titulacié: | GETI :) Evolucié Fonaments d’Informatica - GETI

Assignatura: | Fonaments d'Inform:

—— % AproviPresent
% AproviMatricu

Visualitzar:

"] Recomptes

VI Matriculats
Convalidats
No Presentats
Nota >=5
Notaentre 4i 5
Nota < 4

(¥ Percentatges

[2] % Aprov/Present
M % Aprov/Matricu

(] Qualificacions

20
- (2010, 1) (2010, 2) (2011,1) (2011, 2) (2012, 1) (2012,2) (2013, 1) (2013,2) (2014, 1)
Nota Mitjana ANY.Q

Veure | Quadrimestre: [Totsdos % IANONO) O Q

Fig. 7.13. Ventana Series Global.
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Vista central 7.- Consideracions

Esta vista es puramente informativa, en el sentido de que no expone ningun
resultado especifico del procesamiento de los datos. En ella se explica el propdsito de la
aplicacion y las consideraciones que se han tenido a la hora de seleccionar el conjunto de
alumnos que se estudian para cada bloque de la fase selectiva. En parte, el objetivo de esta
pestafia es sacar de dudas al usuario. Finalmente, se muestra una imagen de la escuela.

En la figura 7.14 se muestra el disefio de esta ventana.

[ Grafics Fase Inicial | Textos Fase Inicial |_Séries Fase Inicial |_Filtre Global | Taules Global |_Series Global

PyPRISMA 0.0

és un soft Iliure d lupat com a eina de consulta dels resultats académics dels alumnes del Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials (GETI), del Grau en
Engmyena en Materials (GEM) i del Grau en Enginyeria Quimica (GEQ) de I'ETSEIB. Per una banda, proporciona una evaluaci6 de les combinacions d'assignatures que els alumnes han
suspés durant la fase selectiva de cada curs académic. L'evolucié cronoldgica d'aquests resultats també pot visualitzar-se. D'altra banda, permet obtenir una descripcié estadistica dels
resultats académics en tots els cursos i quadrimestres de les assignatures de les titulacions GETI, GEM i GEQ. L'evolucié d'aquests resultats també es pot veure en el temps.

Consideracions

Per la coheréncia i rep ivitat dels resultats I'estudi de la fase selectiva es realitza fent un seguiment d’un bloc concret d’alumnes que compleixen els

seglients requisits:

Accedeixen per primer cop a I'escola al mateix any (Any Inici).

L'alumne de nou accés no convalida assignatures, sin6 que les cursa totes.

L'alumne es matricula a totes les assignatures del primer i segon quadrimestre. Es a dir, no es consideren els alumnes que abandonen el grau a la meitat del primer curs.
Només es considera la primera convocatdria per cada estudiant.

A EIRI

Fig. 7.14. Ventana Consideracions.

7.1.2. Diseiio funcional

En este apartado se desarrolla una descripcion del funcionamiento del programa
desde el punto de vista de la programacion, es decir, cédmo funciona el programa

internamente y la arquitectura que posee.

Para poder plasmar de una manera grafica el funcionamiento légico del programa se
ha recurrido a los diagramas de flujo, a través de los cuales se puede reflejar el flujo de
control y de datos entre las distintas actividades que tienen lugar desde que se inicia la

aplicacion hasta que se cierra.

Se ha dividido la estructura en dos niveles:

aty
)
P4 4

ETSEIB
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1. Flujograma global

2. Flujogramas especificos
7.1.2.1. Flujograma global

Muestra un esquema basico y global de la secuencia de ventanas que aparecen
desde que se ejecuta hasta que se cierra la aplicacion. Los rectangulos de color morado son
subprocesos o subrutinas, representados a modo de caja negra y que se desglosan en el
apartado de flujogramas especificos. Los romboides amarillos representan el valor de un
dato almacenado. Estos ultimos son simbdlicos, no se han introducido como tal, pero

simplifican y optimizan el diagrama con la l6gica de la aplicacion.

Flujograma global - Aplicacion

Video
introductorio

v Recarregar

Ventana importar
ficheros

Fitxers_btn

Ventana
abortada

Ventana principal

Fin

Fig. 7.15. Flujograma global — Aplicacion.
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7.1.2.2. Flujogramas especificos

Flujograma especifico - Ventana importar ficheros

Ok_btn / Cancel-lar_btn / Cerrar

Ok_btn/ Cerrar

Ajuda_btn

Mostrar didlogo ayuda Canviar_btn Mostrar

dialogo

Cancel-lar_btn /

Nuevos
ficheros

Ok_btn
Carpeta Cerrar
fitxers ?ta peta
lixers Carpeta
B fitxers
l\_luevos Ficheros
ficheros por defecto

ﬁ 3 Inicializacién Inicializacién e ﬁ

Ficheros
datos
procesados

Existen No Preparacién
Carpeta B
data

Ok_btn/

Cerrar .

Fin
Fig. 7.16. Flujograma especifico - Ventana importar ficheros.

A continuacion, en la figura 7.17 se muestra el diagrama de flujo especifico para la
ventana principal. Nétese que éste ha sido simplificado por cuestiones puramente estéticas.
Solo se ha introducido el menu Arxiu de la barra de menus, pues su funcionalidad
transciende mas que la del resto. Se ha considerado oportuno ya que tanto el menu Veure
como el menu Ajuda no comportan un flujo de informacién especialmente relevante a la

aplicacion. No obstante, la figura 7.18 representa estos elementos omitidos para hacerse
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una idea de cémo influyen en el funcionamiento légico de la aplicacién. En esta figura
apareceran nuevamente dos rectangulos morados que corresponden a los dialogos de
ayuda Tutorial PyPRISMA y Sobre PyPRISMA. En este caso no se desarrollan por su

simplicidad y ademas permite reflejar su comportamiento no modal respecto a la aplicacion.

Flujograma especifico - Ventana principal

_—

Usuario
cambia
pestafia

Usuario
solicita
resultados

Anxiu_btn
no pulsado

Anxiu_btn
pulsado

Tancar_btn Recarregar
Fitxers_btn

Ventana

Ficheros

resultados ﬁ
Carmpeta l
data

-

Fig. 7.17. Flujograma especifico- Ventana principal.
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Flujograma especifico secundario - Ventana principal

Mostrar ventana principal
(Vista central 1 expuesta por defecto)

Ajuda_btn Ajuda_btn Veure_btn Veure_btn
pulsado no pulsado pulsado no pulsado
N
Mostrar ment Ajuda Mostrar ment Veure

Tutorial_btn Sobre_btn

BarraEines
activado

Tutorial Sobre

{ Mostrar dialogo

{ Mostrar dialogo

PyPRISMA PyPRISMA -
Mostrar Ocultar
barra de barra de
herramientas herramientas

v y

Fig. 7.18. Flujograma menus — Ventana Principal

7.2. Librerias

La implementacion de la GUI de la aplicacion ha requerido de diversas bibliotecas de
programacion. Por un lado, para la creacién de los elementos y elaboracion de la GUI se ha
empleado PyQt. Por otro lado, para la visualizacién de graficos ha sido necesario el uso de

las librerias Matplotlib y Seaborn.
7.21. PyQt

PyQt es un binding de la biblioteca grafica Qt para Python, es decir, una adaptacién
de Qt para ser usada en un lenguaje de programacioén distinto de aquél en el que ha sido
escrita; nativamente C++. Qt es una biblioteca multiplataforma ampliamente usada para
desarrollar aplicaciones con interfaz grafica de usuario. Fue desarrollada por la firma
britanica Riverbank Computing y esta disponible para Windows, GNU/Linux y Mac OS X

bajo diferentes licencias [10]. La versién que se ha utilizado es PyQt4.

Las principales tecnologias multiplataforma en que se basan los frameworks de
Python incluyen GTK, Qt, Tk y wxWidgets, aunque muchas otras tecnologias proporcionan
bindings para Python activamente mantenidos. No obstante, se ha decidido trabajar con
PyQt debido a ciertas caracteristicas del framework Qt que se amoldan a las necesidades

de este proyecto.
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En primer lugar, como se ha comentado con anterioridad, se ha desarrollado la
aplicacion con Mac OS X. El hecho de que Qt sea una biblioteca multiplataforma disponible
para el entorno operativo con el que se trabaja resulta un primer aspecto decisivo en la
elecciéon de la misma. Adicionalmente, esta caracteristica significa que el mismo cédigo se
utiliza para generar la interfaz de usuario en Windows, Mac OS Xy Linux. Esto facilitara
enormemente la adaptacion de la aplicacién para funcionar en estos sistemas operativos;
tarea que podria ser interesante en la futura continuacion de este proyecto a través de

terceras personas.

En segundo lugar, se ha mencionado la intenciéon de disefar una aplicacion que
disponga de una interfaz de usuario agradable e intuitiva. Qt dispone de multiples
herramientas de desarrollo visuales, editores, que permiten crear interfaces bonitas y fluidas.
Estos programas facilitan la tarea de dimensionar y modificar caracteristicas de los
elementos que componen la Ul. Entre estos programas destaca el Qt Designer,
especificamente encargado del disefio de la interfaz. Si se desea un entorno mas completo
puede optarse por el Qt Creator. Este es un IDE multiplataforma que dispone de un editor

avanzado de codigo junto con un disefiador de interfaces graficas de usuario.

Por dltimo, Qt es gratuito y dispone de una gran comunidad online. La
documentacion existente para PyQt es muy extensa y dispone de multiples tutoriales y
ejemplos que aseguran el aprendizaje autodidacta del paquete de herramientas. Lo mismo
sucede para las herramientas y programas que ofrece Qt para el desarrollo rapido de
aplicaciones, aspecto positivo en el caso de que se hubiese optado por emplear alguna de

ellas.

Cabe mencionar que pese a que se inicio el proyecto con la intencion de utilizar el Qt
Designer para la elaboracion de la GUI, finalmente se desechd esta opcion. La razén de tal
cambio fue el reto de desarrollar manualmente el software del programa. Esto permite un
aprendizaje mas profundo en cuanto a creacién y programacion de aplicaciones, que es la
motivacion principal de este proyecto. La aplicacion se ha desarrollado empleando

Unicamente el IDE Spyder.
7.2.2. Matplotlib

Matplotlib es la libreria mas popular en Python para visualizaciones y graficos. Solo

utiliza cédigo compatible BSD (Berkeley Software Distribution), y se publica bajo la licencia
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de PSF (Python Software Foundation) [11]. La version utilizada es Matplotlib 1.4.3.
Se ha decidido trabajar con este paquete de herramientas por los siguientes motivos:

En primer lugar, es facil de aprender y manipular. La documentacion existente es
extensa, repleta de tutoriales y ejemplos que agilizan dicho aprendizaje. También
proporciona un gran control sobre cada uno de los elementos de las figuras, como puede

ser su tamafo, el trazado de sus lineas, titulos y leyendas.

En segundo lugar, permite crear graficos y figuras de gran calidad que pueden ser
guardados en varios formatos, por ejemplo: PNG, PDF, SVG, EPS y PGF [12]. Esto puede
interesar al usuario razén de ser a la hora de almacenar los graficos que proporcione la

aplicacion.

Por ultimo, se integra comodamente con IPython, lo que proporciona un ambiente

confortable para las visualizaciones y la exploracién de datos interactiva.
7.2.3. Seaborn

Seaborn es una libreria de visualizacién de datos en Python basada en Matplotlib.

Se publica bajo la licencia BSD-3 [13]. La version que se ha utilizado es Seaborn 0.6.0.

Se ha decidido trabajar con este paquete de herramientas ya que brinda
funcionalidad para hacer graficos estadisticos atractivos y explicativos. Seaborn emplea
Matplotlib y dispone de herramientas para la eleccion de paletas de colores y temas
integrados para mejorar el disefio de sus graficos. Ademas, ofrece soporte para graficar
estructuras de datos en Pandas. Con todo, resulta el complemento perfecto a ambas

librerias.

7.3. Desarrollo

En esta seccion se explican aspectos basicos de los scripts y las herramientas que
se ha empleado para obtener el disefio de la GUI y el funcionamiento de la aplicacién
explicados en la seccion anterior. Por script se entiende un fichero que contiene una lista de

instrucciones o 6rdenes, escritas utilizando un lenguaje informatico; en este caso Python.

En el anexo B se puede encontrar mas informacién acerca de la estructura del

| N
vy
‘.‘*“x.“""

ETSEIB



Pag. 72 Memoria

directorio que contiene los ficheros y subcarpetas necesarias para el funcionamiento de la

aplicacion. Ademas, en él aparece el codigo de cada script desarrollado.
7.3.1. Estructura y contenido general scripts

Uno de los objetivos especificos del proyecto es crear una estructura interna del
programa ordenada y el cédigo del software claro e inteligible. Todo ello para facilitar la
modificacién o mejora de la aplicacion al futuro usuario operador. Consecuentemente, todos
los scripts presentan una estructura similar y las variables que definen los elementos de la
GUI se han definido segun el objeto que representan. Los nombres de los ficheros Python

también se escogen en concordancia con su contenido o clases que implementan.

Por lo que respecta a la estructura de los scripts, en todos ellos se puede distinguir
dos partes:
1. Cabecera: En ella se importan las librerias o los ficheros que seran necesarios en
funcion de los elementos que se definan en el cuerpo del script.
2. Cuerpo: En él se desarrolla el codigo de los programas o las clases que definen la

vista y funcionamiento de la aplicacion.

Se ha mencionado anteriormente que se empleara PyQt4 para implementar la Ul.
De hecho, la gran mayoria de los elementos que forman la interfaz grafica provienen de esta
libreria. Es por esto que en todos los scripts aparecera en la cabecera la siguiente

importacion:

from PyQt4 import QtGui, QtCore

Las clases disponibles en PyQt4 estan divididas en siete mddulos segun la
naturaleza de la funcionalidad que introduzcan. En el programa objeto del proyecto se ha
empleado dos de éstos:

1. El médulo QtGui, que contiene componentes graficos y sus respectivas clases.
Por ejemplo incluye botones, ventanas, barras de estado, barras de herramientas,
sliders (controles deslizantes), bitmaps (mapas de bits), colores, fuentes, etc.

2. El médulo QtCore, que contiene el corazén de funcionalidades no graficas. Se usa

para trabajar con tiempos, archivos y directorios, tipos de datos variables, sefales,
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streams (flujos), procesos y otros. Por stream, o flujo, se entiende a una conexioén

entre un programa y una fuente o destino de datos.

Muchos de los elementos que emplea la aplicacion son instancias de clases
derivadas de las que proporcionan estos médulos. Una instancia es un objeto con unas
caracteristicas especificas que pertenece a una clase en particular, es decir, comparte el
prototipo y métodos con otras instancias de la misma clase, pero el valor que toman sus
variables internas esta definido en particular. En cuanto a las clases de las que proceden
estas instancias, se ha comentado que son clases derivadas de las que proporcionan los
modulos QtGui y QtCore. Una clase derivada o clase hija se define como una clase que
hereda de otra clase, generalmente llamada clase base o clase madre. Este procedimiento
se denomina herencia simple. En cambio, si una clase derivada proviene de mas de una
clase base, se hablara de herencia multiple. No obstante, por lo que respecta a el programa

objeto del proyecto, Unicamente aparecera el concepto de herencia simple.

La propiedad de herencia que incorporan las clases permite crear otras nuevas a
partir de clases existentes, conservando las propiedades de la clase original y afiadiendo
otras nuevas. Esto ha resultado imprescindible cuando se ha querido personalizar el

funcionamiento o atributos de las clases que ofrecen los médulos de PyQt4.

En las siguientes secciones se empleara el formato Moédulo.Clase para indicar el
mddulo del que proviene la clase que quiera explicarse. Por ejemplo: GtGui.QWidget indica
la clase QWidget del médulo QtGui. Por otro lado, aparecera repetidamente el concepto de
widget ya que es uno de los componentes mas utilizados para implementar la interfaz
grafica de usuario. En el contexto de la programacién de aplicaciones de escritorio, un
widget o gadget es un elemento de interaccion en una GUI, como por ejemplo un botén o
una barra deslizante. De él emanan la mayoria de componentes graficos y su objetivo es dar

acceso a funcionalidades y proveer informacion visual actualizada.

Por ultimo, conviene explicar el mecanismo de sefales y slots con el que se

construye el sistema de procesamiento de eventos en PyQt4.

Las sefiales y los slots se usan para las comunicaciones entre los objetos de la
interfaz. En general, la senal (signal) parte de un objeto emisor y llega a un objeto receptor.
El objeto receptor decide si ejecuta un slot y finaliza el proceso, o emite una nueva sefal

que propaga el evento hacia otro objeto receptor. Estos slots pueden ser slots predefinidos
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de PyQt o cualquier método Python creado. Para establecer una conexién entre una senal y

un slot se utiliza el método connect(). La sintaxis que se empleara es signal.connect(slot).
7.3.2. PyPRISMA.py

Por medio de este script se ejecuta o arranca la aplicacion. Contiene el mainloop o

bucle principal del programa.

En primer lugar se crea el objeto aplicacion, importado del moédulo QtGui e
imprescindible en toda aplicacién PyQt4. Seguidamente se crea el video introductorio de la
app y se muestra en pantalla. El video es una instancia de la clase MovieSplashScreen,
definida en el fichero widgets.py. Esta es una clase derivada de QtGui.QSplashScreen que
describe la ventana que aparece mientras se cargan los elementos de un programa; ya sea
para indicar al usuario que se estan cargando y darle informacion durante el tiempo de
espera o por pura autopromocion. Una vez se finaliza la reproduccion del video, se crea una
instancia de la clase derivada MainWindow, que describe la ventana principal de la
aplicacion. Acto seguido se muestra en pantalla a modo pop-up mediante los métodos

predefinidos show() sucedido de raise ().

Finalmente, se crea el mainloop de la aplicacion y se inicia la gestiéon de eventos. El
bucle principal es el encargado de recibir las sefiales y eventos que provengan de la
ventana de escritorio y enviarlos a los widgets de la aplicacion. Este finaliza cuando se llama
al método exit() o se cierra la ventana principal. Se ha empleado el método sys.exit() para

asegurar un cierre limpio y seguro.

7.3.3. dialogs.py

Este script contiene la implementacion de los didlogos propios de la aplicacion. En
este sentido, existen dialogos que apareceran en la misma pese a que su codigo no se
presente explicitamente en este fichero. Esto es asi gracias a la existencia de dialogos
PyQt4 predisefiados. Un ejemplo de éstos es la clase QtGui.QFileDialog, que describe y

abre una ventana para abrir o guardar un archivo.

Hay cuatro dialogos creados a medida para el programa y son clases derivadas de
QtGui.QDialog.
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Dialogo 1.- SelectFilesDialog

Este representa la ventana de inicio de la aplicacién y sirve para introducir los 6

ficheros principales de datos sobre los que la clase DataStats realiza el analisis estadistico.

Para cada fichero hay un recuadro con la ruta de los datos que se emplean por
defecto. El recuadro es un QtGui.QTextEdit, widget empleado para mostrar o capturar una
informacién tipo texto del usuario. A su derecha se dispone de un boton que al ser
presionado reconduce a un QtGui.QFileDialog donde seleccionar los nuevos ficheros de

datos. Cada botén es un widget o instancia de la clase QtGui.QPushButton.

Se tiene tres botones mas: Ajuda_btn, Cancel _btny Ok_btn. Al presionar Ajuda_btn
se envia una sefial que inicializa y muestra en la pantalla el diadlogo AjudaDialog.
Seleccionando Cancel _btn o Ok_btn se inicializa la clase DataStats, con la diferencia de que
Ok_btn modifica la localizacion de los archivos de datos principales a la nueva ruta
introducida por el usuario dentro de la clase DataStats. Ademas, en esta clase tiene lugar la
estrategia de deteccion de errores en la ruta o en el formato de los ficheros introducidos. El

codigo que se presenta a continuacion se encarga de esta tarea:

try:
self.dataStats = self.DataStats()
self.hide()

except (pd.parser.CParserError, ValueError):
#Usuario introduce ficheros incorrectos ——> Error 1
QtGui.QMessageBox.critical(self, 'Critic',
"'"'E1 format dels fitxers introduits és incorrecte.
A 'Ajuda' tovaras informacié sobre el format adequat.
"', QtGui.QMessageBox.0k)

self.restauraFitxers()

except OSError:
#Usuario introduce una ruta invalida —-> Error 2
QtGui.QMessageBox.critical(self, 'Critic',
'"'"Has d'introduir una ruta valida dels fitxers''',
QtGui.QMessageBox.0k)

self.restauraFitxers()

except Exception as e:
#Se produce un error desconocido ——> Error 3
print(e)
QtGui.QMessageBox.critical(self, 'Critic',
'"'Hi ha un error desconegut als fitxers d'entrada.
Si us plau, revisi el contingut dels fitxers introduits.
A 'Ajuda' tovaras informacié sobre el format adequat.
"', QtGui.QMessageBox.0k)

self.restauraFitxers()
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Cuando la inicializacion de la clase DataStats no se completa es debido a la
aparicion de un error. Lo que se hace es interceptarlo, enviar un mensaje de alerta y
restaurar la localizacion de los ficheros por defecto. Lo segundo se consigue con un widget
tipo QtGui.QMessageBox.critical, que permite mostrar mensajes de notificacion criticos al
usuario. El pseudocdédigo siguiente traduce el contenido del fragmento de cddigo recién

expuesto para facilitar la comprension del mismo.

Intenta:
Inicializar la clase DataStats.
Ciérrate.

Excepto error tipo 1:
Muestra mensaje de error tipo 1.
Restaura los ficheros de la clase DataStats.

Excepto error tipo 2:
Muestra mensaje de error tipo 2.
Restaura los ficheros de la clase DataStats.

Excepto otro error:
Escribe el tipo de error en la terminal.
Muestra mensaje de error tipo 3.
Restaura los ficheros de la clase DataStats.

Como puede observarse, el cierre del SelectFilesDialog se realiza Unicamente una
vez se ha completado la inicializacién y preparacién de datos en DataStats y se esta listo
para iniciar la ventana principal de la aplicacion. De lo contrario, se vuelve al didlogo de

importacion de ficheros.
Dialogo 2.- AjudaDialog:

Este representa el didlogo que aparece al presionar Ajuda_btn en la ventana de
importacién de ficheros. Mediante un QtGui.QTextEdit muestra el contenido del fichero
ajuda.txt, almacenado en la carpeta fitxers del directorio desde el que se ejecuta la

aplicacion.
Dialogo 3.- HowToDialog:

Este representa el didlogo que aparece al presionar la opcién Tutorial PyPRISMA en
el menu Ajuda de la ventana principal de la aplicacion. Muestra un conjunto de fotografias a

modo de presentacion, que el usuario controla mediante las flechas derecha e izquierda del
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teclado para navegar a la siguiente o anterior diapositiva, respectivamente.

La imagen se imprime en la pantalla mediante la creacion de un QtGui.QLabel, que
representa una etiqueta. En su interior, se agregar un QfGui.QPixmap, que constituye una

imagen o mapa de pixeles, que contiene la imagen, o diapositiva, que se desea mostrar.

La actualizacion de las diapositivas se ha conseguido definiendo una funcién que
captura la sefal que emite una tecla al ser presionada. Si esta tecla es la flecha derecho o

izquierda, se refresca la imagen expuesta en el didlogo consecuentemente.

Las imagenes estan almacenadas en la carpeta icons/tutorial y se han almacenado
con un nombre correspondiente a su posicion en la exposicion del tutorial. Este pequeno

hecho minimiza y simplifica el codigo.
Dialogo 4.- AboutDialog:

Este representa el didlogo que aparece al presionar la opcién Sobre PyPRISMA en
el menu Ajuda de la ventana principal de la aplicacion. Mediante varios QtGui.QLabel se

organiza y expone la informacion que se quiere ofrecer con el dialogo.
7.3.4. mainwindow.py

Este script contiene la implementacion de MainWindow, que es una clase derivada

de QtGui.QMainWindow y describe la ventana principal de la aplicacion.

Esta compuesta por 4 areas o secciones:

1. MenuBar: corresponde a la barra de menus explicada en la seccion de disefo. Se
crea mediante el método propio de self.createMenuBar(), siendo self la propia
QtGui.QMainWindow.

2. Status Bar: corresponde a la barra de estado explicada en la seccién de disefio.
Se crea mediante el método predefinido de self.statusBar().

3. Central Widget: corresponde a la vista central explicada en la seccion de disefio.
Para ello se crea el widget central selfmw que es una instancia de la clase
derivada MainWidget, definida en el fichero mainwidget.py, y se fija mediante el
meétodo predefinido self.setCentralWidget(self.mw).

4. ToolBar: pese a que no se ha incluido en las imagenes de la seccion de disefio

para optimizar el espacio, se ha implementado una barra de herramientas con las

| N
vy
‘.‘*“x.“""

ETSEIB



Pag. 78 Memoria

acciones que incorpora el menu. Se crea mediante el método propio de
self.createToolBar(). Puede modificarse su posicion a gusto del usuario, siempre y
cuando sea un margen de la ventana principal (superior, derecho, inferior o

izquierdo).

En la siguiente imagen se sefialan estas 4 partes de la MainWindow.

00 ' PyPRISMA
1 Arxiu_Veure Ajuda |
e Scetacadnicialt Toxiac Lacolniciall Covoc Loco luicial | Touloc Clobol L_co rlklm
2
PyPRISMA és un software lliure desenvolupat com a eina de consulta dels resultats académics dels alumnes del Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials (GETI), del Grau en @
Enginyeria en Materials (GEM) i del Grau en Enginyeria Quimica (GEQ) de I'ETSEIB. Per una banda, proporciona una evaluacié de les combinacions d'assignatures que els alumnes
han suspés durant la fase selectiva de cada curs académic. L'evolucié cronologica d'aquests resultats també pot visualitzar-se. D'altra banda, permet obtenir una descripcié @
estadistica dels resultats académics en tots els cursos i i de les assit de les ti i GETI, GEM i GEQ. L'evolucié d'aquests resultats també es pot veure en
el temps.
Consideracions
Per assegurar la coheréncia i representativitat dels resultats obtinguts, I'estudi de la fase selectiva es realitza fent un seguiment d’'un bloc concret d'alumnes que compleixen els
segiients requisits:
i Accedeixen per primer cop a I'escola al mateix any (Any Inici).
2. L'alumne de nou accés no convalida assignatures, siné que les cursa totes.
3. L'alumne es matricula a totes les assignatures del primer i segon quadrimestre. Es a dir, no es consideren els alumnes que abandonen el grau a la meitat del primer curs.
4. Només es considera la primera convocatéria per cada estudiant.
2 | Recarregar ftxers de dades | 4

Fig. 7.19. Partes MainWindow - Ventana principal.

Se ha mencionado anteriormente que una vez se finaliza la reproduccién del video
introductorio, se crea una instancia de MainWindow, Esto es asi porque la inicializacién de la
MainWindow incluye la del dialogo de importacion de archivos, su aparicion en pantalla v,

una vez éste ha sido cerrado, la inicializacion de la propia ventana principal.
7.3.5. mainwidget.py

Este script contiene la implementacion de MainWidget, que es una clase derivada de

QtGui.QWidget y describe el widget central de la ventana principal de la aplicacion.

El MainWidget ha de incluir las cuatro vistas centrales explicadas en la seccion de
disefio. Esto se ha conseguido mediante la clase QtGui.QTabWidget, que permite crear
diferentes pestafias. A cada pestafa le corresponde un QtGui.QWidget que contiene todos

los elementos de la respectiva vista central.
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Pese a que solo se ha hablado de cuatro vistas, en realidad se ha implementado
cinco. La primera de ellas, Basics, esta desactivada. Esto se ha hecho considerando que
uno de los objetivos es facilitar la tarea de continuacion del proyecto. El usuario interesado
en anadir funcionalidad a la aplicacion tendra una pestafa lista para introducir el contenido
que desee. A modo de ejemplo, esta vista contiene un botén central. Para reactivar la vista

basta con eliminar el simbolo # que se encuentra frente al métodos cierfos métodos.

Antes de explicar las herramientas empleadas para las cuatro vistas restantes, es
preciso comentar la estrategia con la que se define la apariencia de estos widgets. Se ha
mencionado en el informe que se puede modificar el tamafio de las ventanas sin perjudicar
la organizacion y apariencia de los elementos que contiene, es decir, son escalables. Esta

caracteristica se consigue mediante layouts o esquemas de disposicion.

Es posible disefiar una interfaz de usuario utilizando distintas combinaciones de
layouts, es cuestion de tiempo y experiencia poder encontrar aquella que sea mas facil y
rapida de crear o la que se adapte mejor a las necesidades de la aplicacion. Para mantener
el cédigo uniforme y facilitar su comprension, los elementos de todas las ventanas o vistas

emplean el mismo esquema de disefo, basado en la anidacién de layouts.

Se emplan layouts verticales y horizontales, que son instancias de
QtGui.QVBoxLayout y QtGui.QHBoxLayout, respectivamente. En todas se creara un layout
vertical principal que organiza el espacio que ocupan los componentes verticalmente. Si se
quiere disponer los widgets horizontalmente, entonces se creara un layout horizontal
secundario y éstos se situaran en su interior. Acto seguido, el layout horizontal secundario
se introducira en el layout vertical como si se tratase de un solo widget. El codigo y la figura
que se muestran a continuacién son un ejemplo de la anidacion de layouts empleada en el

disefio de la Ul.

def initUI(self):
layout_principal = QtGui.QVBoxLayout()

texto = QtGui.QLabel('Escriba su nombre:"')
recuadro = QtGui.QTextEdit()

cancelButton = QtGui.QPushButton('Cancelar"')
okButton = QtGui.QPushButton('0K")

hbox1l = QtGui.QHBoxLayout()
hbox1.addWidget (texto)
hbox1l.addStretch(1) #afiade un espacio
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hbox2 = QtGui.QHBoxLayout()
hbox2.addStretch(1) #afiade un espacio
hbox2.addWidget(cancelButton)
hbox2.addWidget (okButton)

layout_principal.addLayout(hbox1)
layout_principal.addWidget(recuadro)
layout_principal.addLayout(hbox2)

self.setlLayout(layout_principal)

El resultado grafico del cédigo anterior es el siguiente:

® OO Layouts
Escriba su nombre: '///////////////////////////////////////l < hbox1
Alan Turing|
= recuadro
I/////////////////////////1 | Cancelar | | OK | hbox2

Fig. 7.20. Anidacién de layouts.

Vista central 1.- Grafics Fase Inicial

Debido a la simetria de esta vista, tanto en apariencia como en funcionamiento,
todos los widgets y métodos necesarios que se explican a continuacion aparecen por

duplicado.

Para escoger el grafico que se desee se emplea un QtGui.QComboBox, que es una
lista desplegable de opciones. Cada grafico dependera de ciertas variables que se podran

escoger en otros QtGui.QComboBox situados debajo del primero.

Para representar el grafico se ha creado un FigureCanvas o lienzo, sobre el que se
sita una figura (el grafico en si) de la libreria matplotlib. Las herramientas para inspeccionar
o modificar el grafico forman parte del NavigationToolbar o barra de herramientas de
navegacion del canvas. Tanto el FigureCanvas como la NavigationToolbar se importan del
modulo matplotlib.backends.backend qt4agg. No obstante, la barra de herramientas se ha

modificado convenientemente para homogeneizar la GUI. En concreto, se personaliza el



Software para el procesamiento estadistico de los resultados académicos en la ETSEIB Pag. 81

lenguaje, los iconos y las acciones que incorpora. Ademas, se introduce un nuevo algoritmo
para captar los atajos de teclado de ésta. Para mas informacién, se puede consultar el

anexo B.

Por ultimo, se tiene un recuadro de texto que proporciona una descripcion del grafico
que se visualice en cada caso. Este elemento es un QtGui.QPlainTextEdit sobre el que se

ha activado el modo de solo lectura.

Cuando se selecciona un grafico en particular, el método
self.combo_graficXY.activated([int].connect(self.accionesXY) intercepta la sefal y ejecuta el

siguiente slot:

def accionesXY(self,index):
self. muestraWidgetXY(index)
self. muestraGraficoXY (index)
self. muestraTextoXY(index)

Se apunta que la notacion XY no aparece explicitamente en el cédigo pero se
emplea aqui a modo de ejemplo genérico. En la realidad X corresponde al niUmero de la

vista central y Y corresponde a la mitad del grafico a la que hace referencia.

El método self. muestraWidgetXY(index) es un slot secundario encargado de ensefar
el conjunto de listas desplegables necesarias para el grafico, en funcién de las variables de
las que éste dependa. Esto se consigue escondiendo los desplegables que no se necesitan

y ensefando los que si.

El método self. muestraGraficoXY(index) es un slot secundario encargado de crear y
ensefar el grafico que el usuario desee. Para ello requiere del valor que el usuario ha
introducido en todos las variables (o desplegables) que se muestran en pantalla. Esta
informacién se adquiere con el método self.desplegableXYZ.currentindex(), donde Z
representa una variable en concreto; ya sea afo de inicio, cuatrimestre o numero de

asignaturas suspendidas.

El método self. muestraWidgetXY(index) es un slot secundario encargado de mostrar

en el recuadro de texto la explicacién del grafico expuesto.
Vista central 2.- Textos Fase Inicial

Como ocurre en la vista central 1, debido a la simetria de esta vista todos los widgets
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y métodos necesarios que se explican a continuacion aparecen por duplicado.

Ya se ha comentado que esta vista muestra los resultados tipo texto del
procesamiento de datos de la fase selectiva. Se tiene unos resultados diferentes por afio de
inicio de la fase selectiva y por cuatrimestre. Para seleccionar estas variables se crean dos
QtGui.QComboBox. El espacio en que se disponen los resultados es un

QtGui.QPlainTextEdit sobre el que se ha activado el modo de solo lectura.

Cuando el usuario selecciona un valor dentro de estos desplegables, el método
self.desplegableXYZ.activated[int].connect(self. muestraTextoXY) intercepta la sefial y llama
al slot self. muestraTextoXY. Como con la inicializacion de DataStats estos resultados ya han
sido calculados y guardados en ficheros dentro de la carpeta data, este método solo debera

buscar el fichero pertinente, leer su contenido e introducirlo en el recuadro de texto.

Vista central 3.- Series Fase Inicial

Esta vista incluye dos QfGui.QGroupBox, que representan una agrupacion de
widgets enmarcados en una region de la ventana. Estos elementos seleccionables que
contiene son instancias a la clase QtGui.QCheckBox. Para mostrar los resultados gréaficos
se tiene un canvas sobre el que se dibuja una figura; igual que ocurria en la venta Grafics
Fase Inicial. También se tiene una barra de herramientas de navegacion del canvas para

modificar el aspecto o visualizacion del grafico.

Vista central 4.- Taules Global

Esta vista debe mostrar los resultados tipo tabla del procesamiento de datos global.
Se tiene unos resultados diferentes por titulacién, curso académico y por cuatrimestre. Para
seleccionar estas variables se crean tres QtGui.QComboBox. El espacio en que se disponen
los resultados es un QtGui.QTableView, que es una vista bidimensional que proporciona Qt
derivada de la clase QtGui,QAbstractitemView, idonea para la presentacion de tablas de
bases de datos. Cémo los datos pueden estar almacenados en clases, estructuras o tipos
de fuentes de datos diversas, hace falta un modelo que capture la informacion
adecuadamente. Ninguno de los modelos que proporciona Qt sirve para contener los
DataFrames que la clase DataStats devuelve. Por ello se ha implementado un modelo

propio, la clase TableModel definida en el fichero widgets.py.

Cuando el usuario selecciona un valor dentro de estos desplegables, el método
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self.desplegable.activated]int].connect(self. muestraTabla) intercepta la sefial y llama al slot

que se presenta a continuacion:

def muestraTabla(self, index):
tit=self.combo_tit.currentIndex()
curs=self.combo_curs.currentIndex()
quad=self.combo_quad.currentIndex()

cdf = self.get_data_frame(tit, curs, quad)
self.tablemodel=TableModel(self)
self.tablemodel.update(cdf)

self.tableview.setModel(self.tablemodel)

El slot consulta el valor que toman las variables actualmente y recurre al método
get data frame para obtener los resultados en formato DataFrame que proporciona
DataStats. Si han sido consultados previamente, estos resultados se encuentran en la
carpeta data. Si no los encuentra, entonces llama al método crear df taula de DataStats
para que los calcule y almacene. Acto seguido se crea una instancia de la clase propia
TableModel y se actualiza su contenido. Finalmente, se introducen los datos del modelo en
la instancia de QtGui.QTableView.

Vista central 6.- Series Global

En ésta se exponen graficamente los resultados que se muestran en las tabla de
resultados globales, a modo de serie temporal. Se crea con los mismos elementos que la

vista Series Fase Inicial.
Vista central 6.- Consideracions

Esta vista es la mas sencilla. Simplemente se dispone de un texto mediante un
QtGui.QLabel. Debajo del mismo se muestra una imagen de la ETSEIB. Para ello, como se
ha mencionado anteriormente, hace falta crear otra etiqueta y en su interior agregar un
QtGui.QPixmap.

7.3.6. widgets.py

Este script contiene de implementacion de los widgets o artefactos que haya hecho
falta crear a medida para la aplicacién. Estos son MovieSplashScreen, que es una clase
derivada de QfGui.QSplashScreen, y TableModel, que es una clase derivada de
QtCore.QAbstractTableModel.
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8. Vias de continuacion

Uno de los objetivos especificos de este proyecto es asegurar que éste pueda ser
continuado en un futuro. A modo de recomendacion, se presenta una lista de posibles

mejoras Yy vias de continuacién de la aplicacion:

- Ampliar la funcionalidad. Afladiendo nuevos métodos a la clase DataStats se puede
obtener todo tipo de descripcion estadistica de los datos. Entre los posibles estudios,
seria particularmente recomendable incidir en el referente a la fase selectiva;
confiriendo nuevos puntos de vista o aspectos a analizar. Adicionalmente, el analisis
global podria profundizarse mediante estudios propiamente estadisticos; como son
el analisis de componentes principales, analisis cluster, etc. Paralelamente,
aprovechar la informacién contenida en el fichero de datos personales de los

alumnos para realizar estudios adicionales.

- Empaquetar la aplicaciéon. Esto consiste en crear un paquete formado por los
programas ejecutables de la aplicacion, asi como todos los ficheros y bibliotecas de
los que depende. El usuario percibe el paquete como la aplicaciéon en si, cuando en
realidad incluye varios ficheros. Este empaquetado permite evitar los problemas de
dependencias tanto al instalar la aplicacion como al usarla. Ademas, evita la

necesidad de instalar las bibliotecas que requiere para funcionar.

- Implementacion para otros sistemas operativos. Modificar el contenido de los
ficheros convenientemente para poder ser ejecutados en una computadora con

Windows, Linux u otros.

- Aspecto de la interfaz grafica personalizable. En este proyecto se ha priorizado la
simplicidad del cédigo y de la aplicacion. Unicamente se ha introducido la
funcionalidad que se ha pensado indispensable para realizar las tareas objetivo. No
obstante, una mejora podria ser versatilizar el aspecto estético de la GUI mediante la
introduccion de temas predefinidos que el usuario final fuese capaz de escoger a su

gusto.

- Internacionalizacién. El idioma empleado para la aplicacién es el catalan ya que éste

predomina en las aulas de la ETSEIB. No obstante, seria interesante incorporar la
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opcion de seleccion de lenguaje. Se recomienda comenzar por la traduccion al
castellano pues es la lengua oficial del pais en el que se enmarca la escuela,
seguido del inglés ya que es el idioma internacional dominante. Principalmente, este
Ultimo interesa por los alumnos extranjeros que cursan un programa de movilidad

internacional en la escuela.

Cambio a estructura Modelo-Vista-Controlador (a partir de ahora MVC). EI MVC
separa la logica de la aplicacion de la interfaz de usuario mediante tres
componentes: el modelo, la vista y el controlador. Esto tiene multiples ventajas, entre
ellas estan el facil mantenimiento y la versatilidad. Si por ejemplo, una misma
aplicacion debe ejecutarse tanto en un navegador estandar como un navegador de
un dispositivo movil, con el patrén MVC solamente es necesario crear una vista

nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el modelo original.
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9. Planificacion

El objetivo de la planificacion del proyecto es obtener una distribucion en el tiempo
de las actividades que han de realizarse; de modo que permita una utilizacion de los

recursos que minimice el tiempo y, consecuentemente, el coste del proyecto.

En los siguientes apartados se divide el proyecto en las diferentes tareas de las que
consta, se definen las dependencias entre ellas, se estima la duracion de cada una y

finalmente se elabora la planificacion global del proyecto.

9.1. Tareas

Se ha dividido el proyecto en una serie de tareas principales. Algunas de ellas se
componen por otras tareas secundarias, la consecucion de las cuales representa el global
de la tarea en cuestion. Las tareas principales son:

A. Definicién del problema: Se comienza investigando sobre el entorno de trabajo,
delimitando los objetivos y abaste del proyecto.

B. Andlisis de antecedentes: Estudio de mercado y documentacion sobre
programas ya existentes elaborados en la asignatura de Proyecto | de la ETSEIB

y analisis de los mismos.

C. Entorno de desarrollo: Definir el OS, el lenguaje de programacion y programas
para la elaboracion de la aplicacion.

C.1. Documentacion: Documentacion sobre los posibles sistemas operativos con
los que trabajar, lenguajes de programacion que utilizar, entornos de
desarrollo y programas para la implementacién del codigo del programa.
Aqui se decide el entorno de desarrollo.

C.2. Aprendizaje: Tanto del lenguaje de programacion como de programas que
se vayan a emplear.

D. Preparacion y procesamiento de datos:

D.1. Documentacién: Modulos y librerias necesarias para la manipulacion de los
datos.

D.2. Aprendizaje: Tutoriales o manuales para el uso de tales bibliotecas.

D.3. Preparacion de datos: Analisis exploratorio y manipulacion de los datos.
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D.4. Procesamiento de datos: Creacion de métodos para la obtencion de
resultados estadisticos deseados.
E. Diseno y desarrollo de la aplicacion:
E.1. Documentacién: Médulos y librerias necesarias para la creacién de una
aplicacion de escritorio.
E.2. Aprendizaje: Tutoriales o manuales para el uso de tales bibliotecas.
E.3. Diseno: Disefno grafico de la GUI y disefio conceptual de funcionamiento.
E.4. Desarrollo: Creacion de scripts y codigo del programa.
F. Optimizacion: Mejora del funcionamiento, disminucién de tiempos de ejecucion y
correccion de errores. Pese a que esta tarea se realice también durante las
subtareas D.4, E.3 y E.4; se considera una etapa final de correccion de errores

una vez la aplicacion esté practicamente acabada.

©

Implementacion: Empaquetar la aplicacion.

H. Redaccién de manuales: Redaccion del manual de usuario, instrucciones y
ayudas.

. Redaccién del informe: Redaccion de la memoria donde se explica cdmo se ha

realizado la aplicacion.

9.2. Planificacién temporal

Para realizar la planificacion temporal del proyecto se ha tenido en cuenta el periodo
de tiempo del que se dispone y las horas que se ha de dedicar al mismo considerando su

peso académico.

Por un lado, la duracién del proyecto es de 4 meses. Se ha realizado en el
cuatrimestre de primavera de 2014-2015, cuyo inicio es el 12 de febrero de 2015. La fecha
de depdsito del mismo esta estipulada entorno el 20 de junio de 2015 y el 1 de julio de 2015.
Como es probable que ciertas tareas duren mas de lo que se estime en la planificacién o
surjan imprevistos, una primera medida preventiva sera fijar como fecha limite el 20 de junio
de 2015. En total se tienen 129 dias, considerando que se trabajara en el proyecto festivos

inclusive, para completar las tareas expuestas en el apartado anterior.

Por otro lado, el trabajo final de grado corresponde a 12 créditos. Cada crédito
equivale a 25 horas de trabajo, lo que implica un total de 300 horas para completar el

proyecto.




Software para el procesamiento estadistico de los resultados académicos en la ETSEIB Pag. 89

Si se reparten equitativamente los recursos (300 horas de trabajo personal) en los
129 dias de los que se dispone, se debera trabajar diariamente un total de 2 horas y 20
minutos aproximadamente. Se considera un total de 2 horas y 30 minutos diarios como
segunda medida preventiva y para hacer mas realista la planificacion. Ello implicara que el
total de horas que se va a dedicar al proyecto es de 322 horas y 30 minutos. Las duraciones
de las actividades se han establecido de modo que el total sume las este nimero de horas

disponibles.

Ademas, se ha tenido en cuenta que hay ciertas tareas que no se pueden llevar a
cabo si no se han completado unas previas. Tales dependencias entre tareas y las

duraciones de las mismas se exponen en la tabla 9.1.

Dependencia y duracion de tareas

ID Tarea Dependencia | Duracién (horas)
A Definicion del problema - 5

B Analisis de antecedentes A 5

C Entorno de desarrollo A 40
CA1 Documentacion A 5
C.z2 Aprendizaje C.1 35

D Preparacion y procesamiento de datos B,C 92,5
D.1 Documentacion B,C 2,5
D.2 Aprendizaje D.1 20
D.3 Preparacion de datos D.2 20
D.4 Procesamiento de datos D.3 50
Y
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E Disefio y desarrollo de la aplicaciéon D 120
E.1 Documentacion D 5
E.2 Aprendizaje E.1 20
E.3 Disefio E.2 5
E.4 Desarrollo E.3 90

F Optimizacion E 10

G Implementacion F 15

H Redaccion de manuales E 5

I Redaccion del informe H 30

Tabla 9.1. Duraciones y dependencias entre tareas.

Nétese que las dependencias se han sefialado de modo que si una tarea depende
de multiples anteriores, no hace falta indicarlas todas si la anterior ya depende del resto.
Indicarlas todas seria redundante. Adicionalmente, se ha indicado la duracién de las tareas
principales como la suma de las duraciones de las tareas secundarias para aquellas que las
poseen. Esto se puede hacer gracias a la naturaleza lineal de las dependencias entre

tareas.

Para obtener la planificacion temporal se han considerado los aspectos que se

exponen a continuacion:

- Se deben respetar las duraciones y dependencias entre tareas expuestas en la tabla
9.1.

- Evitar, a ser posible, que las tareas se solapen; incluso en los casos en que no exista
dependencia entre ellas. La razén es que trabajar en aspectos diferentes al mismo

tiempo puede resultar contraproducente
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La planificacion temporal de proyecto resultante se ha representado mediante un
diagrama de Gantt y puede verse en la siguiente pagina. La fecha de finalizacion del

proyecto definitiva, sin imprevistos o demoras, es el 20 de junio de 2015.
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10. Costes

En esta seccion se detallan los costes necesarios para la realizacion del proyecto.
Se distinguen tres tipos de costes, los relacionados con las horas invertidas por cada
trabajador o costes de recursos humanos, los concernientes a los recursos materiales o
costes directos y los que se derivan del uso de los recursos materiales o costes indirectos.

10.1.Costes de recursos humanos

El proyecto ha estado desarrollado en su totalidad por una sola persona. No
obstante, las tareas que se han realizado son de naturaleza diversa y corresponden a
actividades cuyos roles pueden considerarse de diferente reconocimiento econémico. Es por
ello que se distinguen dos salarios: el que concierne a las actividades llevadas a cabo por un
graduado en ingenieria en tecnologias industriales y las realizadas por un programador.

Para determinar dichos salarios de tienen en cuenta las tablas salariales del BOE
[14] y las horas anuales trabajadas de promedio [15], al que se aplica un aumento del 70%
para corresponder al salario minimo y evitar asi tener en cuenta pagas extra salariales,
honorarios, etc. De tal forma, el salario de un graduado en ingenieria en tecnologias
industriales queda de 22,79€/h y para un programador a 16,29€/h.

Costes de recursos humanos
Duracion | Salario Coste
Tarea Ejecutor
[h] [€/h] [€]
Definicion del problema Ingeniero 5 22,79 113,95
Analisis de antecedentes Ingeniero 5 22,79 113,95
Entorno de desarrollo - - - -
Documentacién Programador 5 16,29 81,45
Aprendizaje Programador 35 16,29 570,15
Preparacion y procesamiento de datos - - - -
Fepey
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Documentacioén Programador 2,5 16,29 40,73
Aprendizaje Programador 17,5 16,29 285,08
Preparacién de datos Programador 20 16,29 325,80
Procesamiento de datos Programador 40 16,29 651,60

Disefio y desarrollo de la aplicaciéon - - - -

Documentacioén Programador 5 16,29 81,45
Aprendizaje Programador 20 16,29 325,80
Disefo Ingeniero 5 22,79 113,95
Desarrollo Programador 80 16,29 1.303,20
Optimizacion Programador 10 16,29 162,90
Implementacion Programador 15 16,29 244 35
Redaccion de manuales Programador 5 16,29 81,45
Redaccion del informe Ingeniero 30 22,79 683,70

Precio Base | 5.179,50
COSTE TOTAL IVA (21%) | 1.087,70

TOTAL | 6.267,20

Tabla 10.1. Calculo desglosado de los costes de recursos humanos.
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10.2.Costes directos

En los costes directos se tiene en cuenta los costes del material que se requiere para

completar el proyecto.

Entre ellos destaca en primer lugar la adquisicién de un equipo informatico, ya que
sin este no se podria haber realizado el proyecto. En concreto, se considera el coste de un
ordenador portatil Macintosh v10.0 o superior. Esto es debido a que es a partir de esta
version cuando integran el sistema operativo OS X, basado en Unix, que es el que se ha
utilizado. También se incluye la amortizacién del mismo y la suscripciéon mensual a Office
para poder emplear sus paquetes. El IDE Spyder y el resto de programas inutilizados han

sido gratuitos, asi que no implican coste adicional.

El célculo de la amortizacion se ha realizado mediante el método de amortizacién
segun porcentaje constante o estimacion directa. Para ello se ha consultado el porcentaje de
pérdida de valor que establece la Agencia Tributaria para equipos informaticos, es decir, el
porcentaje de amortizacién vigente maximo aplicable a un ordenador. Este es del 25%
anual; y como el proyecto tiene una duracién de 4 meses, el factor de amortizaciéon sera
0.083.

Nétese que este gasto deducible en concepto de amortizacion se realiza respecto de
la base imponible o precio antes de IVA; es por ello que se ha buscado los precios de los
recursos materiales sin IVA, incluyendo el ordenador Mac, y se aplicara posteriormente el
IVA correspondiente sobre los mismos. No se aplicara, no obstante, sobre los costes de

amortizacion.

Por otro lado, también se incluye el coste de un manual de programacién que se ha
adquirido para el aprendizaje de la libreria PyQt4 y creacion de la interfaz de usuario. Por
ultimo, se imputan también los costes del material que sera necesario para la impresion y

presentacién del informe final.
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Costes directos
Concepto Coste unitario Uso Coste [€]
[€/mes] [meses]
Ordenador Mac OS X 10.9 - - 1.121,51
Paquetes Office para Mac 10,00 4 40,00
Tutorial avanzado PyQt4 - - 15,00
Impresion, encuadernacion y CD’s - - 50,00
Precio Base 1.226,51
COSTE SUBTOTAL IVA (21%) 257,57
TOTAL | 1.484,08
Coste [€] Factor
Amortizacion del ordenador 1.121,51 0,083 93,46
COSTE TOTAL 1.577,54

Tabla 10.2. Calculo desglosado de los costes directos.

10.3.Costes indirectos

En los costes indirectos se tiene en cuenta los costes que se derivan del uso de los

recursos materiales, en concreto los que derivan del uso de la computadora, como son los

costes del consumo eléctrico y la conexion a internet. No se va a considerar en los costes el

alquiler de un local, teléfono, suministro de agua o gas ni material de oficina complementario

por la ambigutiedad del uso diario de estos recursos en las horas asignadas a la elaboracién

del proyecto y la posibilidad de emplear los espacios de la universidad para la realizacién del

proyecto.

Para el calculo del coste en consumo eléctrico se han considerado Unicamente las

horas que implican el uso del mismo dentro de la planificacion, que son todas asi que se
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asignan un total de 322,5 horas.

Costes indirectos
Coste unitario Uso Consumo Coste [€]
Concepto
[€/kWh] [horas] W]
Consumo eléctrico 0,15 3225 250 12,09
Coste unitario Uso
[€/mes] [meses]
Conexioén a internet 38,82 4 - 155,28
Precio Base 155,28
COSTE TOTAL IVA (21%) 32,61
TOTAL 187,89

Tabla 10.3. Calculo desglosado de los costes indirectos.

Si se suman los resultados obtenidos en las secciones anteriores se obtiene el coste

final del proyecto después de impuestos que se puede ver en la tabla 10.4.

Costes totales del proyecto
Concepto Coste [€]
Costes de recursos humanos 6.267,20
Costes directos 1.577,54
Costes indirectos 187,89
COSTE TOTAL 8.032,63

Tabla 10.4. Calculo del coste total del proyecto.
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11. Impacto Ambiental

En esta seccion se van a identificar y evaluar los efectos que se derivan del proyecto
sobre el medio fisico y social, tanto durante la realizacion del mismo como los que pueden

aparecer en el uso de la aplicacion objeto del proyecto.

11.1.Referente a elaboracion del proyecto

Por lo que al medio fisico respecta, al ser un proyecto de tipo software no genera
contaminantes de manera directa. Aun asi se van a analizar los recursos consumidos
durante la realizacion del proyecto y los recursos que puede consumir el usuario. No se
consideran los residuos generados por el uso de consumibles como papel ya que el uso de
éste ha sido casi inexistente. La Unica fase donde se ha utilizado es la fase de disefio de la
GUI, para la elaboracion de croquis y esquemas preliminares. Ademas, se empled para ello
papel reciclado con lo que el impacto ambiental que se deriva es negligible. Tampoco se

consideran los efectos ambientales de la impresién de la memoria del proyecto [16].

Consecuentemente, el impacto ambiental provocado sobre el medio fisico en la
realizacion del presente proyecto se reduce a las emisiones de CO, derivadas del consumo
eléctrico; tanto para iluminar el lugar de trabajo, como para hacer funcionar el ordenador
portatil. Para el computo de dichas emisiones, se ha considerado que 1kWh produce 0,65kg
de CO, como establece la Comisién Europea [17][18]. En la tabla 11.1 se muestra un

desglose de las emisiones de CO; derivadas del consumo eléctrico.

Emision de CO; durante la elaboracion del proyecto
Elemento de Tiempo de Consumo de Consumo de Emision de
consumo consumo [h] potencia [W] energia [kWh] CO; [kdg]
Ordenador 3225 250 80,63 52,41
lluminacién 100,0 90 9,00 5,85
EMISIONES TOTALES DE CO; 58,26

Tabla 11.1. Emisiones de CO, derivadas del consumo eléctrico por desarrollo del proyecto.
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Se obtiene un total de 58,26 kg de CO, emitidos por el consumo de electricidad a lo

largo de toda la ejecucion del proyecto.

Por lo que respecta al medio social, no se consideran efectos sobre el entorno
sociocultural o econémico. Estos apareceran una vez el software esté disponible y abierto al

publico.

11.2.Referente al uso de la aplicacién

El usuario necesita un ordenador para poder utilizar la aplicacién y para que estos
dispositivos funcionen necesitan electricidad. Consecuentemente y como en el caso
anterior, el impacto ambiental provocado sobre el medio fisico por el uso del software objeto
del proyecto se reduce a las emisiones de CO, derivadas del consumo eléctrico. A
diferencia de la seccidn anterior, s6lo se considera el consumo eléctrico derivado del uso de
una computadora; ya que la iluminacién que el usuario decida emplear durante el uso de la

aplicacion es decision del mismo y no concierne al producto desarrollado en este proyecto.

A continuacién se van a describir las consideraciones empleadas para el computo
del consumo eléctrico anual por el uso de la aplicacion una vez esté disponible para el

usuario.

En primer lugar, se distinguen tres tipos de usuarios en la universidad: alumnado,
Personal de Docencia e Investigacion (a partir de ahora PDI) y Personal de Administraciéon y
Servicios (a partir de ahora PAS). Segun el tipo de usuario se ha aproximado el tiempo
anual de consulta y uso de la aplicacién en relacién con el interés que éste pueda
desarrollar por los contenidos de la misma. Gracias a la informacién que se dispone en la
pagina web de la universidad se conoce el nimero de individuos que forman parte de los

grupos de usuarios recién mencionados.

En segundo lugar, se aplica un factor corrector al volumen total de individuos que
forman cada grupo que refleje la popularidad y conocimiento del software entre éstos. Cabe
mencionar que se establece un indice de conocimiento a la alza y constante. Esto se ha
hecho asi para ser mas restrictivos en cuanto al analisis del impacto ambiental. En la
realidad, el porcentaje de personas que conozcan la aplicacion iria aumentando
progresivamente y serian, de partida, mucho inferiores que los que se exponen en la tabla
11.2.
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Por ultimo, se recuerda que el consumo de potencia de un ordenador es de 250W y

que el calculo de las emisiones de CO, se realiza considerando que 1kWh produce 0,65kg

del mismo.
Emision de CO, durante el uso de la aplicacion
Consumo Emision de
Usuario Unidades Popularidad | Tasa de uso
de energia CO,
consumidor | [personas] [%] [h/ano]
[kWh/aiho] [kg/aho]
Alumnado 3170 50 4 1.585,0 1.030,25
PDI 410 70 10 717,5 466,38
PAS 240 5 1 3,0 1,95
EMISIONES TOTALES DE CO, 1.498,58

Tabla 11.2. Emisiones de CO, derivadas del consumo eléctrico por el uso de la aplicacion.

Se obtiene un total de 1.498,58 kg de CO, emitidos anualmente. Cabe destacar que
este resultado pueden variar notoriamente en funcién del conocimiento y popularidad que

adquiera el software en la escuela.

Por lo que respecta al impacto social, hay que considerar que la aplicacion es de
caracter informativo. Por un lado, permite al profesorado de la escuela evaluar el
rendimiento académico de sus alumnos y observar aquellas asignaturas donde sus alumnos
encuentran mas dificultades. El conocimiento de dichas flaquezas puede emplearse para
tomar medidas al respecto; ya sea proporcionando mas herramientas para facilitar el
aprendizaje, aligerando la carga lectiva o realizando una evaluacién de los estudiantes
menos severa. Por otro lado, los alumnos también pueden tomar provecho de este software;
por ejemplo, un alumno de nuevo acceso puede informarse de aquellas asignaturas que
tengan un indice de aprobados mas bajo y tomar medidas preventivas para superarlas con

éxito. Con todo, el impacto social que se deriva del proyecto en estos términos es positivo.
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Conclusiones

El resultado de este proyecto es PyPRISMA, una aplicacion de escritorio que realiza
un analisis descriptivo en diferentes niveles de los resultados académicos de los estudiantes
de GETI, GEM y GEQ de la ETSEIB. La funcionalidad que ofrece es innovadora y se
diferencia de la que proporcionan otros programas implementados en la asignatura de

Proyecto I.

El software creado mantiene su funcionalidad al introducir nuevos datos y es robusto
frente a modificaciones del plan de estudios o errores en los ficheros de datos de entrada.
Ademas, la optimizacion de los modulos del programa ha permitido minimizar el tiempo de

ejecucioén y conseguir un funcionamiento fluido de la aplicacion.

PyPRISMA se ha disefiado pensando en las expectativas del usuario razén de ser:
personal docente, alumnado y terceros. Posee una interfaz de usuario homogénea e
intuitiva y los graficos que se obtienen del analisis son sencillos y de facil interpretacion. La
claridad prima en lo que es la Ul y se dispone de atajos de teclado para facilitar la

navegacion.

Ademas, el codigo se presenta de forma estructurada y contiene multiples
explicaciones para facilitar la comprensién del contenido al usuario operador. Todo esto
simplifica la tarea de reprender el proyecto en un futuro, que ha sido uno de los objetivos del

trabajo.

El resultado de este proyecto esta enfocado y programado para un sistema operativo
concreto. No obstante, al tratarse de un software libre y gracias a las herramientas

existentes, puede implementarse facilmente para otros sistemas operativos.

En resumen, se han cumplido en buena medida los objetivos planteados. Sin
embargo, se considera que existen aun aspectos potenciales de mejora. Como se ha
mencionado en el apartado de vias de continuacién, entre ellos destacan los referentes a la

profundidad del analisis descriptivo.

Para concluir este proyecto, se desea mencionar que para desarrollar algunas partes
del mismo ha hecho falta una investigacién intensa. Esta ha requerido tiempo y ello ha

reducido la dedicacion al procesamiento de los datos y, consecuentemente, ha limitado la
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funcionalidad creada. Sin embargo, esta investigacion ha aportado nuevos y valiosos
conocimientos a su ejecutor. Sin duda, ha sido una gran oportunidad para introducirse en el

mundo de la programacion y aprender sobre el desarrollo de aplicaciones.
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altruista, dedica su tiempo a proporcionar ayuda para la programacion de software. En
concreto a Jan Bodnar, cuyos tutoriales y ejemplos han sido indispensables. Junto a éste,
agradecer a la web stackoverflow {http://stackoverflow.com/} por su certera ayuda con

esas inevitables dudas que surgen al desarrollar codigo desde cero.

Por ultimo, debo y dedico este humilde trabajo a mi padre José y mi abuelo
Isidoro. Su predisposicién al trabajo y fuerza de voluntad han sido y seran siempre una

gran fuente de energia e inspiracion para mi.
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