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Resumen

La proliferacion y el avance de Internet y las posibilidades de comunicacidén que nos ofrece,
proporciona una amplia mejora en el tratamiento y gestion de la informacion de determinados
procesos.

La realidad de un estudiante que quiere cursar una beca Erasmus requiere de una
serie de pasos, que atin estando bien definidos, en la actualidad no son tratados ni gestionados
mediante las Tecnologias de la Informacién disponibles. No se da la facilidad de mantener
una evolucion participativa, controlada, segura y sencilla del proceso.

Lo que se pretende conseguir es un Sistema de Informacién que sirva de apoyo tanto
al alumno como a los diferentes roles implicados. Se buscard tener una vision clara de los
distintos pasos que hay que ejecutar, el estado actual en el que se encuentra y los pasos que

restan hasta finalizar la beca.
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Capitulo 1
Introduccion

El avance imparable de las tecnologias, en concreto de Internet, hace posible la
llegada de informacion a cualquier parte del mundo de manera instantdnea. Ya no es necesario
que varias personas estén fisicamente presentes en tiempo ni en lugar para trabajar juntas,
ya que utilizando las herramientas que nos proporcionan las Tecnologias de la Informacién

(TICs) podemos hacer de este inconveniente una ventaja.

Con este sistema lo que se pretende es precisamente aprovechar esas ventajas para
poder gestionar de la manera més eficaz el proceso que se tiene que llevar a cabo cuando un

estudiante decide cursar una beca Erasmus.

Segun la oficina de relaciones internacionales de la Universidad de Castilla-La Man-
cha, Erasmus forma parte del programa Sécrates de la Comisiéon Europea, cuya mision es
promover la cooperacidn europea en el campo de la ensefianza, desde la educacién primaria a
la ensefianza superior y desde las nuevas tecnologias al aprendizaje de adultos. Especifica-
mente, el programa Erasmus, establecido en 1987, aborda el drea de la ensefianza superior,
es decir, la movilidad de los estudiantes universitarios. En términos sencillos, Erasmus te
ofrece la posibilidad tnica de estudiar en otro pais europeo durante un periodo de entre 3 a 9
meses. Esta estancia le aportard al estudiante no s6lo enriquecimiento cultural y lingiiistico

sino también académico a través de la convalidacion de estudios y créditos.

Los paises participantes son los veinticinco estados miembros de la Unioén Europea,
los tres paises del Espacio Econdmico Europeo (Islandia, Liechtenstein y Noruega) y Chipre.
Orientado a la ensefianza superior, tiene como objetivo «mejorar la calidad y fortalecer la
dimension europea de la ensefianza superior fomentando la cooperacion transnacional entre
universidades, estimulando la movilidad en Europa y mejorando la transparencia y el pleno

reconocimiento académico de los estudios y cualificaciones en toda la Union».

Cuando un estudiante obtiene una beca Erasmus comienza un proceso laborioso en
el que tendrd que gestionar mucho tramite burocrético por parte de la universidad origen y

la universidad destino. Actualmente en la Universidad de Castilla-La Mancha este proceso
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no estd automatizado. A continuacién se muestran los inconvenientes que supone esto y las
soluciones que se pueden llevar a cabo aplicando TICs a la gestion de la beca Erasmus. Para
saber mas sobre el programa Erasmus y todos los aspectos que contiene se puede revisar la

normativa. (Véase Anexo B)

1.1 Enfoque de la problematica existente

El camino que debe seguir un alumno cuando se le ha concedido una beca Erasmus
es realmente tedioso, implica un largo proceso y actualmente no existen herramientas que
faciliten su gestion. El sistema propuesto en este PFC permitird a todos los organismos
implicados, alumnos, coordinadores de programa, coordinadores de centro y coordinador

institucional, realizar todas las gestiones de manera electrénica.

En primer lugar cuando un alumno recibe la beca Erasmus debe preparar su contrato

de estudios. Esto no es un proceso sencillo ya que requiere de multiples pasos:

* Recoger todos los formularios a rellenar en la ORI (Oficina de Relaciones Internacio-

nales).

* Informarse de los coordinadores que le han sido asignados. (Profesor de movilidad,

coordinador de centro y coordinador institucional).

* Organizar una o varias reuniones con el profesor de movilidad hasta que se termine de
realizar el contrato de estudios. La realizacion de este documento no es nada trivial ya
que coger el plan de estudios de la universidad destino e intentar buscar asignaturas
similares en créditos y temdtica a las que desea coger el alumno. Aparte de esto hay
que tener en cuenta el periodo en el que se imparte la asignatura, ya que puede darse el
caso que la asignatura se curse en el primer cuatrimestre y el alumno tenga una beca

Erasmus para el segundo cuatrimestre.

* Organizar una reunién con el coordinador de centro que comprobara que estd todo
correcto en el contrato de estudios y no se incumple ningtin requisito especificado en la

normativa (Véase Anexo B).

* Acudir de nuevo a la ORI donde dejard el contrato de estudios para que sea firmado por

el coordinador institucional.

* Cuando el alumno sea informado, recogera de la ORI el contrato de estudios ya finali-

zado.
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Después de que el estudiante llega al pais destino y se dispone a elaborar su horario
se da cuenta de que en la mayoria de las ocasiones tiene que modificar su contrato de estu-
dios debido a sucesos imprevistos. La asignatura se imparte en el idioma nativo del pais, la
asignatura se suspende por falta de alumnos, el horario es incompatible con otra asignatura

matriculada, etc.

El proceso de modificaciones del contrato de estudios es complicado ya que todas las
comunicaciones hay que hacerlas mediante email y se tiene que mandar el contrato de estudios
mediante fax. Puede ocurrir que algunos coordinadores no tengan una version definitiva del

contrato de estudios y se produzcan problemas de coherencia del mismo.

Para realizar las modificaciones del contrato de estudios hay que realizar otra serie de
pasos. Primeramente informar por email al profesor de movilidad en Espaia y que de su visto
bueno a todos los cambios que el alumno desea realizar. Seguidamente, el estudiante debe
enviar por fax su contrato de estudios con las modificaciones pertinentes para que el profesor
de movilidad lo firme. Este después tendria que pasar el contrato modificado al coordinador
de centro para que firmase las modificaciones y este a su vez al coordinador institucional.
Después de este tedioso proceso se enviaria un fax a la universidad destino con el contrato de

estudios modificado final.

Una vez finalizada la estancia del alumno Erasmus obtendrd un acta de la universidad
de destino con las calificaciones obtenidas en las asignaturas cursadas alli. El alumno al
regresar a Espafia deberd entregar ese acta al coordinador de centro para que sea revisada y
ponga las calificaciones adecuadas en el expediente del alumno. Este paso no es automético,
ya que hay que realizar una conversion de notas antes de poder rellenar el expediente. En
todos los paises que participan en el convenio Erasmus no se utiliza el mismo sistema de
calificacién. Existe una tabla de conversion europea donde el coordinador de centro tiene

que mirar e ir calculando la equivalencia de todas las notas segun el pais destino del estudiante.

Hay que tener en cuenta la problematica de todos los pasos expuestos anteriormente.
Ya que no siempre es ficil preparar reuniones presenciales con los coordinadores por falta de
disponibilidad o tiempo. A parte de lo cansado que puede resultar tener que organizar tantas

reuniones para revisar el contrato de estudios y llevarlo a tantos sitios distintos.
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1.2 Estructura del documento

El documento estd compuesto de seis capitulos y cinco anexos:

» Capitulo 1 - Introduccion. Consta de la introduccién, enfoque del proyecto y estructu-

ra del documento.

* Capitulo 2 - Objetivos del proyecto. Enumeracion y descripcién de cada uno de los

objetivos propuestos.

* Capitulo 3 - Antecedentes, Estado del Conocimiento. Para este proyecto se ha reali-
zado estudios sobre diferentes tecnologias y herramientas. En este capitulo se comenta

cual es la situacién actual de todas estas herramientas y tecnologias.

* Capitulo 4 - Gestion Automaética de los Intercambios entre Estudiantes Socrate-
s/Erasmus. En este capitulo se describen los diferentes elementos que componen el
sistema, métodos empleados, diagramas que muestran la estructura de la base de datos,
diagramas de clase, diagramas de casos de uso, algoritmos, etc. que se han llevado

acabo para la realizacién del proyecto.

 Capitulo 5 - Resultados. Resultados obtenidos tras la realizacion del proyecto y un

andlisis de los posibles costes que supondrian la futura implantacién del sistema.

 Capitulo 6 - Conclusiones y Propuestas. Cuales han sido las conclusiones obtenidas,

y algunas propuestas que pueden mejorar el sistema actual.

* Bibliografia. Bibliografia y referencias web utilizadas para la realizacién del proyecto.

* Anexo A - Manual de Usuario. Existe un manual de usuario para cada uno de los
roles del sistema. Se muestra el funcionamiento de cada uno de los médulos disponibles

para cada rol.

* Anexo B - Normativa Erasmus. Normativa Erasmus vigente en la Escuela Superior

de Informatica de Ciudad Real.
¢ Anexo C - Contrato de Estudios. Formulario tradicional del contrato de estudios.

¢ Anexo D - Ficha de Reconocimiento de Estudios. Formulario tradicional de la ficha

de reconocimiento de estudios.

* Anexo E - Tabla de Conversion de Calificaciones Europea. Tabla donde se especifi-
can los baremos de calificacion de notas de algunos paises que participan en el convenio

Erasmus.



Capitulo 2
Objetivos del Proyecto

Dada la problemdtica expuesta en el capitulo anterior, lo que se pretende con la
realizacion de este proyecto es crear un sistema de informacién que sea capaz de gestionar los
intercambios para los estudiantes Erasmus, de manera que se facilite la labor del alumno y la
cooperacion entre las distintas personas implicadas (profesor de movilidad, coordinador de

centro, coordinador institucional y administrador).

Actualmente existe un proceso claro y diferenciado de las etapas a seguir por un
estudiante cuando quiere cursar una beca Erasmus. El problema es que este procedimiento
no estd informatizado y es largo y tedioso. La normativa es extensa y al no ser un proceso
guiado puede resultar pesado para el alumno. El desarrollo de una herramienta informaética
guiard al alumno en todo el proceso facilitando su labor. El sistema ayudaré a aclarar todos los
pasos a seguir tanto por el estudiante como por el resto de usuarios, coordinador de programa,

coordinador de centro, coordinador institucional, etc.

En definitiva el objetivo principal es disefiar y desarrollar un Sistema de Informa-
cion para la gestion del intercambio entre estudiantes Erasmus.

Este objetivo principal se divide en una serie de sub-objetivos relevantes:

* Automatizacion de tareas en el proceso global.- Se pretende realizar una herramienta
de control que facilite la interaccion entre todas las personas que deben intervenir en
el proceso del alumno Erasmus. Se intentard migrar todo el proceso tradicional que
conlleva todo el procedimiento Erasmus a un procedimiento controlado digitalmente.
Se seguird una evolucion del transcurso de la beca desde que el alumno comienza a
realizar el plan de estudios hasta que finalmente termina el periodo de beca y obtiene
las calificaciones pertinentes. Todos los organismos implicados podrén realizar las

gestiones de forma rapida y eficaz.

* Reglas de identificacion mediante sistemas de firmas digitales.- Todos los pasos de
este proceso requieren de una serie de firmas por parte de los diferentes responsables. El

sistema permitird que los documentos generados se puedan firmar de manera electrdnica,



para lo cual la herramienta tendrd implementado un sistema de firmas digitales para la
gestion de dichos documentos. De esta manera se asegura la identidad de la persona

que firma y se asegura la integridad del documento.

Sistema flexible y escalable constituido por componentes independientes.- Cada
uno de los componentes que forman parte del sistema se construird de forma indepen-
diente de tal forma que cambios en la normativa no afectan directamente al funciona-
miento global del sistema. Un sistema flexible y escalable facilitard su mantenimiento

futuro.

Adaptacion de la herramienta a cada tipo de usuario y sus privilegios.- En este
tipo de sistemas, la identificacion personal de cada usuario y las transacciones seguras
son fundamentales. Por esta razon, deberd existir una identificacién por parte de los
usuarios antes de utilizar la herramienta. Esta tendrd implementados un sistema de
permisos y privilegios, ya que habrd distintos roles o usuarios que podrdn hacer uso
del sistema. Ademds la herramienta serd flexible y escalable a la hora de poder afiadir
nuevos roles. La apariencia de esta y las actividades que pueda desempeiar cada usuario
dependerén del rol que tenga asignado, asi como los privilegios asociados a su rol y

perfil.

Dotar al sistema con capacidad de aprendizaje para la resolucion de conflictos
previos.- En algunas ocasiones existen incompatibilidades de unas asignaturas de la
universidad origen con otras de la universidad destino que tanto el alumno como los
coordinadores implicados no pueden prever de ante mano y por lo tanto siempre habia
que recurrir a modificaciones de matricula. El sistema serd capaz de anticiparse a este
tipo de situaciones basdndose en estadisticas y resultados de alumnos de afios anteriores

para decidir que es lo més adecuado para el futuro alumno.

Agente inteligente recomendador.- El sistema contard con un agente que estard alerta
para ayudar al estudiante siempre que se haya producido algiin conflicto. Este agente

mostrard posibles consejos para guiar al estudiante a tomar la decision adecuada.

Sistema de control de eventos.- Con este método los roles implicados podran darse
cuenta de cualquier cambio producido una vez entren en la herramienta. El sistema
avisara con cualquier evento producido, el autor del mismo y en la fecha y hora que
fue producido. Proporcionard una mayor facilidad a la hora de seguir el control de los
cambios que se van produciendo en el contrato Erasmus de cualquier alumno; o de los

coordinadores para llevar el control de todos sus alumnos.

Calculo automatico de calificaciones.- Existe una tabla de conversion de califica-

ciones europeas en la que se reflejan los baremos de calificacién de cada pais. La
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herramienta serd capaz de realizar la conversion de notas aplicando los baremos del

pais de origen y transformarlos en vélidos para la universidad de Castilla-La Mancha.

* Disefio multicapa.- El disefio del sistema debe estar dividido en tres capas: Presenta-
cidén, Dominio, y Persistencia de tal forma que facilite el desarrollo y mantenimiento

futuro.

* Generacion digital de contratos de estudios y actas de notas.- La herramienta sera
capaz de generar contratos de estudios y actas de notas en formato PDF. Estos documen-
tos estardn firmados digitalmente por lo que serdn igualmente vélidos que los contratos

tradicionales en papel.

* Accesible via web.- La herramienta serd utilizada por diferentes roles y en diferentes
lugares. Dada la naturaleza del problema los estudiantes tendran que acceder al sistema
desde muy diferentes ubicaciones en sus universidades de destino. Por este motivo se
ha pensado hacer un sistema de gestion de contenidos web y no una aplicacion de otro

tipo.

e Control de flujo con maquinas de estados.- El contrato de estudios es un elemento
que puede ser accedido por cualquiera de los roles implicados. Por este motivo es
imprescindible llevar el control de flujo del mismo con una méaquina de estados. De esta
forma se evitara que cualquier agente pueda ver o modificar el contrato cuando no le

corresponda.






Capitulo 3
Antecedentes, Estado del
Conocimiento

En este capitulo se describe el estudio realizado de diversas tecnologias, métodos y
algoritmos que son necesarios para la consecucién de los objetivos planteados en el capitulo
2. Es necesario revisar previamente las diversas tecnologias que se tienen disponibles. Una
vez hecho esto, se analizaré el problema planteado y se optaré por elegir los métodos mds

adecuados para el desarrollo de la herramienta.

3.1 Desarrollo Web Estatico y Dinamico

3.1.1 HTML Estatico

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje utilizado para escribir docu-
mentos para la WWW (World Wide Web). Este lenguaje guarda una cierta estructura que
permite que se muestre correctamente en los navegadores web independientemente del que se
utilice. Basicamente consiste en escribir el texto que queremos que se muestre en la pagina
web y posteriormente afladir una serie de marcas que controlaran los diferentes aspectos
de la presentacion y comportamiento de los elementos. Es un lenguaje muy simple y no es

necesario utilizar ningin editor especial para escribirlo.

Una de las claves del éxito del HTML es la coherencia que se puede establecer con
un conjunto de documentos. Normalmente se suele partir de un documento inicial el cudl

tiene enlaces a otros documentos a los que podemos acceder con un simple clic de raton.

Se necesitan dos partes para que el servicio web se pueda establecer.

* Servidor: Es la entidad que se encarga de poner a disposicion del publico general el

contenido web.

* Cliente: Es el navegador web por el cudl un usuario accede al contenido web expuesto

por el servidor. Existen multiples navegadores (Mozilla Firefox, Internet Explorer,
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Google Chrome .. .) para diversos sistemas operativos en los cudles la apariencia de
la web no deberia verse afectada por utilizar un navegador u otro. Aunque esto no es

siempre cierto.

. Peticion

fmi—" HTTP
-}
Cliente Respuesta

Servidor

Figura 3.1: Esquema de como se produce la comunicacion entre cliente y servidor

En el lenguaje HTML se pueden utilizar multitud de opciones para dar una apariencia

vistosa y ordenada al documento.

* Estilos de Caracteres: Estos estilos son etiquetas que afectan a palabras o caracteres
dentro de otras entidades de HTML modificando el aspecto de ese texto para que sea

diferente del texto que lo rodea.

* Colores: Se indican en valores RGB, es decir, que para conseguir un color cualquiera

se mezclan cantidades de rojo, verde y azul.

* Hiperenlaces: Permite indicar zonas de texto o imigenes que si son seleccionados
por el lector del documento nos traslada a otros documentos HTML o otras zonas del

documento actual.

* Listas: Con frecuencia se usan listas en los documentos. El lenguaje HTML incorpora

unas listas con vifietas sencillas o también letras o nimeros.

* Tablas: El modelo de tablas de HTML permite a los autores organizar datos (textos,
texto preformateado, iméagenes, vinculos, formularios, campos de formularios, otras

tablas, etc.) en filas y en columnas de celdas.

* Formularios: Los formularios son una caracteristica del estindar HTML que permite

a los autores colectar informacién provista por los visitantes. Estos formularios pueden
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ser utiles para recolectar informacién personal, informacién de contacto, preferencias
u opiniones, o cualquier tipo de entrada por parte del visitante que el autor pueda

necesitar.

Esta es la estructura basica de un documento HTML.

1| <html>

2| <head>

s|<title> Titulo del documento HIML.</ title>
4| </head>

5| <body>

6| Cuerpo del documento.

7| </body>

8| </html>

3.1.2 HTML Dinamico

Con el paso del tiempo la programacion web ha ido avanzando adquiriendo cada vez
nuevos objetivos. Llegé el momento en el que el HTML estatico se quedd corto y hubo que
utilizar una tecnologia que permitiese realizar desarrollos mas complejos y dindmicos. Se pue-
de imaginar lo costoso que seria realizar una pagina web que mantuviese un periddico digital
desarrollado solo con HTML estético. Necesitaria de actualizaciones diarias para alojar todas
las noticias y seria un trabajo demasiado laborioso ya que habria que crear nuevas pdginas
web a diario. Sin embargo, este mismo desafié realizado con HTML dindmico simplifica de

manera muy considerable el esfuerzo a realizar.

También se puede hacer que los elementos HTML interactien con el usuario agre-
gando controladores de eventos que se ejecutan al producirse algunos eventos. A continuacién

se muestran unos cuantos y un ejemplo concreto del evento onclick.

* onabort: Se activa cuando el usuario para la descarga.
* onblur: Se activa cuando el usuario pierde el foco de entrada.
* onclick: Se activa cuando el usuario hace clic con el ratén en un sitio determinado.

* ontimeout: Se activa cuando hay un error que impide la realizacién de la peticion.

1| <html>
2| <body>

4| <form>
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<input type="Button" value="Hola_a todos" onclick="cambiaTitulo
(> Adios_,a_todos ’) ">
</form>

W

[=

oo

</body>
</html>

©

El HTML Dindmico o DTHML es el lenguaje que se compone de HTML estatico y
la combinacién de otra serie de lenguajes para dar dinamismo a la pdgina web. Ahora, en vez
de tener hipertexto estatico, se obtendrd una web con la que el usuario podra interactuar en
tiempo real. Imagenes que van cambiando con el tiempo o al pasar el ratén por encima de

ellas, ments desplegables, formularios . ..

Los lenguajes con los que se combina el html estatico para producir el dinamismo

pueden estar del lado del servidor o del lado del cliente.

Lado del servidor: Lenguajes que se basan en el servidor para ejecutar sus scripts. Cuando
una pégina es solicitada por parte de un cliente, el servidor ejecuta los scripts y genera una

pagina resultado, que envia al cliente. La pagina resultado contiene inicamente codigo HTML.
* PHP (PHP Hypertext Pre-processor)
* JSP (JavaServer Pages)
* ASP (Active Server Pages)

Lado del cliente: El DHTML se desarrolla en el &mbito de una pagina web, cuando la pdgina
se estd viendo en la pantalla de los usuarios , es decir, en los navegadores. En estos casos,
para realizar cualquier tipo de efecto o interactividad en la pagina se tiene como recurso al

navegador, por eso se llama de cliente.

* Javascript (Véase seccion 3.1.2.4)
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Solfeila una
pégina al servidor

E5 una pégina PHP

La pagina HTML
se envia al chiente

La paging & ejecula para
converlirse en cddigo HTML =

Figura 3.2: Esquema del funcionamiento de las pdginas con scripts del servidor

3.1.2.1 PHP

PHP[10] es un lenguaje de programacion interpretado que sirve principalmente para
realizar paginas web dindmicas. Funciona principalmente del lado del servidor, lo que hace
que el servidor si que tenga que soportar estd tecnologia, pero los navegadores cliente que

hagan uso de estas pdginas web son independientes y no tienen porqué soportar PHP.

PHP puede procesar informacién de formularios, generar paginas con contenidos

dindmicos, mandar y recibir cookies, etc.

Cuando el cliente hace una peticion web, se interpreta el cédigo PHP en el servidor
y este genera de forma dindmica un documento HTML estatico. Este cdigo es enviado al

navegador web del cliente que sabe interpretarlo y mostrarlo correctamente.

En PHP se permite la conexion a multiples servidores de bases de datos y es compa-

tible con muchos sistemas operativos.

En la actualidad PHP ha ido mejorando y hoy en dia se utilizan otras versiones como
PHP 5. En esta version la principal novedad es la orientacion a objetos, lo que le proporciona

todas las ventajas de la misma.
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Servidor -
de Internet Pagm.a FHF
¥ —S
Procesar
PHP

Peticion
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Figura 3.3: Esquema del proceso de una peticion web

Constructores y destructores con nombres fijos: Son los que se encargan de resu-

mir las tareas de inicializacién y destruccion de los objetos. Ahora se han de llamar

__construct() y __destruct()

Interfaces: Las interfaces se utilizan en la POO (programacion orientada a objetos)
para definir un conjunto de métodos que implementa una clase. Una clase puede
implementar varias interfaces o conjuntos de métodos. En la préctica, el uso de interfaces
es utilizado muy a menudo para suplir la falta de herencia multiple de lenguajes como
PHP o Java.

Sistema de proteccion: Se pueden utilizar los modificadores de acceso habituales de la
POO. Estos modificadores sirven para definir qué métodos y propiedades de las clases

son accesibles desde cada entorno.

Métodos, atributos estaticos: Son las propiedades y funcionalidades a las que se puede
acceder a partir del nombre de clase, sin necesidad de haber instanciado un objeto de

dicha clase.

Clases y métodos abstractos: Las clases abstractas no se pueden instanciar, se suelen
utilizar para heredarlas desde otras clases que no tienen porque ser abstractas. Los
métodos abstractos no se pueden llamar, se utilizan mas bien para ser heredados por

otras clases, donde no tienen porque ser declarados abstractos.

Constantes de clase: Se pueden definir constantes dentro de la clase. Luego se pueden

acceder dichas constantes a través de la propia clase.
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* Clonacién de objetos: Si se desea, se puede realizar un objeto a partir de la copia
exacta de otro objeto. Para ello se utiliza la instruccion clone. También se puede definir

el método __clone() para realizar tareas asociadas con la clonacién de un objeto.

3.1.2.2 JSP

JSP [27] (Java Server Pages) es un lenguaje que utiliza la tecnologia Java para crear
paginas web dindmicas. Ha sido desarrollado por Sun Microsystems. Para crear dinamismo

los JSP pueden incluir c6digo Java [5] o un lenguaje propio de etiquetas denominado Jistl.

La portabilidad de Java se transmite a JSP haciendo de €l un lenguaje igual de por-
table y capaz de ser ejecutado en multiples plataformas sin necesidad de cambios. Al poder
utilizar Java como lenguaje es posible crear una buena estructura del programa dividiéndolo

en clases que luego serdn utilizadas por los JSP.
Las pdginas JSP estdn compuestas de cédigo HTML mezclado con unas marcas
especiales para poder incluir c6digo Java. Ambos lenguajes podrian estar combinados aunque

se pueden crear pdginas tnicamente con codigo JSP.

Esto serfa un ejemplo de una pagina sencilla escrita en JSP.

<html>

[N]

<body>

<% int hasta = 5;

IS

5<% for (int i = 0; i < hasta; i++)

6 out.println ("Hola_mundo!<br/>"); %
7

8| </body>

9| </html>

Uno de los servidores de aplicaciones escritas en lenguaje JSP mas utilizado es
Tomcat [1]. Esté escrito en Java, por lo que funcionard en cualquier ordenador que tenga
instalada la mdquina virtual de Java. Esta en constante evolucion ya que sus ultimas versiones

son las 7.x y estan disponibles desde Enero del 2011.

3.1.2.3 ASP

ASP [2] (Active Server Pages) es una tecnologia propietaria de Microsoft. Consiste
en un lenguaje que trata textos basados en Basic, y que se denominan VBScript (Visual Basic

Script). Se utiliza en los servidores de Microsoft (Internet Information Server y Personal
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Web Server). Al igual que otros lenguajes de este tipo como PHP y JSP, ASP se ejecuta
en el servidor y puede combinarse con HTML y Javascript para realizar tareas interactivas.

Igualmente permite acceder a bases de datos de una forma sencilla y rdpida.

Esto seria un ejemplo de una pagina sencilla escrita en ASP.

1| <html>

2| <head>

3|</head>

4| <body>

5|<p> <% Response. Write "hola_mundo" % </p>
6| </body>

7| </html>

Con el tiempo surgié una nueva version llamada ASP.net [18] la cudl permitia escribir
en cualquier lenguaje soportado por el .net Framework (VB.net, C# o JScript.net). Otra de
la principales mejoras fue la introduccion de la orientacion a objetos. Aparte de las mejoras

mencionadas anteriormente se produjeron otras como:

* Mayor rendimiento.
* Rapidez en la programacion.
 Servicios web.

* Seguridad

3.1.2.4 Javascript

Javascript [15] es un lenguaje de sintaxis similar a Java o C que se utiliza en aplica-
ciones web. Se puede decir que este lenguaje naci6 de la necesidad de crear interaccion entre
el usuario y la web. Permite realizar pidginas web dindmicas y mejora la interfaz de usuario a

la vez que interactda con él.

Son los navegadores web los encargados de interpretar estos cddigos. Aunque puedan
parecer iguales, Java y Javascript son dos lenguajes distintos con fines distintos. Javascript
es un lenguaje interpretado, basado en prototipos, mientras que Java es un lenguaje mas

orientado a objetos.

Javascript forma parte del cliente, a diferencia de los lenguajes explicados anterior-

mente como JSP, PHP o ASP. Las sentencias JavaScript colocadas en una pagina web pueden
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dar respuesta a eventos de usuario, tales como la pulsacién de un botén del ratén, la entrada de
datos en un formulario y la navegacion por una pédgina. Se podria crear una funcién JavaScript
que permitiera verificar que la informacién introducida por el usuario en un campo de entrada
de datos de un formulario (ndmero de teléfono, c6digo postal, nimero de tarjeta de crédito,
etc.) tiene el formato correcto. En este caso, lo importante es que, sin necesidad de realizar
ninguna transmision de datos por la red, se puede validar dicha informacién, mostrando al

usuario un cuadro de didlogo en caso de que ésta sea incorrecta.
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3.13 CSS

CSS[13] (Cascading Style Sheets) es un lenguaje que se utiliza para definir el estilo
en documentos HTML y XML. Sirve principalmente para separar el contenido de la presenta-
cién. Se puede controlar el estilo asociado a multiples padginas web simplemente asociando
un documento CSS a ellas.

3.1.3.1 Ventajas

* Se acelera considerablemente la actualizacion de la presentacion de la web.

* Las hojas de estilo ayudan a adaptar la web al dispositivo externo desde donde se estdn

mostrando (monitor, pda, movil, etc).

* El documento HTML es mds breve y conciso al no tener que escribir el c6digo para

darle formato.

* Aumenta la accesibilidad, ya que los usuarios pueden especificar la hoja de estilo con

la que quieren mostrar el documento.

* Cualquier cambio que se haga en el estilo no afectan al contenido ya que son totalmente
independientes.
3.1.3.2 ;Coémo se aplica?

CSS funciona mediante reglas que se aplican a los elementos que existen en el

documento. Por ejemplo:

h2 {background—color : red;}

h2 es el selector e indica que todos los elementos A2 se verdn afectados por la propie-

dad background-color y tomaran el valor de red.

Existen varias formas de aplicar CSS a los documentos:

 Utilizando el elemento <link>, que debera estar situado dentro del <head> del docu-
mento web. Es la forma elegante, ya que se separa totalmente el codigo de presentacion

del resto.

1| <!DOCTYPE html PUBLIC " —//W3C//DTD_XHIML_1.1//EN">
2| <html>

3 <head>

4 <title>Titulo</title>
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5 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/miCss.
css" />

6 </head>

7 <body>

8

9 </body>

10| </html>

 Utilizando el elemento <style>, que generalmente estd situado dentro del <head>. Con

esto se consigue que el estilo se aplique antes de que el documento se cargue.

1| <!DOCTYPE html PUBLIC " —//W3C//DID_XHIML_ 1.1//EN">
2| <html>

3 <head>

4 <title>hoja de estilo interna</title>

5 <style type="text/css">

6

7 body {

8 color: purple;

9 background—color: #d8da3d }

10

1 hl {

12 font—family: Helvetica, Geneva, Arial, sans—serif;
13 }

14

15 </style>

16 </head>

17 <body>

18

19 </body>

20| </ html>

e También se puede utilizar el atributo <style> dentro de <body>, mezclado con el
documento. Esta es la forma menos elegante y recomendada ya que se pierde la ventaja

de tener separado el contenido de la presentacion.
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3.1.4 XML

XML (Extensible Markup Language) es un metalenguaje que permite definir otros
lenguajes de marcas. La version 1.0 de XML estd basado en SGML. Se trata de un subconjunto
de este ultimo en el que se han eliminado las partes menos utiles y mds complejas. XML
al igual que su padre SGML es un sublenguaje y a diferencia de HTML los elementos que
lo componen, pueden dar informacion sobre lo que contienen y no necesariamente de su

estructura fisica o presentacion.

Algunos de los objetivos [13] de XML son:

XML debe ser utilizable directamente sobre internet.

XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.

XML debe ser compatible con SGML.

* Debe ser facil escribir programas que procesen documentos SGML.

* Los documentos XML deben ser legibles por un humano y razonablemente claros.
* El disefio de XML debe ser preparado radpidamente.

* El disefio XML debe ser formal y conciso.

SGML

HTML = XML

LXHTML

Figura 3.4: Comparacion entre SGML, HTML y XML

Un documento XML estd formado por una estructura logica y otra fisica. La primera
de ellas engloba elementos como declaraciones y comentarios. La segunda se refiere a las

entidades que componen el documento.

* DTD: (Document Type Definition): Archivo que contiene la especificacion de la estruc-
tura l6gica de cada documento y define los elementos y atributos que contiene. EIl DTD

es opcional en el XML.
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* XSL: (eXtensible Stylesheet Language): Define el lenguaje de estilo de los documentos

escritos para XML.

* XLL: (eXtensible Linking Language): Define el modo de enlace establecido entre los

diferentes enlaces.

* XUA: (XML User Agent): Es usado para la normalizacion de navegadores XML.

<CATALOG=>

<PLANT=
<COMMON>=Bloodroot</COMMON=>
<BOTANICAL>Sanguinaria canadensis</BOTANICAL=>
</0NE=4</70NE=>
<LIGHT>Mostly Shady</LIGHT>
<PRICE>%$2.44=</PRICE>
<AVAILABILITY=831599</AVAILABILITY=

</PLANT=

<PLANT=>
<COMMON=Columbine</COMMON=
<BOTANICAL=Aquilegia canadensis</BOTANICAL=
<ZONE>3</Z0ONE>
<LIGHT=Mostly Shady</LIGHT=>
<PRICE>$9.37</PRICE>
<AVAILABILITY=830699</AVAILABILITY=>
</PLANT=

<PLANT>
<COMMON=Marsh Marigold</COMMON=
<BOTANICAL>Caltha palustris</BOTANICAL>
</0NE=4</70NE=>
<LIGHT>Mostly Sunny</LIGHT=>
<PRICE>%6.81</PRICE>
<AVAILABILITY=851799</AVAILABILITY>=
</PLANT=

</CATALOG=>

Figura 3.5: Ejemplo de cédigo XML

Los documentos XML se pueden dividir en dos grupos:

* XML bien formado: Un documento XML estd bien formado cuando puede ser anali-

zado por cualquier analizador sintdctico de forma correcta. Para ello tiene cumplir una

serie de reglas:

La estructura de todo documento XML ha de ser jerarquica.

Un documento XML puede contener etiquetas vacias.

El elemento raiz es tnico.

Los valores de los atributos deben estar encerrados entre comillas.
XML es sensible a maytsculas.

Las estructuras y tipos de elementos deben tener asignados un nombre.
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— No debe haber etiquetas aisladas.

* XML valido: Un documento XML es vélido cuando ademds de cumplir con las reglas
necesarias para que sea un documento bien formado, sigue una estructura y semdntica
definida por un DTD.
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3.2 Usabilidad Web

Antes de dar unas definiciones mds técnicas y concretas se intentard deducir que
significado tiene la Usabilidad Web. Hoy en dia es muy habitual que cualquier persona use la
web para multiples fines. Cuando un usuario entra en una web por primera vez puede iden-

tificar cuando un sitio estd bien disefiado o estructurado, es decir, si el sitio resulta fdcil de usar.

Se puede decir entonces que la usabilidad web nos ayuda a identificar cuando una
web es fécil de usar, los métodos para hacer que una web sea usable y como construirla asi
desde el principio. A parte de todo esto, no se puede olvidar que la web ademds de ser facil
de usar tiene que cumplir con el objetivo para el que fue disefiada.

A continuacidn se exponen unas definiciones mas formales:

* La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido,

usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso [ISO/IEC 9126].

» Usabilidad es la eficiencia y satisfacciéon con la que un producto permite alcanzar
objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de uso especifico [ISO/IEC
9241].

* Un atributo de calidad que mide lo faciles de usar que son las interfaces web [26].

* {No me hagas pensar! Primera norma de usabilidad. Se trata de que nada importante

esté a mas de dos clics de distancia. [23]

Se puede decir que la usabilidad se encarga de analizar lo fcil e intuitiva que resulta

ser una pigina web. Estas son las caracteristicas que se miden:

EFICACIA: El usuario logra lo que quiere

SATISFACCION:

EFICIENCIA: Al navegar el sitio

Lo logra rapidamente

Figura 3.6: Relacion entre Eficacia, Eficiencia y Satisfaccion en términos de usabilidad web
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Es necesario encontrar un equilibrio en estas tres caracteristicas para poder alcanzar
la méxima usabilidad web. Cuando un usuario visita una web intenta lograr un objetivo,
ya sea comprar un articulo en una pagina de subastas u obtener informacién sobre la se-
gunda guerra mundial para su tesis. Si el usuario alcanza su objetivo entonces podremos
hablar de que existe una eficacia alta. Si ademds lo ha conseguido sin mucha dificultad a
través de la navegacion por el sitio web el usuario estard satisfecho. Y por ultimo, si no ha
tardado mucho tiempo en conseguir su objetivo existe una alta eficiencia. En resumen se po-

dria decir que el usuario ha estado navegando a través de una pdgina web con buena usabilidad.

Segtin Steve Crug [23], si se quiere disefiar paginas webs eficientes, se tiene que

aprender a convivir con tres factores sobre como se utiliza realmente la Web.

* No leemos las paginas Web, las hojeamos. Es un hecho que normalmente las paginas
web que visitan los usuarios lo hacen para echarles un vistazo rdpido y no se paran a
leer todo el contenido con detenimiento. Normalmente se suele buscar alguna frase

atrayente que capte la atencion.

* No tomamos decisiones optimas. Nos es suficiente. Se refiere al hecho de que el
usuario no se para a pensar muy detenidamente en lo que estd buscando, simplemente
cuando ve algun enlace en la web que cree que le puede llevar a su objetivo hace clic en
él. Este comportamiento viene motivado por la prisa del usuario en alcanzar su objetivo,
porque las consecuencias de equivocarse no son importantes o porque adivinar puede

ser mas divertido.

* No averiguamos el funcionamiento de las cosas. Nos las arreglamos. No es nueva la
idea de que cuando se prueba algo sin tener mucho conocimiento al respecto y funciona,
nadie se molesta en saber con certeza y fundamento porqué ha sido asi. Muchos de los
disefios web son mal utilizados por los usuarios con fines distintos para los que fueron
creados. Un caso real es el de introducir en la barra de biisqueda de un buscador la url
completa del sitio de destino. No es el uso correcto, pero realmente se llega a donde
se quiere. Este comportamiento se debe a que realmente al usuario le importa poco el

disefio de la web si realmente esta alcanzando su objetivo.
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3.3 Almacenamiento de la Informacion

El almacenamiento de informacién es una de las principales funciones que tiene
una computadora. De esta manera se podra recordar la informacién procesada en cualquier
momento que se necesite. La informacion suele estructurarse en unidades 16gicas llamadas
archivos. Los archivos suelen guardarse en unidades fisicas como son el disco duro, discos

compactos, diskettes, etc.

Aunque una parte principal es la manera en la que se va a organizar dicha informacion
a la hora de ser guardada. Es una decisién importante a la hora de realizar el disefio de un
sistema de informacidén ya que esto puede determinar el funcionamiento y el rendimiento

futuro de todo el sistema.

3.3.1 Ficheros

Los ficheros permiten guardar informacién de forma permanente en una memoria
fisica una vez se ha terminado de ejecutar la aplicacion con la que se estaba trabajando. De
esta forma se evita la perdida de informacion como sucede con los arrays o variables de

programa que se pierden una vez cerrada la aplicacion.

El modo de trabajar con un fichero tiene una serie de pasos:

* Abrir fichero: Se crea un objeto de una determinada clase de acceso al fichero.

* Realizar operaciones: Se realizan operaciones de lectura, escritura, posicionamiento,

etc.

* Cerrar fichero: Para que se guarden todos los datos correctamente.

Los ficheros también cuentan con unos determinados modos de acceso segun el uso que se les

quiera dar:

* Modo lectura: Se puede acceder al fichero para visualizar su contenido, pero no podra

ser modificado.
* Modo escritura: Se puede anadir contenido al fichero.

* Modo lectura/escritura: Se puede visualizar el contenido y modificarlo.

Dentro del sistema de informacién de una empresa se puede utilizar ficheros para
gestionar dicho sistema. A medida que las necesidades de informacién de la empresa van
creciendo, se irdn creando nuevos programas que accedan a estos ficheros y vayan anadien-

do la informacién que sea necesaria junto con la ya existente. Puede ser que los distintos
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departamentos de la empresa hagan uso de los mismos ficheros con distintas aplicaciones
informaticas. Todo esto puede suponer un problema ya que los nuevos programas tienen que
ser creados teniendo en cuenta la sintaxis con la que se manipulan los ficheros del sistema.
Muchas veces esto no es posible de realizar ya que la propia empresa compra programas
externos que no guardan relacion con el tipo de sistema de ficheros utilizados. Esto puede

conllevar problemas de aislamiento y redundancia de datos.

Por todo lo expuesto anteriormente se suelen utilizar mds frecuentemente sistemas

de bases de datos.

3.3.2 Bases de datos

Una base de datos (BD) es una coleccion de datos sobre el mismo contexto, que esta
organizada y estructurada para su uso posterior de una forma eficaz. Normalmente los datos
almacenados en una base de datos son persistentes, lo que quiere decir que perduran en el
tiempo y pueden ser recuperados en cualquier momento. A diferencia de los datos temporales
que genera el computador durante la ejecucioén de los programas, los cuales circulan por

las lineas de comunicacion (buses) y se almacenan en la memoria cache o memoria secundaria.

En una base de datos, la informacion se suele organizar en tablas donde cada fila es

un registro y cada columna un atributo.

Caédigo Titulo Director Ano
1 El Padrino | Francis Ford Coppola | 1972
2 Pulp Fiction | Quentin Tarantino 1994
3 Infiltrados Martin Scorsese 2006

Tabla 3.1: Ejemplo de una tabla de una base de datos

Las bases de datos suelen utilizarse en multitud de aplicaciones para el almacenamien-
to masivo de datos. Trae consigo muchas ventajas respecto a otros sistemas de almacenamiento

de la informacidén como son los ficheros:

¢ Eliminacion de informacion redundante.
¢ Eliminacion de informacion inconsistente.

* Permite compartir informacion. Varios sistemas o usuarios pueden utilizar la misma
entidad.

* Permite que la informacidn sea integra.
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* Independencia entre datos y programas. Se podrian sustituir los programas que utilizan

los datos sin tener que realizar ningun tipo de cambios en estos.

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es un software que hace de intermediario
entre el usuario y la BD, o bien, entre aplicaciones (software) que pretendan acceder o realizar
operaciones sobre la BD.

Usuario Aplicaciones Usuario

t

Aplicaciones

I

sGBD | | sGBD |

BBDD BBDD BBDD

Figura 3.7: Esquema que muestra el SGBD junto a las aplicaciones y BBDD

El SGBD, la BD, los usuarios y las aplicaciones no tienen por qué encontrarse fisica-
mente localizados en el mismo lugar o la misma maquina. Un usuario localizado en Madrid
podria solicitar a un SGBD localizado en Paris, insertar un nuevo registro en una BD que se

encuentra almacenada en un ordenador localizado en Berlin.

Algunos de los objetivos mds importantes de un SGBD son los siguientes:

* Abstraccion de la informacion: La forma en la que se almacena la informacién
fisicamente es transparente al usuario. Se omiten detalles técnicos y simplemente se
muestra la estructura 16gica en la que se almacena la informacién. De esta forma, un
mayor rango de posibles usuarios, puede hacer uso de la BD, independientemente de

los conocimientos técnicos que posean.

* Independencia: Cambios en la estructura 16gica o fisica de la BD no repercuten en

las aplicaciones que hacen uso de ella.

* Consistencia: La informacién de una BD no se actualiza de cualquier forma si no que

se hace de acuerdo a una serie de reglas o normas. Este tipo de normas/reglas se pueden



28 3.3. ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION

definir o establecer desde el SGBD. Por ejemplo, se podria crear una tabla de usuarios

en una BD en la que no se pudieran insertar usuarios con una edad inferior a 18.

* Seguridad: Lainformacion almacenada en una BD puede llegar a ser realmente valiosa
y por ello los SGBD permiten la creacién de roles de usuario, grupos de usuarios y

permisos asociados a éstos. No todos los usuarios pueden realizar todas las operaciones
sobre las tablas de una BBDD.

* Manejo de transacciones: Cuando se realiza una operacién sobre una base de datos,
ésta podria ser interrumpida por una determinada causa. El SGBD debe garantizar la
integridad de los datos, de tal forma que si la operacién fue interrumpida, los valores

puedan restablecerse al estado en el que se encontraban antes de la operacion.

* Tiempo de respuesta: El SGBD debe realizar las operaciones en el menor tiempo

posible.

Existen muchos tipos de sistemas gestores de bases de datos distintas aunque algunas de las
mas utilizadas son Access, SQL Server, MySQL y ORACLE.

3.3.2.1 Access

Es un programa [16] que permite crear ficheros de bases de datos relacionales que
pueden ser facilmente gestionadas por una interfaz gréfica sencilla. Se utiliza en los sistemas
operativos Microsoft Windows, para la gestion de bases de datos y esta orientado a ser usado
en un entorno personal o en pequefias organizaciones. Es un componente de la suite Microsoft
Office. Ademads, estas bases de datos pueden ser consultadas por otros programas. Dentro de
un sistema de informacién, entraria dentro de la categoria de gestion, y no en la de ofimatica,
como podria pensarse. Este programa permite manipular los datos en forma de tablas, crear
relaciones entre tablas, consultas, formularios para introducir datos e informes para presentar

la informacion.

3.3.2.2 SQL Server

Es un sistema de bases de datos [19] creado por Microsoft basado en el modelo rela-
cional. SQL Server es la solucién de gestién de la informacion de Microsoft para la préxima
generacion, que procurard mayor escalabilidad, disponibilidad y seguridad a la informacion
empresarial y las aplicaciones de andlisis al tiempo que simplificard su creacidn, implantacion

y gestion.

Algunas de las principales caracteristicas son las siguientes:

* Desarrollar e implantar aplicaciones empresariales mas escalables, fiables y seguras.
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* Optimizar la productividad del sector TI reduciendo la complejidad en la creacidn,

implantacion y administracion de las aplicaciones de bases de datos.

* Aumentar las capacidades de los desarrolladores con un entorno de desarrollo valioso,

flexible y actual para que creen bases de datos més seguras.

* Compartir datos a través de multiples plataformas, aplicaciones y dispositivos para

facilitar la interconexidn entre sistemas internos y externos.

* Ofrecer soluciones de inteligencia empresarial que ayuden a tomar decisiones con

fundamento y aumentar la productividad por toda la empresa.

* Controlar los costes sin sacrificar el rendimiento, la disponibilidad ni la fiabilidad.

3.32.3 MySQL

Es uno de los motores de bases de datos [21] mas usados en la actualidad. Una de las
principales razones es que se puede usar de manera gratuita. Es un gestor de bases de datos

rapido y sencillo de usar.

Algunas de las principales caracteristicas son las siguientes:

* Es un SGBD. (Sistema gestor de base de datos) Una base de datos es un conjunto de
datos y un gestor de base de datos es una aplicacién capaz de manejar este conjunto de

datos de manera eficiente y comoda.

* Permite disefiar y crear bases de datos relacionales. Una base de datos relacional es
un conjunto de datos que estdn almacenados en tablas entre las cuales se establecen
unas relaciones para manejar los datos de una forma eficiente y segura. Para usar y
gestionar una base de datos relacional se usa el lenguaje estandar de programacién
SQL.

* Es Open Source. El cédigo fuente de MySQL se puede descargar y estd accesible a

cualquiera, por otra parte, usa la licencia GPL para aplicaciones no comerciales.

* Es un SGBD muy rapido, seguro y facil de usar. Gracias a la colaboracion de muchos
usuarios, MySQL ha ido mejorando optimizdndose en velocidad. Por eso es uno de los
SGBD maés usados en Internet.

* Esta ampliamente extendido Es utilizado por una comunidad extensa de usuarios y

un elevado numero de programas informéticos.
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3.3.24 ORACLE

Oracle [14] es un sistema de gestion de base de datos objeto-relacional. Esta formado

de una potente herramienta cliente/servidor para la gestion de bases de datos. Es un producto

extendido y conocido en todo el mundo. El principal inconveniente es que su elevado precio

no hace que esté disponible para cualquier usuario, sino més bien para grandes empresas.

Como se trata de una herramienta cliente/servidor, primeramente seria necesaria la

instalacion de la herramienta servidor, para posteriormente instalar la parte cliente en los

equipos que vayan a hacer uso de Oracle.

Algunas de las principales caracteristicas son las siguientes:

* Soporte de transacciones

Estabilidad

¢ Escalabilidad

* Soporte multiplataforma

Creador Licencia Windows | Linux | Mac OS X
Microsoft SQL Server Microsoft Propietario Si No No
MySQL MySQL AB GPL/propietario Si Si Si
Oracle Oracle Corporation propietario Si Si Si

Tabla 3.2: Comparativa entre distintos SGBD
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3.4 Gestores de Contenidos

Los sistemas de gestion de contenidos (Content Management Systems o CMS) se usan
principalmente para la administraciéon y manipulacion de sitios web de manera eficaz. Los
CMS se utilizan tanto en internet como en una intranet, por eso son también son conocidos
como gestores de contenido web (Web Content Management o WCM). Se debe tener en cuenta

que los CMS no se utilizan solo para las webs.

Los CMS incluyen herramientas para poder editar el contenido de la web sin tener
conocimientos avanzados en informédtica. Suele ser comun insertar una especie de procesador
de textos WYSIWYG What you see is what you get (donde lo que se escribe es lo que se ve) .
De esta forma el autor no tiene que preocuparse de los aspectos técnicos y puede centrarse
mejor en el contenido. Los CMS suelen aportar también algunas herramientas para definir el

aspecto visual, el formato, sistemas para incluir nuevos médulos, etc.

Todos los datos y documentos creados en la web se almacenan en una base de datos.
La estructura de la web presenta una vision jerarquica del sitio y permite modificaciones.
Mediante esta estructura se puede asignar un grupo a cada area, con responsables, editores,
autores y usuarios con diferentes permisos. Se crea un circuito de edicion que va desde el
autor hasta el responsable final de la publicaciéon. El CMS permite la comunicacién entre los

miembros del grupo y hace un seguimiento del estado de cada paso del ciclo de trabajo.

Cuando la web esta lista para ser publicada se aplica un patrén comun que define el
estilo de todo el sitio. La separacion entre contenido y forma facilita las futuras modificaciones
de estilo del sitio sin afectar para nada al contenido. También liberan al autor de preocuparse
por el disefio final. Los CMS se adaptan a todo tipo de plataformas, sistemas operativos y al
idioma del visitante. También se encarga de gestionar los menus de navegacién y los médulos

externos € internos del sistema.

Existen diferentes tipos de gestores de contenidos. Estos pueden ser algunos ejemplos:
* Blogs: Pensados para paginas personales.
* Foros: Pensados para compartir opiniones.
* Wikis: Pensados para el desarrollo colaborativo.
* Ensenanza: Plataformas para el aprendizaje on-line.
* Comercio electronico: Plataforma de gestion de usuarios, catdlogo, compras y pagos.

* Publicaciones digitales: Software de publicacion digital como periddicos y revistas.
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Las ventajas de los CMS pueden resumirse en:

* Gestion dindmica de usuarios y permisos
* Se reducen los costes de gestion de la informacion.
* Permite la publicacion de contenidos a usuarios inexpertos.

* El mantenimiento del portal es mucho mads sencillo, ya que todo el contenido de este

estd alojado en una base de datos.

3.4.1 Usuarios

Pueden existir diferentes tipos de niveles de acceso para los usuarios dependiendo
del tipo de plataforma que se utilice. También se pueden crear usuarios con permisos para
hacer casi cualquier cosa, como los creadores del portal y otros que apenas podréan interactuar
con la web, como usuarios sin registrar. Se podran crear tantos perfiles de usuarios como sea

necesario para el tipo de plataforma utilizada.

Otra alternativa seria la de aplicar la 16gica contraria. En vez de asignar permisos al
usuario para acceder a las secciones, se podria asignar usuarios o grupos de usuarios a las
secciones. Estas secciones tendrian cierto nivel de permisos. El nombre usado para este tipo

de técnicas es ACL (Access Control List, listas de control de acceso).

Se entiende por usuario a cualquier persona que accede al sitio web. Los usuarios
se pueden agrupar en roles en funcién de las operaciones que se les permite realizar. Es
decir, que cada rol se caracteriza por disponer de una serie concreta de permisos. Se entiende
por permiso la posibilidad de ejecutar determinadas operaciones o no sobre los diferentes
elementos del CMS. Se pueden crear los roles que se crean necesarios para adecuarse al tipo
de CMS utilizado.

Los usuarios mas comunmente utilizados en los CMS son los siguientes:

* Administrador: El administrador se encarga de gestionar el sitio web mostrando a los

internautas los contenidos que él desea.

* Editor: El editor se encarga de la creacién de contenidos para el CMS (noticias,

imagenes, articulos, etc).

* Usuario autentificado: Este tipo de usuario podran publicar comentarios sobre noticias,

mandar mensajes a otros usuarios registrados, editar su perfil, etc.

* Visitante: Estos usuarios solo podran visualizar generalmente pocas secciones, incluso

a veces ninguna.
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3.4.2 Rolesy Permisos

Un punto importante a considerar en los CMS es el de la seguridad. Es necesario
evitar que, por accidente o de forma intencionada, los usuarios puedan tener acceso a ciertos

modulos u operaciones que pertenecen exclusivamente a otros tipos de usuarios.

A continuacién se muestran los permisos que puede tener los distintos tipos de usuarios

explicados anteriormente.

* Administrador: El administrador puede crear, bloquear o eliminar usuarios. Afiadir y

publicar nuevas secciones, etc.

» Editor: El editor tendra acceso total a los contenidos del CMS para leerlos y modificar-

los.

* Usuario autentificado: Este tipo de usuario tendrd privilegios para realizar ciertas
operaciones que no le estardn permitidas a los usuarios sin registrar. Permisos de lectura
sobre los contenidos del CMS, permisos de escritura para comentar ciertos contenidos

pero no para editar los mismos, interactuar con otros usuarios registrados, etc.

* Visitante: Estos usuarios solo tendrdn permisos de lectura para alguna seccién o para
ninguna. Normalmente no tienen permisos de escritura en ninguna seccién. Este tipo de
usuario necesita registrarse en el sistema para tener mas permisos de lectura y escritura

en las secciones al igual que los tiene el usuario autentificado.

3.4.3 Flujos de trabajo. Estados.

Los documentos que forma el CMS pueden pasar por una serie de estados dindmicos,
los cuales son modificados por los usuarios que interactian con la web. Se llama flujo de
trabajo a la secuencia de acciones que los usuarios realizan sobre los documentos. Estas
acciones hacen que los documentos pasen de unos estados a otros dindmicamente. Esto
permite una vision més clara del proceso global del documento. También impide el acceso
incontrolado de usuarios a los documentos cuando no se encuentran disponibles para ese tipo
de usuario concreto.

Los diferentes estados y flujos de trabajo pueden variar segin el tipo de CMS

utilizado. Aunque estos son algunos de los mas cominmente utilizados:

« Estado del documento previo a su revision: En este estado el documento ha sido

creado, aunque todavia estd pendiente de ser revisado.

* Documento revisado: El documento ha sido revisado y permanecera en este estado

hasta que se decidida si estd aprobado y listo para ser publicado.
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* Documento aprobado y listo para publicar: En este estado se ha aprobado el docu-

mento y se verifica que esta listo para ser publicado.

* Documento publicado: En este momento el documento estd publicado y es accesible

por todos los usuarios con los permisos adecuados.

* Documento expirado: Una vez haya terminado el tiempo de publicacién, el documento

pasa a no estar disponible para los usuarios y se cambia su estado a expirado.

3.4.4 Ejemplos de CMS.

34.4.1 Joomla

Es un CMS que sirve para gestionar todo el contenido de un sitio web ofreciendo

muy diversas funcionalidades. Ofrece muy diversas y practicas caracteristicas [6]:

Organizacion del sitio web: Joomla esta preparado para organizar eficientemente
los contenidos de su sitio en secciones y categorias, lo que facilita la navegabilidad
para los usuarios y permite crear una estructura sélida, ordenada y sencilla para los
administradores. Desde el panel administrador de Joomla usted podra crear, editar y

borrar las secciones y categorias de su sitio de la manera en que més le convenga.

Publicacion de Contenidos: Con Joomla CMS podra crear paginas ilimitadas y editar-
las desde un sencillo editor que permite formatear los textos con los estilos e imdgenes

deseados. Los contenidos son totalmente editables y modificables.

Escalabilidad e implementaciéon de nuevas funcionalidades: Joomla ofrece la posi-
bilidad de instalar, desinstalar y administrar componentes y médulos, que agregaran
servicios de valor a los visitantes de su sitio web, por ejemplo: galerias de imagenes,

foros, newsletters, clasificados, etc.

Administracién de usuarios: Joomla le permite almacenar datos de usuarios regis-
trados y también la posibilidad de enviar E-mails masivos a todos los usuarios. La
administracién de usuarios es jerdrquica, y los distintos grupos de usuarios poseen

diferentes niveles de facultades/permisos dentro de la gestion y administracion del sitio.

Diseiio y aspecto estético del sitio: Es posible cambiar todo el aspecto del sitio web

tan solo con un par de clics, gracias al sistema de templates que utiliza Joomla.
Navegacion y mentu: Totalmente editables desde el panel administrador de Joomla.

Administrador de Imagenes: Joomla posee una utilidad para subir imdgenes al servi-

dor y usarlas en todo el sitio.
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* Disposicion de médulos modificable: En un sitio creado con Joomla, la posicion de

modulos puede acomodarse como se prefiera.

* Encuestas: Joomla posee un sistema de votaciones y encuestas dindmicas con resulta-

dos en barras porcentuales.

* Feed de Noticias: Joomla trae incorporado un sistema de sindicacién de noticias por

RSS/XMS de generacion automatica.

* Publicidad: Es posible hacer publicidad en el sitio usando el Administrador de Banners.

* Estadisticas de visitas: Informacion de navegador, OS, y detalles de los documentos

(paginas) mas vistos.

Home Site Menuw Content Components  WModules  Mambotz  Instalers Messages  System Help Dg,.; ED& Logout admin
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Figura 3.8: Panel de administracion de Joomla
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3.4.4.2 Drupal

Drupal es un CMS basado en un sistema de médulos configurables con multiples
propdsitos y que permite la publicacion de contenidos como imagenes, articulos, foros, ad-
ministrar usuarios, permisos, etc. Es construido, usado y soportado por una activa y diversa

comunidad de usuarios en todo el mundo.

Con Drupal se pueden construir sitios muy diversos, desde blogs personales hasta
aplicaciones empresariales. Cuenta con multiples médulos para poder realizar el disefio que

se quiera imaginar.

Este CMS cuenta con algunas caracteristicas como estas [3]:

* Ayuda on-line: Un robusto sistema de ayuda online y pdginas de ayuda para los

modulos del niicleo, tanto para usuarios como para administradores.

* Busqueda: Todo el contenido en Drupal es totalmente indexado en tiempo real y se

puede consultar en cualquier momento.

» Codigo abierto: El cédigo fuente de Drupal estd libremente disponible bajo los
términos de la licencia GNU/GPL. Al contrario que otros sistemas de blogs o de gestion

de contenido propietarios, es posible extender o adaptar Drupal segtin las necesidades.

* Modulos: La comunidad de Drupal ha contribuido muchos médulos que proporcionan
funcionalidades como ’pagina de categorias’, autenticacion mediante jabber, mensajes

privados, bookmarks, etc.

* Personalizacion: Un robusto entorno de personalizacién estd implementado en el
ntcleo de Drupal. Tanto el contenido como la presentacién pueden ser individualizados

de acuerdo las preferencias definidas por el usuario.

* URLs amigables: Drupal usa el mod_rewrite de Apache para crear URLs que son

manejables por los usuarios y los motores de buisqueda.
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Drupal, Joomla, Wordpress Job Trends
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This job trends graph shows relative growth for jobs we find matching your search terms.

Figura 3.9: Grdfica comparativa entre varios CMS
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3.5 Firmas digitales

Los riesgos en Internet en cuanto a seguridad son cada dia mayores. Debido a esto se
necesita un mecanismo que pueda dar autenticidad a la informacién que circula por internet.
Sobre todo cuando se trata de transacciones comerciales, contratos de cualquier tipo, etc. Por

esto motivo nace la firma digital.

En los dltimos afios ha crecido el nimero de usuarios que utilizan internet para un
amplio abanico de transacciones distintas. Sin embargo, a pesar de que es un medio rdpido y
comodo, actualmente no es el mas seguro. Es necesario utilizar mecanismos y técnicas que
permitan hacer cualquier operacion a través de la red de manera segura y sabiendo con certeza

con quien se esta haciendo.

La firma digital certificada es un mecanismo electrénico, equivalente a un pasaporte
o un documento de identidad en Internet, que permite certificar la autoria e integridad de los
documentos que viajan por la red. Este medio es imprescindible cuando se utilizan sistemas
de informacién que necesitan realizar operaciones de la misma forma que si los miembros

implicados estuvieran presentes fisicamente.
Algunos ejemplos de tramites que se podrian realizar de forma no presencial gracias a la firma
digital serian los siguientes:

* Consulta e inscripcion en el padron municipal.

* Presentacion y liquidacién de impuestos.

* Consulta de multas de circulacion.

* Consulta de asignacién de colegios electorales.

* Firma electrénica de documentos oficiales y expedicion de copias compulsadas.

* Consulta y tramites para solicitud de subvenciones.

3.5.1 Criptografia

Desde hace mucho tiempo para el hombre ha sido necesario conocer la identidad de
los participantes en un proceso de comunicacion de modo que no pueda existir ningun fraude

ni se altere el contenido del mensaje. Algunos métodos utilizados son los siguientes:

* DNI: El documento nacional de identidad es el documento oficial exigido en Espafia
a los ciudadanos para poder acreditar su identidad antes cualquier administracion,

empresas, entidades u otros ciudadanos.
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* Pasaporte: Es un documento publico, personal e intransferible que acredita, dentro y
fuera del Estado del que se es nacional, la identidad y la nacionalidad de su titular. En
Espafia este documento se solicitan en las Jefaturas Superiores y Comisarias de Policia;
en el extranjero habran de solicitarse en el Consulado (o en su defecto, Embajada) del

Estado del que se sea nacional.

* Firma: Es el trazo, dibujo o titulo que una persona escribe con su propia mano en un
documento, con la intencién de dar su conformidad con lo expresado o para garantizar

su autenticidad.

* Notario que de fe de lo ocurrido: Funcionario publico autorizado para dar fe de los

contratos,testamentos y otros actos extrajudiciales.

* Correo Certificado : Este tipo de servicio se caracteriza por que el correo queda
registrado desde el momento de ser depositado en el sistema postal hasta su recepcion
por parte del destinatario. Durante todo el trayecto de la correspondencia, la agencia de
correos efectiia un seguimiento del mismo, permitiendo al remitente que verifique la

recepcion por parte del destinatario.

El avance imparable de las tecnologias esta haciendo que cada vez més transacciones
tipicas del ser humano, como coger cita para el médico o tramites con la administraciéon
publica, se pueda hacer ahora a través de internet. Al no existir presencia fisica entre las partes
implicadas, surge el gran problema de la seguridad. Para solventar tal problema se aplica la

criptografia [17] !.

Para entender en que se basa la criptografia se va a exponer un ejemplo sencillo que
muestre su funcionamiento.

Supongamos que se tienen dos personas, Miguel y Angel. Miguel quiere enviar un
mensaje a Angel y no quiere que nadie mds sepa interpretar su contenido. Lo que podria hacer
Miguel serfa introducir una clave criptografica. La clave podria consistir simplemente en
desplazar cada letra del mensaje original 5 posiciones a la derecha del abecedario, de forma

que el mensaje HOLA quedaria transformado en MTPF.

@& @
)] T

Clave Clave
- . uso inverso -
Mensaje Mensaje cifrado ( ) Mensaje

Figura 3.10: Ejemplo bdsico de criptografia

ILa criptografia (escritura oculta) es la técnica, bien sea aplicada al arte o la ciencia, que altera las represen-
taciones lingiiisticas de un mensaje.



40 3.5. FIRMAS DIGITALES

Es de suponer que las claves criptograficas empleadas en la actualidad son muchi-
simo mas complicadas que las de este ejemplo. Existen dos técnicas que se basan en la
criptografia para obtener el cifrado digital. Criptografia de clave simétrica y criptografia de

clave asimétrica.

3.5.1.1 Clave Simétrica

Este sistema se basa en el ejemplo visto anteriormente. Para realizar la comunicacién
es necesario un mensaje y una clave [4].El principal problema de este método es que la
clave debe ser conocida no solo por el emisor sino también por el receptor. Esto repercute en
problemas de seguridad, ya que no se asegura que algtn otro sujeto haya podido dar con la

clave.

La principal ventaja de este método es su velocidad, por eso su uso mds destacado es

en la trasmisién de grandes volimenes de datos.

3.5.1.2 Clave Asimétrica

En este sistema cada sujeto tiene un par de claves [4]. Una clave piiblica y una clave
privada. La clave privada serd guardada por el propietario y no deberd conocerla nadie que no

sea €l. La clave publica estara a disposicion de todo el mundo.

El proceso de comunicacion se realizaria de la siguiente forma. El sujeto Miguel
quiere mandar un mensaje al sujeto Angel. Miguel cifra el mensaje utilizando la clave publica
de Angel, que es accesible para todo el mundo. Se envia el mensaje, sin tener que enviar
ninguna clave con él. Angel al recibir el mensaje utilizaria su clave privada, que solo conoce

él, para descifrar el mensaje.

R o)t o T o) @

Clave

Clave i :
Miguel Mensaje publi-:I:a de Mensaje cifrado Eg;aetlﬂa de Mensaje Angel
Ange

Figura 3.11: Ejemplo de codificacion de la informacion mediante el uso de una clave asimétrica

La ventaja de este método es que ya no es necesario enviar la clave con el mensaje
por lo que se gana en seguridad. El inconveniente que se tendria ahora es la lentitud de este
método. Para ganar eficiencia se utiliza un método combinado de clave asimétrica en el que

se encripta la clave publica.
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3.5.1.3 Clave Asimétrica y Cifrado de Clave Puablica

El uso de claves asimétricas puede llegar a tener problemas de eficiencia, por lo que
se utiliza este método utilizando también el encriptado de la clave publica [4]. El proceso de
comunicacion se produce de la siguiente forma. El sujeto Miguel quiere enviar un mensaje al
sujeto Angel. Miguel cifra el mensaje utilizando el método de clave simétrica, que se genera
aleatoriamente. Se obtiene la clave de sesion. A continuacion Miguel quiere enviar esta clave
de sesién pero antes la encripta con la clave publica de Angel utilizando el método de clave
asimétrica. Angel cuando reciba el mensaje utilizarfa su clave privada para obtener la clave de

sesion y esta ya podria descifrar el mensaje original.

i : :
4 12 Cifrado del mensaje
; =» P > * mediante clave simetrica

_ Clave de
Miguel Mensaje  sesion

2 7~ @ 29 Cifrado de la clave de sesion
€ ) =) A mediante criptografia de clave
i ™ =P I = [ asimetrica.
Clave de Publica
Sesion 32 Envio del mensaje mediante
cifrado y de la clave de sesion
cifrada.
™ /:\ a3
— ) S 42 Descifrado de la clave de
| - Loy - ! .
ﬂ g = II sesion.
Clave de Privada
sesion )
',ﬂ@‘\r' i . .
aY 59 Mensaje descifrado
= ¢ con la logica digital
Clave de
Angel sesion

Figura 3.12: Ejemplo de codificacion de la informacion mediante el uso de una clave asimétrica y
cifrado de clave piiblica

Hasta ahora se ha conseguido un intercambio de informacion confidencial e integral.
Es confidencial porque el mensaje solo lo puede leer su destinatario. La integridad se consigue

porque se puede estar seguro que el contenido del mensaje no ha sido alterado ni modificado.
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3.5.1.4 Firma Digital

La firma digital [25] permite que el receptor de un mensaje no pueda negar que el
emisor es quien dice ser. Se consigue entonces otra propiedad afiadida a la confidencialidad e
integridad, el no repudio. La firma digital tiene la misma finalidad que una firma tradicional y
es mas dificil de falsificar. Solo se podria hacer si se conociera la clave privada del sujeto en

cuestion.

El encriptado mediante firma digital se basa en lo explicado anteriormente, pero utili-
zando la clave privada en lugar de la publica para cifrar el mensaje. Otro de los inconvenientes
que soluciona la firma digital es la lentitud que tenia el método de clave asimétrica. Ahora se
utilizan las funciones hash ? para solventar este problema de eficiencia. Se asocia una funcién
hash a un conjunto de los datos de tal forma que se obtiene otro conjunto de datos de tamafio
fijo e independiente denominado resumen de los datos originales. El proceso de encriptado

mediante firma digital seria de la siguiente forma.

El sujeto Miguel quiere enviar un mensaje al sujeto Angel. Tanto Miguel como
Angel tienen en su poder sus respectivas claves publica y privada. Para que Angel tenga total
seguridad de que el mensaje fue enviado por Miguel, este deberé enviar el mensaje firmado.
Miguel obtiene el resumen de los datos aplicando la funcién hash. Este resumen lo encripta
utilizando su clave privada obteniendo la firma digital. Miguel envia a Angel el resumen junto
con la firma digital. Angel utiliza ahora la clave piblica de Miguel para descifrar el resumen
del mensaje. Aplica la funcién hash para obtener el resumen. Si el resumen obtenido mediante
la funcién hash es el mismo que el recibido, Angel podr estar seguro que el mensaje fue

enviado por Miguel.

3.5.1.5 Certificado Digital

Como se ha explicado en los apartados anteriores, para realizar determinados proce-
sos de encriptado, cada sujeto posee una clave privada y clave publica. La clave privada solo
debe ser conocida por el propietario y se utilizan diversos métodos para intentar que no pueda
ser obtenida por agentes externos, como tarjetas PCMCIA o tarjetas inteligentes que impiden
su duplicado. Por otra parte la clave publica se puede dar a conocer a otros usuarios sin
problemas. Pero para estar seguros de que una clave publica pertenece a un usuario concreto
se utilizan los certificados digitales. Un certificado digital [20] es un documento electrénico
que asocia la clave publica con la identidad de su propietario. Suele contener algunos datos
como fechas de inicio y validez del certificado, &mbito de utilizacién, etc.

Ahora el problema que podria existir seria no tener la seguridad de que un certificado

2Es un algoritmo matemético que da como resultado Y sobre un resultado inicial X
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digital sea vélido o no. La tnica forma de asegurar que el certificado digital es vélido seria
que una tercera parte ajena a la comunicacion entre los dos sujetos que pudiera dar fe de ello.
Seria como en la forma tradicional de hacer un contrato, en el que se utiliza a un notario que
da fe y testimonio del contrato que se esta firmando por ambas partes. Esta tercera parte tiene
que gozar de la confianza de las dos partes implicadas en la comunicacion. Esta tercera parte
que goza de plena confianza es la encargada de emitir los certificados digitales de los usuarios

y se conoce con el nombre de Autoridad de Certificacion.

En Espafia existen varias autoridades certificadoras. La primera fue la FNMT (Fd-
brica Nacional de Moneda y Timbre) y luego se han ido sumando otras muchas, como ACE
(Agencia de Certificacion Electronica), que estd formada fundamentalmente por la banca, y
FESTE (Fundacion para el estudio de la Seguridad de las Telecomunicaciones), que esta
constituida por notarios, registradores, etc. Todas ellas emplean unos medios de identificacion

reconocidos juridicamente y muy seguros.

Eficiente | Seguro | Confidencial | Integridad | No repudio | Autenticacién
Clave Simétrica X
Clave Asimétrica X
Cifrado Clave Puablica X X X X
Firma Digital X X X X X
Certificado Digital X X X X X X

Tabla 3.3: Métodos de Cifrado

3.5.1.6 Algoritmos de Cifrado

MDS5

MDS5 (Message-Digest Algorithm 5, algoritmo de resumen del mensaje 5) es un
algoritmo de reduccidn criptogréfico de 128 bits ampliamente usado en criptografia. Fue dise-
flado por el profesor Ronald Rives del MIT (Massachussets Institute of Technology, Instituto

Tecnologico de Masachusets).

En 1996 se detect6 una colision de Hash de la funciéon de comprension del MDS.
Posteriormente en 2004, otros investigadores chinos, encontraron también colisiones. Esto
que los criptograficos empezasen a recomendar el reemplazo de la codificacion MDS5 a otras
como SHA-1. Actualmente el uso de MD5 es muy amplio y se desconoce como afectaran

estos problemas a su uso y a su futuro.
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La codificacion del MDS5 de 128 bits es representada tipicamente como un nimero
de 32 digitos hexadecimal. El siguiente c6digo ASCII serd tratado con MDS5 y veremos su

correspondiente hash de salida:

MD5 ("proyecto fin de carrera") = e9697882d3731198aac422090aed5cde

MDS se utiliza ampliamente en internet para comprobar que un archivo descargado
no ha sido alterado por el camino por algin intermediario malintencionado. Se compara una
suma de comprobacién con la suma MD3, y si el resultado es el mismo el usuario puede
tener la certeza de que el archivo es igual al que comenz6 a descargar. Esta suma también

comprueba las descargas corruptas e incompletas.

Para comprobar la integridad de los archivos descargados de la red se pueden utilizar
algunas herramientas. En los sistemas UNIX existe el comando md5sum. En PHP también
estd implementado esta funcidn, la cudl suele utilizarse para codificar contrasefias de acceso

entre otros campos secretos.

Para comprobar la integridad de un archivo descargado de Internet se puede utilizar
una herramienta MDS5 para comparar la suma MDS5 de dicho archivo con un archivo MD5SUM
con el resumen MDS5 del primer archivo. En los sistemas UNIX, el comando de md5sum es un
ejemplo de tal herramienta. Ademads, también estd implementado en el lenguaje de scripting
PHP como MD35() entre otros.

El MDS5 también se puede usar para comprobar que los correos electrénicos no han
sido alterados usando claves publicas y privadas.
SHA-1

La familia SHA (Secure Hash Algorithm, Algoritmo de Hash Seguro) es un siste-
ma de funciones hash criptograficas relacionadas de la Agencia de Seguridad Nacional de
los Estados Unidos y publicadas por el NIST (National Institute of Standards and Technology).

Existen varios tipos de SHA han ido surgiendo desde su comienzo en 1993:

* SHA: También conocido como SHA-0 fue el primer algoritmo Hash de la familia SHA.

* SHA-1: La resistencia del algoritmo SHA-1 se ha visto comprometida a lo largo del
afio 2005. Un grupo de investigadores chinos fue capaz de romper el SHA-1 en al

menos 269 operaciones, unas 2000 veces mds rapido que un ataque de fuerza bruta.

* SHA-2: También conocidos como SHA-224, SHA-256, SHA-384, y SHA-512. Se

basan en un disefio algo modificado y rangos de salida incrementados.
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Este algoritmo es usado entre otras aplicaciones en los sistemas distribuidos de
control de versiones como Git y Mercurial. También se utiliza ampliamente para el encriptado
de contrasefias en diversas aplicaciones. Como curiosidad fue utilizado en la consola Nintendo
Wii para la verificaciéon de firmas durante el arranque. Aunque mads tarde fue descubierto
un error que permitia al atacante eludir la seguridad. Este algoritmo también se utiliza en

aplicaciones de seguridad de uso comtn y protocolos como TLS y SSL, PGP, SSH, etc.

Cabe destacar que en el desarrollo de este PFC se ha utilizado el algoritmo SHA-1

para el encriptado de las contrasefas de todos los usuarios que utilizan la herramienta.
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3.6 Maquinas de Estados

Una méaquina de estados es un sistema que modela una 16gica de comportamiento y
tiene sefales de entradas y salidas. Estas salidas no dependen solo del comportamiento de
las sefiales de entrada, sino también de sefales anteriores. El comportamiento de la maquina

en un estado determinado dependerd tinica y exclusivamente del estado y las entradas actuales.

Las maquinas de estados pueden ser:

* Maquinas de estados infinitos: Si el conjunto de estados de la mdquina es infinito.
Madquina universal de Turing[11] * la cudl puede verse teGricamente con memoria

infinita.

* Maquinas de estados finitos 0 FSM: Si el conjunto de estados de la maquina es finito.

Este tipo es el utilizado para modelar la maquina de estados de un computador actual.

Figura 3.13: Mdquina de estados finita

Las maquinas de estado finito se usan de manera muy amplia. Muchas veces pasan

desapercibidas pero estdn presente en multitud de situaciones en la vida cotidiana.

* Cajeros automaticos
¢ Semaforos
¢ Ascensores

* Mdquinas expendedoras

3Modelo computacional que realiza una lectura/escritura de manera automatica sobre una entrada llamada
cinta, generando una salida en esta misma.
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* Wii Remote *

arribo_nuevo_piso
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. seleccion_piso i T seleccion_piso .~
piso_nuevo > piso_actual piso_nuevo > piso_actual

Maquina de Estado Finito Para un Ascensor (Transductora)

Figura 3.14: Mdquina de estados para un ascensor

Las maquinas de estados se utilizan en el modelado de sistemas dindmicos y en los
sistemas de gestion de contenidos. Los contenidos de estos sistemas son elementos modifica-
bles por todos los roles que participen en el mismo. Estos roles realizan ciertas acciones que
producen transacciones entre los diferentes estados de los contenidos y determinan de forma

dindmica el comportamiento y la forma de operar del sistema con respecto a estos.

Por este motivo se utilizan maquinas de estado. Se busca que el sistema sea lo més
flexible posible y que determine los diferentes flujos de trabajo. La mdquina suele estar

formada por los siguientes elementos:

* Roles de Usuario: Cada uno de los agentes que pueden modificar con su comporta-

miento los contenidos.

* Acciones: Actos que realizan los agentes por medio de los cuales modifican los conte-

nidos.

* Permisos: Derechos de acceso que poseen los diferentes roles para poder actuar de

diferente forma con los contenidos.

» Estados: Situacion en la que se encuentran los contenidos dentro de la maquina de es-
tados. El estado de un contenido dentro del sistema determinard todo el funcionamiento
del mismo, las acciones que pueden realizar los distintos roles, los permisos de que

disponen, etc.

“Es el mando principal de la consola Wii de Nintendo. Sus caracteristicas mds destacables son la capacidad
de deteccién de movimiento en el espacio y la habilidad de apuntar hacia objetos en la pantalla.
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3.7 Aprendizaje Automatico y Supervisado

Hace unos afos la idea de que un ordenador pudiera aprender podia parecer algo
absurda. La capacidad de aprendizaje de los seres humanos es grandiosa. Desde que un nifio
aprende a decir sus primeras palabras hasta algo tan basico como reconocer un paisaje en una

foto de un lugar que se visité afios atrés.

Se entiende como aprendizaje al conjunto de conductas que se pueden observar
en la naturaleza y pueden ser observadas, procesadas y clasificadas. Es importante no solo
responder, el qué y el como sino también identificar ese algo que evite obtener informacién

sesgada y que no permita una comprension total del proceso de aprendizaje.

El aprendizaje automatico[24] se encarga de que ciertas entidades, que suelen ser ro-
bots 0 maquinas, tengan un comportamiento similar al del ser humano. Suele existir un agente
racional encargado de buscar la mejor solucién y en caso de conflicto intentar seleccionar la

mads adecuada.
Actualmente existen mecanismos, técnicas y reglas mediante las cudles un compu-
tador es capaz de realizar labores de aprendizaje y a desarrollar algunas tareas similares a las

de los seres humanos. Algunas de estas tareas podrian ser:

* Tomar decisiones.
* Escanear imagenes o video.

* Entender ordenes dadas en lenguaje natural.

El aprendizaje automdtico, es un drea de la inteligencia artificial, encargada del
desarrollo de entidades, generalmente robots o maquinas, que tengan un comportamiento
similar al del género humano o animal.

El aprendizaje se podria definir con la siguiente formula:

Aprendizaje = Seleccion + Adaptacion

Segtin Herbert Simon® el aprendizaje es:

SEconomista, politélogo y tedrico de las ciencias sociales estadounidense. En 1978 le fue concedido el
Premio Nobel de Economia por ser uno de los investigadores mds importantes en el terreno interdisciplinario y
porque su trabajo ha contribuido a racionalizar el proceso de toma de decisiones.



CAPITULO 3. ANTECEDENTES, ESTADO DEL CONOCIMIENTO 49

Cualquier cambio en un sistema que le permite desemperiarse mejor la proxima vez,

sobre la misma tarea u otra tomada de la misma poblacion.

El aprendizaje automatico se centra en desarrollar algoritmos y técnicas que permiten
a las maquinas aprender a partir de unos datos dados. Se extraen patrones, reglas o caracte-
risticas relevantes que ayudan a cumplir ciertos objetivos. Pueden ser usados por personas
o también llamado Mineria de Datos aplicada en Inteligencia de negocio. También puede
ser usado por sistemas de prediccién automadtica, una vez que el sistema ha aprendido puede
calcular valores a partir de ciertos datos, tomar decisiones basadas en reglas, asesorar en la

toma de decisiones, etc.

Se pueden distinguir dos tipos de aprendizaje:

* Supervisado: Se trata de aprender de ejemplos de una funcién o conjunto de entre-
namiento, es decir, a partir de un conjunto de pares entrada-salida, con el objetivo de

predecir la salida en problemas futuros.

* No supervisado: Trata de averiguar como se estructuran los datos en si. Al contrario
que el aprendizaje supervisado no existe una funcion con una salida, sino Unicamente

datos de entrada a estudiar.

Uno de los objetivos principales del aprendizaje automético es producir programas

capaces de mejorar su rendimiento a través de la experiencia:

* Mejorar al realizar una tarea T
* Respecto a una medida de rendimiento P

* Gracias a la utilizacion de la experiencia E

Se construyen sistemas capaces de adquirir el conocimiento necesario para realizar

tareas, usando la experiencia acumulada.

A continuacién se muestran algunas de las aplicaciones tipicas donde se utiliza el

aprendizaje supervisado.

* Tareas que los humanos hacemos pero no podemos describir como las hacemos. Ejem-

plo: Reconocimiento de caracteres.

* Problemas donde la funcién objetivo cambia frecuentemente. Ejemplo: Predicciones

bursatiles.
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* Situaciones donde cada usuario tiene su propia funcién objetivo. Ejemplo: Adaptacion

de interfaces, spam, gestion de correo electronico.

* Problemas donde el volumen de datos hace imposible a los humanos realizar cualquier
andlisis. Ejemplo: Técnicas de Data-Mining capaces de encontrar relaciones dentro de

grandes volimenes de datos.

Estas son las etapas que se suelen seguir en el disefio de sistemas de aprendizaje

automadtico:
* Elegir la experiencia que usaremos para entrenar el sistema de aprendizaje.
* Definir el tipo de funcién objetivo que pretendemos aprender.
* Determinar la representacion que utilizaremos para la funcién objetivo.
* Seleccionar el algoritmo utilizar y aplicarlo para aprender la funcién objetivo.

¢ Evaluar el sistema.

Datos de ::> Sistema de
Entrenamiento Aprendizaje

Nuevos casos |:> Hipotesis ::> Prediccion

Figura 3.15: Esquema del proceso de aprendizaje automdtico

3.7.1 Aprendizaje Basado en Casos

El aprendizaje basado en casos[28] es una estrategia constituida por un conjunto de
experiencias, situaciones o problemas de la vida real, que tienen la finalidad de reflexionar
sobre el curso de accion elegido y proponer acciones alternativas ante tales situaciones. Es el

proceso de solucionar nuevos problemas basandose en las soluciones de problemas anteriores.

Para la resolucion de problemas es necesaria cierta experiencia que se va adquiriendo
poco a poco y ayuda a crear un modelo inteligente de comportamiento. Si se toman como
ejemplo dos sujetos, uno novato y otro experto, se podrd observar la diferencia entre ellos a la

hora de resolver un problema cualquiera.
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Por un lado el usuario experto recogera los datos mds ttiles y relevantes. A partir
de estos podrd generar hipdtesis muy verosimiles. Por otro lado el usuario novato necesitard
tomar muchos datos, la mayoria de los cuales no serdn nada relevantes, y a partir de estos

generard algunas soluciones poco probables.

Cabe destacar que en algin momento los usuario que ahora son expertos algun dia
fueron usuarios novatos. Por lo que debe existir algiin método por el cudl llegaron a adquirir

esa experiencia.

El aprendizaje basado en casos ayuda a resolver problemas a partir de experiencias
pasadas o casos, adaptando soluciones antiguas para resolver problemas nuevos, o recuperan-

do casos anteriores para iluminar aspectos de la situacion actual.

El razonamiento basado en casos es el que mds se aproxima al pensamiento del ser
humano. Véase el ejemplo de un nifio pequefio que toca una olla de agua hirviendo y se quema.
Para la préxima vez ya habrd aprendido que no debe tocar la olla si no quiere quemarse. Habra
aprendido de su propia experiencia. Aunque también puede tener la experiencia de ver a su
madre cogiendo la olla con un trapo para no quemarse. El nifio volverd a aprender de otra

experiencia y sabrd como tiene que tocar la olla si no quiere quemarse.

3.7.2 Resolucion de Conflictos

Para llevar a cabo la resolucion de conflictos es necesario utilizar una serie de pasos

bien definidos. Una vez identificado el problema se pasard a actuar de la siguiente forma:

* Identificar el problema: Descripcion del problema y caracteristicas que lo manifiestan.

* Analizar la causa: Averiguar cudl fue el origen del problema para poder tratarlo en un

futuro.

* Buscar soluciones alternativas: Analizar las razones que producen el problema.

Medidas de evaluacion y resultados: Tomar algin objetivo del cual se puedan utilizar
métodos contables para determinar el flujo y mejorarlo.
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3.8 Agentes Inteligentes

Se puede definir al agente inteligente [29] como una entidad software que, basdndose
en su propio conocimiento, realiza un conjunto de operaciones destinadas a satisfacer las
necesidades de un usuario o de otro programa, bien por iniciativa propia o porque alguno de

éstos se lo requiere. [22]

Se debe tener en cuenta que todos los agentes inteligentes son programas, pero
no todos los programas son agentes inteligentes. Un agente inteligente se diferencia de un

programa comun y puede tener varias de estas caracteristicas:

e Autonomia: Actuar sin ningin tipo de intervencion humana directa y tener control

sobre sus propios actos.

* Sociabilidad: Comunicarse por medio de un lenguaje comin con otros agentes, e

incluso con los humanos.
* Reactividad: Percibir su entorno y reaccionar para adaptarse a él.

* Racionalidad: El agente siempre realiza lo correcto a partir de los datos que recibe del

entorno.
* Pro-actividad: El agente intenta cumplir sus propios planes u objetivos.

» Adaptabilidad: Relacionado con el aprendizaje que un agente es capaz de realizar y si

puede cambiar su comportamiento basandose en ese aprendizaje.

* Movilidad: Capacidad de un agente de trasladarse a través de una red telemadtica.

No es necesario que un agente inteligente cumpla todas las propiedades citadas
anteriormente, aunque seria deseable que al menos cumpliera con autonomia, sociabilidad y
capacidad de reaccion.

Los agentes inteligentes se basan en la percepcion de acciones y en la actuacién en
consecuencia segun sea el tipo de aplicacion.

El conocimiento que posee un agente inteligente lo va adquiriendo de otros agentes,
del propio usuario que lo utiliza y del trabajo que desempefia. Existen distintos tipos de

agentes de acuerdo a la funcién que desempenan.

* Agentes Cooperativos: Se trata de agentes autosuficientes y conocedores del medio
en el que se encuentran, pero que son capaces de interactuar con otros agentes para

alcanzar su objetivo.
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| 2 SISTERA DE BASEDEDATOS - 0T J ]'i’ﬂ1

SIS

AGENTE INTELIGENTE
BUSQUEDA DE PLANTAS MEDICINALES

Maaq,
|Administrader

CONTRASERA:

INGRESAR FALIR

|lingresar 3 [ aplicacidn |

Figura 3.16: Agente inteligente de bisqueda

» Agentes Moviles: Estos agentes son capaces de suspender un proceso en ejecucion,
transportarse a través de la red y reanudar la ejecucion del proceso que estaban realizan-
do. Se evita transportar grandes cantidades de informacidn a través de la red, ya que el

agente puede seleccionar cierta informacién antes de enviarla.

* Interfaces Inteligentes de usuarios: Estos agentes se utilizan para hacer busquedas
expandidas de informacién. Devuelven a parte de la informacion pedida expresamente

por el usuario, informacion relacionada con la materia que podria resultarle de interés.

* Agentes de Busqueda Inteligentes: Estos agentes son capaces de realizar busquedas
de informacién de manera muy descentralizada, recuperarla y almacenar las preguntas

en un resultado para un usuario en concreto.

* Agentes de Consulta: Estos tipos de agentes generan mas subagentes dividiendo la

consulta en subconsultas hasta que la demanda de informacién quede resuelta.

* Agentes Recomendadores: Estos agentes basicamente ayudan a la gente a encontrar
lo que necesitan en la web. Ayudan a los usuarios haciendo recomendaciones sobre que
opciones tomar atendiendo al comportamiento de los mismos. Este tipo de agente se

explicard mas detenidamente en el siguiente apartado.

3.8.1 Agentes Recomendadores

En general, un agente recomendador se refiere a cualquier sistema que hace recomen-

daciones teniendo en cuenta la caracteristicas del usuario. Basicamente se dedican a captar
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informacion de los usuarios acerca de preferencias de sitios web, productos, personas, etc para
luego procesarla y almacenarla. Después se puede usar con diferentes fines como aconsejar a
futuros usuarios sobre ciertos temas de interés en los que los criterios de partida coincidan con
usuarios que hicieron buisquedas similares. Estos agentes utilizan la experiencia acumulada
que han ido obteniendo de almacenar multiples casos para asesorar correctamente a futuros

usuarios. La experiencia de estos agentes va creciendo con el tiempo.

Algunos ejemplos de sistemas recomendadores son los siguientes:

* Clipo: Era el sistema de ayuda que se incluia en el paquete ofimético Microsoft Office
hasta su version Office 2007. En esta ultima fue sustituido por un nuevo sistema de
ayuda. Tenia forma de clip animado. Esta herramienta presentaba funciones de bisqueda

de ayuda y ofrecia consejos al usuario sobre como redactar correctamente el documento.

* Asistente de OpenOffice: Este paquete ofimético también cuenta con un asistente de
ayuda. Cuando la herramienta detecta que puede sugerir algin tipo de ayuda aparece el
asistente. Al hacer clic en él se muestra un ment con la ayuda disponible. La forma de

este asistente es de una bombilla con un flotador salvavidas.

* Ono: Dispone de un agente recomendador [8] que ayuda al cliente a elegir entre

combinados de television, teléfono e internet.

* Vodafone: Tiene un agente recomendador [12] para ayudar al cliente a elegir la tarifa

que mas se adapta a sus necesidades.

r R
LQué desea hacer?
Escriba aqui su pregunta y haga
clic en Buscar.
Opciones
e A

Figura 3.17: Asistente de Microsoft Office

La apariencia de estos agentes siempre ofrece una interfaz amigable con el usuario
y facil de usar. Esto ayuda a que el usuario se familiarice pronto con el asistente y tenga en
cuenta sus opiniones. En Microsoft Office existian otros asistentes aparte del mencionado

Clipo.
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* Ridondo: Una pelota roja con cara sonriente.
* F1: Un robot.

* Logotipo de Office:

* Natura: Una versién animada de la Tierra.

* Rocky: Un perro.

* Minimo: Un gato animado.

* Robby: Una nave espacial.

* Super can: Un perro superhéroe.

Figura 3.18: Asistentes de Microsoft Office

Generalmente la presencia y el uso de agentes inteligentes en sistemas de informacién
para la gestion de contenidos ha sido bastante amplia. Esto se hace con el fin de mejorar la
asistencia al usuario mediante la ayuda que se le proporciona. Los agentes propuestos se
desempeifan como asistentes personales que ayudan al usuario a llevar a cabo las actividades

que desea realizar.

En este aspecto, los agentes inteligentes pueden asistir al usuario en la busqueda de
informacion util y relevante, a la vez que recuperar, analizar, manipular e integrar informacio-

nes y datos de cardcter heterogéneo.

En base a la informacién explicada anteriormente, es factible la creacién y uso de
agentes inteligentes en gestores de contenidos, ya que son capaces de suministrar informacion

confiable, actualizada y sola aquella que tenga que ver sobre el tema que se trata.






Capitulo 4

Gestion Automatica de los
Intercambios entre Estudiantes
Socrates/Erasmus

En este capitulo se describe de forma detallada todo el trabajo desarrollado en el
PFC. Después del trabajo de anélisis realizado en el capitulo anterior, se ofrecen una serie de

soluciones a la problemadtica planteada para la consecucion de los objetivos del capitulo 2.

4.1 Proceso de Gestion en Becas Erasmus

En este apartado se van a comentar todos los pasos que debe seguir un estudiante
con beca Erasmus desde el principio hasta el final. De esta manera se entenderd mejor la

necesidad de aplicar TICs para facilitar todo el proceso a los roles implicados.

El primer paso que debe seguir un alumno que acaba de obtener la beca Erasmus es
preparar el contrato de estudios. Se trata de un documento en el que constardn datos persona-
les del alumno y coordinadores implicados, datos relativos a la universidad de Castilla-La
Mancha, datos relativos a la universidad de destino, informacién sobre el periodo de estancia
en el extranjero, etc. Aunque la parte mas importante de este contrato de estudios es en la que
aparecen las asignaturas que el alumno elige cursar como estudiante Erasmus. Aparecera en
una parte del documento todas las asignaturas de la UCLM que el alumno decide coger y a

continuacion las asignaturas de la universidad destino por las que las quiere convalidar.

Este documento sera rellenado por el alumno junto con la ayuda y el asesoramiento
del profesor de movilidad. Entre los dos realizardn un contrato de estudios totalmente valido
que sera después entregado al coordinador de centro para que lo revise y de su posterior
aprobacion. Finalmente una vez aprobado el contrato de estudios por el profesor de movilidad
y el coordinador de centro el documento debera ser entregado al coordinador institucional.

Este debera revisar el contrato ver que se estan cumpliendo todos los requisitos que manda la
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normativa y firmar el documento. Cuando el coordinador institucional firma el contrato de

estudios ya esta listo y preparado para poder ser entregado en la universidad de destino.

INICIO

»| Hacer contrato de estudios <
con Profesor de Movilidad

LEs correcto y cumple
los requisitos?

NO

Llevar contrato de estudios
al Coordinador de Centro

LEs correcto y cumple
los requisitos?

Llevar contrato de estudios
al Coordinador Institucional

FIN
Figura 4.1: Proceso a seguir para cursar una beca Erasmus

Una vez comenzada la estancia del alumno Erasmus en el pais extranjero pueden
surgir algunos inconvenientes que hagan que necesite modificar el contrato de estudios. Acom-
paiia también al contrato de estudios un formulario para realizar dichas modificaciones. El
alumno deberd realizar los cambios que considere oportunos y entregarlo de nuevo al profesor

de movilidad para que revise que los cambios realizados son correctos. Al igual que se hizo



CAPITULO 4. GESTION AUTOMATICA DE LOS INTERCAMBIOS ENTRE
ESTUDIANTES SOCRATES/ERASMUS 59

anteriormente cuando se preparo el contrato de estudios por primera vez, este deberd entregar
el contrato de estudios al coordinador de centro y este a su vez al coordinador institucional.
Cuando todos ellos hayan firmado las modificaciones del contrato de estudios el contrato

original quedard modificado de acuerdo a los cambios realizados.

Una vez finalizada la estancia Erasmus el estudiante debera regresar con un documen-
to donde se reflejen las calificaciones obtenidas en las asignaturas cursadas en la universidad
de destino. Este documento serd entregado al coordinador de centro para ser revisado. El coor-
dinador de centro deberd realizar la conversion de notas de acuerdo al sistema de calificacion
espafiol. El coordinador de centro utilizard una tabla de conversion de calificaciones europea.
En esta tabla aparecen los sistemas de calificaciones de notas de los paises en los que existe
Erasmus. Las calificaciones definitivas del alumno serdn reflejadas en un documento llamado

ficha de reconocimiento de estudios.

‘ INICIO )

y
Llevar contrato estudios al Se devuelve a la universidad
Coordinador de Programa extranjera para revision

¢Es correcto y cumple
los requisitos?

NO

Se ponen las notas de acuerdo a
una tabla de equivalencias
independiente de cada pais

!

Se actualiza la matricula

FIN

Figura 4.2: Proceso final de una estancia Erasmus
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4.2 Problematica actual

El camino que debe seguir un alumno cuando se le ha concedido una beca Erasmus
es realmente tedioso, implica un largo proceso y actualmente no existen herramientas que
faciliten su gestion. El sistema propuesto en este PFC permitird a todos los organismos
implicados, alumnos, coordinadores de programa, coordinadores de centro y coordinador

institucional, realizar todas las gestiones de manera electrénica.

En primer lugar cuando un alumno recibe la beca Erasmus debe preparar su contrato
de estudios. Para ello debe acudir a la ORI (Oficina de Relaciones Internacionales) a coger
todos los formularios que debe rellenar. Seguidamente tiene que mirar que profesor de movili-
dad tiene asignado y organizar una reunion con €l para preparar el contrato de estudios. El
contrato de estudios es un documento en el cual se acuerdan que asignaturas de la Univer-
sidad de Castilla-La Mancha va a cursar el alumno y por que asignaturas de la universidad
destino van a ser convalidadas. La realizacién de este documento no es nada trivial ya que
coger el plan de estudios de la universidad destino e intentar buscar asignaturas similares en
créditos y temadtica a las que desea coger el alumno. Aparte de esto hay que tener en cuenta el
periodo en el que se imparte la asignatura, ya que puede darse el caso que la asignatura se cur-

se en el primer cuatrimestre y el alumno tenga una beca Erasmus para el segundo cuatrimestre.

Una vez se ha terminado el contrato de estudios, paso que suele requerir de varias
reuniones entre el profesor de movilidad y el estudiante, hay que organizar una nueva reunién
con el coordinador de centro. Este revisard el contrato de estudios y comprobard que estd

todo correcto y no se incumple ningtin requisito especificado en la normativa (Véase Anexo B).

Algunos de estos requisitos son los siguientes:

* No se admitird la inclusion en el contrato de estudios de asignaturas que el alumno

curse en cuarta o posterior convocatoria dentro del plan de estudios de la E.S.I.

* El contrato de estudios debe ser equilibrado. Para estancias de un semestre la carga
lectiva estara comprendida entre 15 ECTS y 33 ECTS y para estancias anuales la carga
lectiva estard comprendida entre 30 ECTS y 66 ECTS.

* El Proyecto Fin de Carrera (PFC) se puede realizar durante una estancia Erasmus si el

profesor responsable del programa lo estima oportuno.

Una vez aprobado el contrato de estudios por parte del coordinador de centro, el
alumno deberd entregarlo de nuevo en la ORI para que sea firmado por el coordinador institu-

cional. Una vez firmado la ORI avisara al estudiante para que recoja su contrato de estudios
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terminado y valido para ser entregado en el pais de destino.

Después de que el estudiante llega al pais destino y se dispone a elaborar su horario
se da cuenta de que en la mayoria de las ocasiones tiene que modificar su contrato de estu-
dios debido a sucesos imprevistos. La asignatura se imparte en el idioma nativo del pais, la
asignatura se suspende por falta de alumnos, el horario es incompatible con otra asignatura

matriculada, etc.

Para realizar las modificaciones del contrato de estudios hay que realizar otra serie de
pasos. Primeramente informar por email al profesor de movilidad en Espana y que de su visto
bueno a todos los cambios que el alumno desea realizar. Seguidamente, el estudiante debe
enviar por fax su contrato de estudios con las modificaciones pertinentes para que el profesor
de movilidad lo firme. Este después tendria que pasar el contrato modificado al coordinador
de centro para que firmase las modificaciones y este a su vez al coordinador institucional.
Después de este tedioso proceso se enviaria un fax a la universidad destino con el contrato de

estudios modificado final.

Una vez finalizada la estancia del alumno Erasmus obtendrd un acta de la universidad
de destino con las calificaciones obtenidas en las asignaturas cursadas alli. El alumno al
regresar a Espafia debera entregar ese acta al coordinador de centro para que sea revisada y
ponga las calificaciones adecuadas en el expediente del alumno. Este paso no es automético,
ya que hay que realizar una conversion de notas antes de poder rellenar el expediente. En
todos los paises que participan en el convenio Erasmus no se utiliza el mismo sistema de
calificacion. Existe una tabla de conversion europea donde el coordinador de centro tiene

que mirar e ir calculando la equivalencia de todas las notas segun el pais destino del estudiante.

Hay que tener en cuenta la problematica de todos los pasos expuestos anteriormente.
Ya que no siempre es ficil preparar reuniones presenciales con los coordinadores por falta de
disponibilidad o tiempo. A parte de lo cansado que puede resultar tener que organizar tantas

reuniones para revisar el contrato de estudios y llevarlo a tantos sitios distintos.

Cuando el alumno llega al pais extranjero el proceso de modificaciones del contrato
de estudios se complica ya que todas las comunicaciones hay que hacerlas mediante email y
se tiene que mandar el contrato de estudios mediante fax. Puede ocurrir que algunos coordina-

dores no tengan una version definitiva del contrato de estudios.

Con el desarrollo de esta herramienta se propone facilitar en gran medida todo lo
explicado anteriormente. El alumno después de obtener la beca Erasmus solo tendria que iden-

tificarse en la herramienta para empezar a hacer el contrato de estudios. Tendra que navegar a
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través de una serie de pdginas rellenando unas serie de formularios. Puede ver informacién de
todas las asignaturas que tiene disponibles. La herramienta asesorard al alumno con posibles
conflictos que puedan existir con algunas asignaturas. Tampoco tendrd que preocuparse por
no cumplir la normativa, ya que el programa en todo momento avisard de cualquier punto que
se esté incumpliendo. Una vez finalizado el contrato de estudios, el alumno haciendo uso de

su certificado digital podrd generar una copia en formato PDF y firmarla digitalmente.

Después de realizar el paso anterior, automdticamente el contrato de estudios sera
enviado al profesor de movilidad. Un sistema de gestion de eventos avisard al coordinador de
que se han realizado cambios desde la ultima vez que utilizo la herramienta. Todas los roles
que utilicen la herramienta serdn avisados mediante el sistema de eventos de cualquier suceso
que ocurra. Siempre aparecerd el tipo de evento, el creador del mismo y la fecha y hora en la
que se produjo. El coordinador podra revisar el contrato de estudios realizado por el alumno y
si estd de acuerdo firmarlo digitalmente al igual que hizo el alumno. También puede no estar
de acuerdo y rechazar el contrato. Si ocurre esto, automéaticamente el contrato serd devuelto al

alumno junto con el motivo por el cudl fue rechazado.

De esta forma el contrato ird de un coordinador a otro automdticamente sin que haya
que organizar ninguna reunion fisica. De tal modo que cuando el contrato sea firmado por el
coordinador institucional, automaticamente todos los roles implicados tendrd una copia del

contrato de estudios final valido y firmado digitalmente.

De igual forma, el alumno, al final de su estancia Erasmus, entregard el acta de
calificaciones al coordinador de centro. Este solo tendrd que introducirlas en la herramienta, y
se traducirdn automaticamente al sistema de calificacion espaiol teniendo en cuenta el pais
destino del estudiante. Se podrd generar entonces la ficha de reconocimiento de estudios. Es
un documento donde aparecen las asignaturas cursadas, tanto en la universidad origen como
en la universidad destino, y las calificaciones de las mismas. Este documento ird acompaiado

de la firma del coordinador de centro para darle validez.
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4.3 Propuesta de Soluciones a la Problematica Actual

En esta seccion se van a resumir los puntos a desarrollar en el PFC. Estos ofrecen

una solucidn a toda la problematica explicada anteriormente.

* Tipos de usuarios y roles: A lo largo del proceso de una beca Erasmus intervienen, a
parte del alumno en cuestion, otras personas que hay que tener en cuenta. Estos usuarios
tienen unos roles dependiendo de las tareas que tienen que realizar. Los roles utilizados
son los mismos que en el proceso tradicional, solo que ahora no existe el problema de
la distancia ni el tiempo entre ellos. Cada rol podrd comunicarse con otro desarrollando
sus labores a través de la herramienta lo que facilitard enormemente la gestiéon de la

beca Erasmus.

* MAquina de estados: En esta herramienta el contrato de estudios es un elemento
principal para todos los roles. Todos ellos necesitan acceder a €l a lo largo del proceso
de una beca Erasmus. Esté claro que no seria coherente que cada rol pudiera acceder al
contrato y modificarlo siempre que quisiera. Si esto ocurriese podrian ocurrir muchas
incoherencias.

Es necesario llevar un control de flujo del contrato para ver que roles y con que permisos
pueden acceder al contrato dependiendo en el estado en el que este se encuentre. Para
ello se ha pensado en utilizar una maquina de estados que modele el comportamiento

que ha de seguir el contrato de estudios a lo largo de todo el proceso.

* Sistema de control de eventos: Hay cinco tipos de roles distintos disefiados para el
acceso a esta herramienta. Cada uno de ellos tiene disponibles un menud de opciones
distintos dependiendo de la funcién que tenga que realizar en cada momento. Se ha
disefiado un sistema de eventos con el que los roles podran ser conscientes de los

cambios que se han producido desde la dltima vez que utilizaron el software.

Varios de los roles pueden tener multitud de alumnos Erasmus a su cargo. Llevar el
control del estado en que se encuentra el contrato de estudios de cada alumno en cada
momento puede ser una tarea complicada. Por eso el sistema de eventos avisara de
cualquier cambio producido para no tener que estar revisando cada contrato de forma
particular cada vez que se entre en la herramienta. El sistema generard un evento cada
vez que se produzca un acontecimiento importante en el transcurso del contrato de
estudios y algun otro hito a lo largo de la beca Erasmus del estudiante como puede
ser la realizacién de la ficha de reconocimiento de estudios. En el evento producido
siempre se mostrard el emisor del evento, el tipo de evento, la fecha y hora en que se
produjo y un mensaje opcional que seria escrito por el emisor del evento especificando

alguna anotacién o aclaracion.
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* Calculo de notas y equivalencias: Son muchos los paises participantes en la beca

Erasmus. Hay que tener en cuenta que el sistema de calificacion de notas que se tiene
en estos paises no tiene porqué ser el mismo al sistema de calificacion espaiiol. El
coordinador de centro es el encargado de hacer estas conversiones. Pero no es nada
trivial tener que estar transformando cada una de las notas que trae cada uno de los
alumnos Erasmus. Por este motivo es necesario implementar de alguna forma alguna

funcién que transforme las notas de sistema de calificacion extranjero al espaiol.

Existe una tabla de conversion de calificaciones europea donde se especifican las reglas
de conversion a utilizar en cada pais. Se introduciran estos datos en la herramienta de
modo que el coordinador de centro pueda cambiarlos en un futuro si la normativa actual
cambiase. Utilizando esta tabla, el software tendrd en cuenta el pais extranjero donde el
alumno curso6 la beca Erasmus y dard como resultado las notas convertidas al sistema

de calificacion espaiiol.

Autenticacion de documentos: En este PFC se pretende ayudar tanto al alumno y a
los distintos coordinadores a realizar el proceso Erasmus de una manera mas fécil,
controlada y ordenada aplicando TICs. Durante el proceso Erasmus se generan dos
documentos importantes para el alumno. El contrato de estudios y la ficha de reconoci-
miento de estudios. Esta herramienta tiene que seguir generando estos documentos y
que tengan la misma validez que si los documentos fueran generados en papel de la

manera tradicional.

Estos documentos tienen que ser firmados por el estudiante y los coordinadores para
que tengan validez oficial. La herramienta pondré a disposicion de los distintos roles un

mecanismo de firmas digitales mediante certificados para firmar estos documentos.

Aprendizaje de conflictos y recomendaciones: Lo que se pretende con esta funcién
es ayudar al alumno en la creacion del contrato de estudios. Es posible que el alumno
en un principio elija asignaturas del pais extranjero que después no le sea posible cursar.
Esto puede deberse a diferentes motivos, ya sea porque la asignatura sea dada en el
idioma oficial del pais y este sea desconocido para el alumno, porque coincida el horario

con alguna otra asignatura matriculada, etc.

La herramienta deberia ir aprendiendo de la experiencia pasada de otros alumnos y
aconsejar a los futuros teniendo en cuenta toda esa informacion. De esta manera cada
vez se podrédn hacer contratos de estudios més rdpidos y libres de errores evitando en su

mayor medida las posteriores modificaciones de matricula.



CAPITULO 4. GESTION AUTOMATICA DE LOS INTERCAMBIOS ENTRE
ESTUDIANTES SOCRATES/ERASMUS 65

Cuando un alumno esté realizando el contrato de estudios y elija una asignatura en
la que algin alumno anterior haya tenido algin problema, un agente recomendador
estard al tanto de la eleccién de alumno y aparecerd para hacerle las recomendaciones
oportunas y para mostrarle los motivos por los cudles no seria recomendable elegir esa

asignatura.
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4.4 Diseno Multicapa

Desde el comienzo del desarrollo de 1a herramienta se ha seguido un disefio multicapa.

Este disefio divide y estructura el c6digo en tres capas que son las siguientes:

* Presentacion: La presentacion trata de todos aquellos elementos que permiten la
interaccion entre el usuario final y la aplicacion. Se refiere ademas a las tecnologias de
lado del cliente como CSS 6 JavaScript, los navegadores, los lenguajes de marcas y de

transformacion.

» Légica de dominio: La l6gica de dominio 6 de negocio es quien dicta las reglas sobre
como debe trabajar la aplicacion en si. Constituye todo lo que tiene que ver con cdlculos
de entrada de datos, validaciones, procesos y como se presentaran los datos en la capa

de presentacion.

* Persistencia: La persistencia de datos trata sobre como la 16gica de dominio requiere
de los datos que le proporcionan servicios de bases de datos, sistemas de transacciones,

mensajes, sistemas de archivos, etc.

Cada capa mencionada anteriormente ofrece unos servicios y tiene unas responsabili-
dades diferentes. La separacién de las capas es fundamental para un desarrollo satisfactorio.

Algunas de las ventajas de utilizar el disefio multicapa son las siguientes:

* Clara separacion entre interfaz, 16gica de negocio y de presentacion, que ademas

provoca parte de las ventajas siguientes.
* Sencillez para crear distintas representaciones de los mismos datos.
* Reutilizacion de los componentes.
» Simplicidad en el mantenimiento de los sistemas.
* Facilidad para desarrollar prototipos rapidos.
* Los desarrollos suelen ser mds escalables.

* Cambios en una de las capas no implica cambios en el resto.
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Persistencia

Presentacion Dominio

Figura 4.3: Esquema del diseiio multicapa

La herramienta es accedida por distintos roles. Cada rol tiene distintas funciones y
no estd permitido que pueda acceder a los distintos médulos del sistema en los que no tiene
permisos. El sistema se encuentra dividido en mddulos teniendo en cuenta la funcién que se
realiza en los mismos. El acceso a cada médulo estd controlado teniendo en cuenta el rol que
accede en cada momento. Si algin rol intenta acceder a algin médulo y no tiene permisos se
le deniega el acceso. A continuacidn se explica con mds detalle los distintos tipos de usuarios

y roles que existen en el sistema.
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4.5 Tipos de Usuarios y Roles

A lo largo de todo el proceso que implica una beca Erasmus intervienen una serie de

personas que van a ser catalogadas en roles dependiendo del papel que desempefien.
Los tipos de roles pueden ser:

* Estudiante: Dentro de este rol se encuadran todos los alumnos que han obtenido la
beca Erasmus.
Este tipo de rol tendrd permisos para crear un contrato de estudios, hacer modificaciones

sobre €l y poder visualizar el contrato en cualquier momento.

* Profesor de Movilidad: En esta categoria estd el contacto mds directo con el estudiante.
La funcion principal de este rol serd la de elaborar un contrato de estudios adecuado
para el estudiante. Un profesor de movilidad tendrd varios estudiantes Erasmus bajo su
tutela.

El profesor de movilidad tendra permisos para visualizar una lista de todos los alumnos
Erasmus que tiene, ver sus contratos y editarlos siempre que el contrato se encuentre en
el estado adecuado. Tendra un médulo donde aparecerdn todos los contratos Erasmus
que tiene pendientes de revisar y firmar y otro con los que ya han sido revisados.
Finalmente también podra ver un listado con las calificaciones que han obtenido sus

alumnos Erasmus.

* Coordinador de Centro: En este rol entran los responsables de las becas Erasmus en
cada facultad. Una de las funciones de este rol serd la de revisar que los contratos de
estudios son adecuados y se adaptan a la normativa vigente (Véase Anexo B). También
se encargard de revisar las calificaciones del alumno Erasmus en el extranjero y generar
un acta oficial de notas convalidadas para su expediente en la UCLM.

Este tipo de rol tendrd permisos para ver y editar el contrato de estudios de sus alumnos
Erasmus al igual que el profesor de movilidad. También tendrda un apartado donde
aparecerdn los contratos pendientes de revisar y los que ya han sido firmados. El
coordinador de centro tiene permisos para realizar la conversion de notas de acuerdo al
sistema de calificacion espafol. La conversion se realizard teniendo en cuenta la tabla
de conversion de calificaciones europea. Este coordinador también tiene permisos de

modificar dicha tabla si en un futuro se modificase dicho plan de calificaciones.

* Coordinador Institucional: Existird un coordinador institucional por cada campus.
La funcién de este es la de dar el visto bueno para que el contrato de estudios quede
listo para ser enviado al pais destino.

El coordinador institucional podré ver un listado de todos los alumnos Erasmus que
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tiene y sus contratos. A parte de esto contard con un médulo donde apareceran todos

los contratos pendientes de ser firmados y otro con los que ya han sido revisados.

* Administrador: La funcién del administrador consistird en afiadir a la base de datos a
los alumnos que hayan obtenido una beca Erasmus. A partir de este momento los demas
roles podrdan empezar a hacer las gestiones correspondientes. También se encargara
de administrar los permisos de acceso de los distintos roles a todos los médulos que

componen la herramienta.

A continuacién se puede ver una tabla donde aparecen distintos médulos de la herramienta y

si tienen permiso de acceso o no los roles del sistema.

Prof. Movilidad | Coord. Centro | Coord. Institucional | Estudiante | Administrador
Realizar Contrato de Estudios X X X X
Lista de Alumnos Erasmus X

Modificar Permisos X

Creacion de Usuarios X

Ver y modificar contratos X X X

o

Firmar contratos de estudios (PM)
Contratos firmados (PM) X

Visualizar contrato X

Firmar contratos de estudios (CC) X
Contratos firmados (CC) X
Firmar contratos de estudios (CI) X
Contratos firmados (CI) X

Modificar contrato de estudios X

Calificar a los alumnos X

Visualizar notas X
Ver notas X X

Tabla 4.1: Mddulos y permisos de acceso al sistema de los mismos

4.5.1 Estructura de la Base de Datos para la configuracion de roles y

permisos

En la imagen se puede apreciar como se ha realizado la configuracién de los roles y
permisos en la base de datos del sistema. Se ha disefiado tres tablas llamadas roles, médulos 'y

permisos. La primera cuenta con dos columnas que se explican a continuacion:

* id_rol: Es el identificador que diferencia de manera tnica a un rol del resto.

¢ rol: Es el nombre identificativo del rol.
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id_rol |rol

A Estudiante

B Coordinador Centro

C Profesor Movilidad

D Coordinador Institucional
E Administrador

Figura 4.4: Tabla roles de la BBDD

La segunda tabla cuenta con tres columnas:
* id_modulo: Es el identificador que diferencia de manera tinica a un médulo del resto.
¢ modulo: Es el nombre identificativo del modulo.

* urlmodulo: Contiene el enlace por el cudl se accede a dicho médulo.

id_modulo ' modulo urlModulo

1 Realizar Contrato de Estudios ../presentacion/present_paso1.jsp?numero=1
2 Lista de Alumnos Erasmus ./presentacion/present_listaAlumnos.jsp

3 Modificar Permisos ../presentacion/present_admin.jsp

4 Introducir Usuario ../presentacion/present_introducir_usuario.jsp
5 Ver y Modificar Contratos ../presentacion/present_contratos.jsp

Figura 4.5: Tabla médulos de la BBDD

La tercera tabla cuenta con cuatro columnas:
* id_rol: Es el identificador que diferencia de manera tnica a un rol del resto.
* id_modulo: Es el identificador que diferencia de manera tnica a un médulo del resto.

* lectura: Este campo puede tomar dos valores. Tomara O si el rol no tiene permisos de

lectura y tomard 1 cuando tenga permisos de lectura.

* escritura: Este campo puede tomar dos valores. Tomara O si el rol no tiene permisos

de escritura y tomard 1 cuando tenga permisos de escritura.

% id_rol| % id_modulo |lectura | escritura
A 1 1 1
C 1 1 1
B 1 1 1
D 1 1 1
E 1 ] ]

Figura 4.6: Tabla permisos de la BBDD
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Cada vez que un usuario intenta acceder a uno de los mddulos del sistema se hacen
una serie de comprobaciones:

* El tipo de rol al que pertenece el usuario.
* El tipo de médulo al que quiere acceder el usuario.

* Si ese tipo de rol tiene permisos para acceder a ese modulo en concreto.

Si las anteriores comprobaciones tuvieron éxito el usuario podra acceder al médulo.

De esta forma se evitan accesos indeseados a médulos restringidos para ciertos usuarios.

La creacion de un nuevo rol debido a cambios en la normativa no supondria grandes
modificaciones en el sistema. Solamente habria que crear el nuevo registro en la tabla roles de
la base de datos indicando el id_rol y el rol correspondiente. La instruccion que habria que

afladir en la base de datos seria la siguiente.

insert into roles values (’codigo’,’  nombre_rol’);

También puede ocurrir que sea necesario la actualizacion de los permisos de lectu-
ra/escritura de los roles existentes. El administrador del sistema puede cambiarlos facilmente

a través del formulario que tiene disponible en el sistema (Véase imagen A.40).
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4.6 Maquina de Estados

En el desarrollo de esta herramienta hay un elemento principal que se usa en todo
momento, desde que el alumno recibe su beca Erasmus, hasta que la finaliza. Este elemento es
el contrato de estudios del estudiante. Este documento desde el momento en que se crea pasa a
tener un estado. En funcién de las acciones que realicen los agentes este estado puede cambiar.
Por este motivo es necesario definir una maquina de estados que afiada dinamismo al sistema.
La méquina de estados se modelard de tal manera que cualquier cambio en la normativa
vigente no afecte al cddigo de la herramienta. Solo habria que configurar la maquina de
estados y seguiria funcionando correctamente. De esta forma también se evitarian accesos
inadecuados al contrato de estudios, ya que dependiendo del estado en el que se encuentre

estard disponible para ser visualizado o modificado solo para algunos roles.

4.6.1 Proceso de Elaboracion del Contrato de Estudios

El contrato de estudios va evolucionando segin va avanzando el estudiante en su
beca Erasmus. Dividiendo todo el proceso que debe seguir un contrato de estudios Erasmus

desde su creacion hasta su finalizacién se pueden llegar a tener varias fases.

* En creacién: Este primer paso se da cuando el alumno ha recibido la beca Erasmus
y estd preparando el contrato de estudios. En este momento solo el alumno tendra
permisos para ver el contrato y poder modificarlo. Se pasard al siguiente estado cuando
el alumno haya terminado el contrato y lo pase al profesor de movilidad para su

supervision.

* Supervision del profesor de movilidad: En este estado el profesor de movilidad
revisard el contrato de estudios confeccionado por el estudiante. El contrato de estudios
solo podré ser visto por el estudiante y el profesor de movilidad, aunque solo podra
ser editado por este ultimo. Ya que no seria coherente, que el alumno modificase el
contrato cuando ya estd siendo revisado. Si la revision ha finalizado satisfactoriamente

el contrato pasard al siguiente estado.

* Supervision del coordinador de centro: En este estado el coordinador de centro
revisard el contrato para ver que se estd cumpliendo con la normativa Erasmus. El
contrato podré ser visualizado, ademés de por el coordinador de centro, por el estudiante
y por el profesor de movilidad. Aunque solo podré ser modificado por el coordinador

de centro.

* Supervision del coordinador institucional: En este paso el coordinador institucional
revisard el contrato y lo firmara. A partir de este momento el contrato esta terminado

y es totalmente valido para ser entregado en la universidad destino. En este estado
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todos los roles implicados pueden visualizar el contrato, aunque solo el coordinador

institucional puede modificarlo.

* Finalizado: El contrato se encontrard en este estado cuando haya sido revisado y
firmado por todos los roles participantes. Este contrato es el definitivo y el que debera

ser entregado en la universidad destino cuando el alumno comience su beca Erasmus.

* En modificacion: A este estado se pueden llegar desde varias situaciones. Existe un
periodo de modificaciones en el que el alumno puede modificar el contrato final para
hacer algin cambio en las asignaturas que habia elegido previamente.

También puede ser que en el proceso de creacion del contrato, alguno de los coordina-
dores o el profesor de movilidad no estuviera de acuerdo con el contrato que se estaba
generando y rechazaran firmarlo. En este caso el contrato pasaria a estar en este estado.

Cuando ocurre esto solo el alumno puede visualizar y modificar el contrato de estudios.

Para dejar més claro los pasos explicados anteriormente se muestra la siguiente tabla. En ella

se puede apreciar los permisos de lectura y escritura que poseen los roles en cada estado.

A = Estudiante

C = Profesor de Movilidad

B = Coordinador de Centro

D = Coordinador Institucional

E = Administrador del Sistema

Estado Permisos de Escritura | Permisos de Lectura
En creacién A A
Supervisién del profesor de movilidad C AC
Supervision del coordinador de centro B AB,C
Supervision del coordinador institucional D A,B,CD
Finalizado - AB,C,D
En modificacién A A

Tabla 4.2: Permisos de lectura y escritura para los distintos estados del contrato de estudios.

4.6.2 Diagrama de Estados

A continuacién se muestra un diagrama de estados para identificar cada una de las

rutas o caminos que puede tomar el flujo de informacidon después de ejecutarse cada proceso.
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"Estudiante” realiza
< modificaciones del contraw@mﬁmo

A

"Administrador” crea un
nuevo alumno Erasmus

EN MODIFACACION
"Profesor de movilidad"

rechaza el contrato de estudio!

"Coordinador institucional”

EN CREACION rechaza el contrato de estudios

"Coordinador institucional” firmz
el contrato de estudios

"Estudiante” termina . _ .
las modificaciones del Coordinador de centro

contrato de estudios rechaza el contrato de estudios

"Estudiante"” firma el
contrato de estudios

SUPERVISION DEL
COORDINADOR INSTITUCIONAL

SUPERVISION DEL
PROFESOR DE MOVIIDAD

SUPERVISION DEL
COORDINADCR DE CENTRO

"Profesor de movilidad" firma "Coordinador de centro” firma
el contrato de estudios el contrato de estudios

Figura 4.7: Diagrama de estados del contrato de estudios

Este diagrama de la figura 4.7 representa la situacion actual de la mdquina de estados.
En un futuro puede cambiar la actual normativa Erasmus, pero esto no supondria un gran
perjuicio. No habria que modificar el cédigo fuente de la herramienta, sino que bastaria con

volver a configurar la maquina de estados.

Un posible cambio en la normativa podria ser que se eliminase el rol Profesor de
movilidad. Las tareas asignadas a este rol pasarian a ser responsabilidad del coordinador de
centro. Simplemente habria que eliminar este estado de la maquina de estados y reconducir

las acciones que apuntaban al rol Profesor de movilidad hacia el Coordinador de centro.

El tener una mdquina de estados que gestione este proceso facilita mucho la labor de

mantenimiento de la herramienta y la facil actualizacidn de esta en caso de cualquier cambio.

4.6.3 Estructura de la Base de Datos para el Almacenamiento de la Ma-

quina de Estados

En la imagen se puede apreciar como se ha realizado la configuracion de la maquina
de estados en la base de datos del sistema. Se ha disefiado una tabla llamada estados_contrato

con cinco columnas que se explican a continuacion:

* idAlumno: Es el identificador que diferencia de manera tnica a un alumno Erasmus

del resto.

* idEstado: Este campo posee dos posibles valores. (1 0 0) Obtendra el valor de 1 cuando
la maquina de estados se encuentre en ese estado. En cualquier otro caso este campo
permanecerd a 0. La transicion de un estado a otro se produce por algtin evento ocurrido

en el sistema. Tales transiciones se pueden ver en la imagen 4.7.

¢ estado: Es el nombre del estado.
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* lectura: En este campo se reflejan los identificadores de los roles que tienen permisos

de lectura en el estado actual.

* escritura: En este campo se reflejan los identificadores de los roles que tienen permisos

de escritura en el estado actual.

idalumno | idEstado | estado

1

1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2

o o o o o = o o o o O

Figura 4.8: Almacenamiento de la mdquina de estados en la BBDD

4.6.4 Diagrama de clases relacionadas con el contrato

En creacion

En modificacién

supervision del Profesor de Movilidad
supervision del Coordinador de Centro
Supervision del Coordinador Institucional
Finalizado

En creacién

En modificacién

supervision del Profesor de Movilidad
Supervision del Coordinador de Centro
supervision del Coordinador Institucional

Finalizado

escritura | lectura

A

A
C
B
D

A
A
C
B
D

A

A

AC
A,CB
ACB,D
A,CB,D

A,C
A,CB
A,CB,D
A,CB,D

A continuacién se muestra un diagrama de clases donde aparecen las clases que tienen alguna

relacion con el contrato de estudios. Se pueden apreciar tres clases.

* Usuario: Clase que se compone de todos los atributos del usuario. Dispone de métodos

para firmar el contrato de estudios y para realizar modificaciones en él.

* Contrato: Esta clase contiene métodos para afadir al contrato la firma digital del

usuario y las modificaciones que haya realizado en €l.

* Modificaciones: Clase que permite anotar para cada usuario las modificaciones que se

producen.

Se puede ver que un usuario puede realizar varias firmas y que cada una de estas

firmas pertenecerd a un solo contrato. Cada contrato puede ser firmado cuatro veces, una por

cada coordinador y la dltima por el propio estudiante.

También se puede apreciar que el usuario puede realizar ninguna o varias modifica-

ciones en el contrato. Y que cada contrato puede tener o no modificaciones.
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Usuario

- nombre : string

- apellidol : string

- apellido2 : string

- estudios : string

- dni : string

- fecha_nacimiento : string
- movil : string

- sexo : string

- nacionalidad : string

- lugarNacimiento : string
- direccion : string

- estadoCivil : string

- login : string

- clave : string

- rol : string

+ realizarContrato(]
+ modificarContrato()
+ firmarContrato()

1

Contrato

+ firmarf(id : string, rol : string, relAntiguo : string)
+ actualizarMedificarContratolid : string, opcion : string)

1

0.*®

Modificaciones

+ notificacionUcIm{idAlumno : , asigLocal : , anularErasmus : , anularUclm : , agregarErasmus : , agregarUclm :, creditosEctsLocal : string]
+ notificacionErasmus({idAlumno : , asigDestino : . nombreAsigDestine : , anular : , agregar : , creditosEctsDestino : string)

Figura 4.9: Diagrama de clases relacionadas con el contrato

"Los tipos de los atributos no se incluyen con el objetivo de simplificar el diagrama.




CAPITULO 4. GESTION AUTOMATICA DE LOS INTERCAMBIOS ENTRE
ESTUDIANTES SOCRATES/ERASMUS 77

4.7 Sistema de Control de Eventos

Debido a la naturaleza de la herramienta es necesario implementar un sistema de
eventos para facilitar la labor de control y el seguimiento correcto de todos los alumnos
Erasmus por parte de los coordinadores. También serd muy util para los estudiantes, que
podrén ver en todo momento la evolucion de su contrato de estudios cuando este va pasando
por los distintos coordinadores. Se producird un evento en el sistema siempre que se pro-
duzca un suceso importante. Se puede apreciar que estos sucesos coinciden con un cambio
de estado en la mdquina de estados 4.6. Por lo que se puede decir que se produce un even-

to en el sistema siempre que se haya producido un cambio de estado en el contrato de estudios.

La herramienta es manejada por varios roles distintos como son los estudiantes,
profesores de movilidad, coordinadores de centro, coordinador institucional y administrador.
Cada uno de estos roles cuando utilice la herramienta verd en su pantalla principal los médulos
que tiene disponibles y puede utilizar. Al interactuar con ellos se producirdn una serie de

eventos que afectardn a otros usuarios del sistema.

Un ejemplo podria ser el de un estudiante que acaba de rellenar los formularios del
contrato de estudios y lo firma. Automdticamente el contrato es enviado al profesor de movili-
dad que corresponda y lo tendra disponible para su lectura. A partir de este momento si el
profesor de movilidad utiliza la herramienta, podrd ver en la pantalla principal un nuevo even-

to indicdndole que un nuevo contrato de estudios ha sido generado y estd pendiente de revision.

Nuevos Eventos.-

EVENTO CREADOR DEL EVENTQ FECHA'Y HORA

¥ Existe un nuevo contrato de estudios Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez 04-06-2011 -- 18:12:57 %

Comentario: He terminado el contrato de estudios. ¢Estd todo correcto?

Figura 4.10: Notificacion de un nuevo evento

Como se puede ver en la imagen en el evento se podrd observar el tipo de evento
generado, el emisor del mismo y la fecha y la hora a la que fue producido. Aparecen también
dos botones al lado del evento. Con el primero se puede visualizar el contrato de estudios del
estudiante que cred el evento. Con el segundo se puede borrar el evento de la lista de eventos
que pueda tener el usuario que esté utilizando la herramienta. También se puede apreciar
debajo del evento un espacio donde se indica un mensaje procedente del emisor. Este mensaje
puede ayudar a comprender o dar més informacion al receptor del evento del motivo de la

creacion del mismo.
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A continuacién aparecen unos diagramas de casos de uso donde se muestran algunos ejemplos

que hacen que la herramienta genere eventos.

Evento que se produce cuando el estudiante termina el contrato de estudios y lo firma.

% 5‘ Realizar contrato de estudios

) .. ==extend==
Estudiante -

-

Firmar y Generar Contrato en PDF

Figura 4.11: Caso de uso: Firmar contrato por el estudiante

Evento que se produce cuando el coordinador de centro califica a un alumno.

Calificar a un alumno

—7 fis

i <<extend>>
l|
b

Coordinador de Centro

Generar Ficha de Reconocimiento de Estudios
Figura 4.12: Calificar alumno por el coordinador de centro

Eventos que se producen cuando el profesor de movilidad firma o rechaza un contrato
de estudios.

R

Profesor de Movilidad

<<extend>>

Firmar contratos de estudios
Denegar contrato

Firmar contrato

Generar contrato de estudios en PDF

Figura 4.13: Caso de uso: Firmar o rechazar contrato de estudios por el profesor de movilidad

Eventos que se producen cuando el administrador del sistema registra un nuevo estu-
diante.
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Introducir nombre

r —

Administrador Introducir Usuario

Introducir nacionalidad

Figura 4.14: Caso de uso: Introducir usuario

Los eventos son creados automaticamente por la herramienta cuando ocurren ciertos
sucesos clave. Esta misma se encarga de enviar el evento a los destinatarios correspondientes
dependiendo del tipo de evento creado. A continuacién se muestran los tipos de eventos que

pueden producirse en el sistema debido a las acciones de los usuarios:

Accion Origen | Destino/s
Se crea un nuevo estudiante Erasmus E AB,C,D
Se crea un nuevo contrato de estudios A C
El estudiante firma el contrato de estudios A C
El profesor de movilidad firma el contrato de estudios C AB
El profesor de movilidad rechaza el contrato de estudios C A
El coordinador de centro firma el contrato de estudios B A,C.D
El coordinador de centro rechaza el contrato de estudios B A,C
El coordinador institucional firma el contrato de estudios D A,B,C
El coordinador institucional rechaza el contrato de estudios D A.B.C
El estudiante va a modificar el contrato de estudios A CD
El coordinador de centro ha puesto las notas B CA
El administrador ha creado un nuevo estudiante Erasmus E C

Tabla 4.3: Ejemplo de la tabla de conversion de calificaciones europeas

A = Estudiante

C = Profesor de Movilidad

B = Coordinador de Centro

D = Coordinador Institucional

E = Administrador del Sistema
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4.7.1 Creacion de un nuevo evento

Los eventos son producidos automaticamente por el sistema cuando se produce algtin
hito importante y alguno de los demas roles debe ser informado. El usuario no tiene que hacer
nada porque la generacion de eventos es casi transparente. Esto es asi porque cada vez que
se produzca un evento se mostrard una ventana donde el usuario podré escribir un mensaje

opcional que aparecera cuando los destinatarios del evento vean el mismo.

) Insert title here-Mozilla Firefox E}OBNI

R T - L

NE} i http://localhost:8080/WebContent/pr

r T AW OV W 1 -

Introduzca algiin mensaje para el
destinatario del evento (opcional)

He terminado el contrato de
estudios. éEstd todo correcto?

Fd - N R
[ Enviar | [ Cancelar |

Tenffijadt —\ WS )| 250 <8

Figura 4.15: Mensaje opcional que acompaiia a la generacion de eventos

Cada vez que se produce un evento se ejecuta el siguiente cédigo fuente.

1| //se genera el evento de contrato nuevo

2| Evento eve = new Evento () ;

4| // se anotan los destinatarios del evento

s| String destinos[] = {"B","D",contrato };

71 //se anota la fecha del evento
s| Fecha fec = new Fechal();

0| // se registra el evento
in|eve.anotarEvento ("El_Profesor_de_Movilidad_ha_firmado_un_

contrato_de_estudios" ,dir+"/"+contrato+".pdf","C","1",

destinos ,id , contrato ,fec.getFecha());

A continuacion se explica el codigo detalladamente.
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//se genera el evento de contrato nuevo

Evento eve = new Evento () ;

[N

En la primera linea de programa se ve como se crea el objeto eve de la clase Evento.

// se anotan los destinatarios del evento

[N

String destinos[] = {"B","D",contrato };

A continuacién se introducen en el array destinos todos los destinatarios del evento.

//se anota la fecha del evento

Fecha fec = new Fecha();

[N

Después de esto se crea el objeto fec de la clase Fecha. Con ese objeto se determina la fecha y
la hora a la que se produjo el evento. Asi cuando los destinatarios vean el evento podran saber

en el momento en el que se produjo.

// se registra el evento
2leve.anotarEvento ("El_Profesor_de_Movilidad_ha_firmado_un_

contrato_de_estudios",dir+"/"+contrato+".pdf","C","1",

destinos ,id , contrato , fec.getFecha());

Por ultimo se registra el evento en la base de datos. Se le pasan al método algunos pardmetros
como pueden ser el motivo del evento, la direccion donde se encuentra el contrato de estudios

del estudiante en cuestidn, el rol emisor del evento, los destinos, etc.

4.7.2 Estructura de la Base de Datos para el diseiio del sistema de even-

tos

Se han utilizado dos tablas en la base de datos para realizar el disefio del sistema de
eventos de la herramienta. La primera tabla llamada eventos cuenta con seis columnas que se

explican a continuacion:

* idEvento: Este valor identifica de manera dnica al evento producido.
* textoAviso: Es el texto que se mostrara al receptor del evento.

* enlace: Es la url en la que se guarda el contrato de estudios del alumno con el que se

esta tratando en el evento.

» usuarioEvento: Se guarda el identificador del rol que produce el evento.
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* activo: Esta celda puede tomar dos valores, 1 o 0. Si el evento ya ha sido visto y

borrado por el receptor tendra valor 0. En caso contrario tendrd valor 1. Si el evento

tiene multiples destinos, este campo no tomard valor 0 hasta que todos los destinatarios

hayan borrado el evento.

* mensaje: Este campo es opcional. Es un mensaje que puede mandar el emisor al recep-

tor cuando un evento es producido. Puedo utilizarlo para hacer cualquier aclaracion,

pregunta o confirmacion.

# idEvento | textoAviso

enlace

usuarioEvento |activo | mensaje

1 Ya esta disponible la Ficha de Reconocimiento de Estudios  /home/porrito/Escritorio/Informe/1.pdf B 1 Ya estd todo. Un saludo.

2 Existe un nuevo contrato de estudios /home/porrito/Escritorio/Informe/1.pdf 1 1 firmado por el alumno

3 El Profesor de Movilidad ha firmado un contrato de estudios /home/porrito/Escritorio/Informe/1.pdf C 1 contrato firmado para ma
4 Se ha modificado un contrato de estudios /home/porrito/Escritorio/Informe/1.pdf 1 1

Figura 4.16: Primera tabla del sistema de gestion de eventos

En la segunda tabla, tres valores conjuntos actuaran de clave primaria de la tabla.

Esto es debido a que un mismo evento puede tener varios destinatarios. Esta tabla es llamada

eventos_destino y cuenta con siete columnas que se explican a continuacion:

* idEvento: Este valor identifica un evento dentro de esta tabla. Sirve de clave primaria

junto con los dos préximos valores.

* origen: En este campo se guarda el rol que ha producido el evento.

* destino: En este campo se guarda el destinatario que recibira el evento.

* activo: Esta celda puede tomar dos valores, 1 0 0. Si el evento ya ha sido visto y borrado

por el receptor tendré valor 0. En caso contrario tendra valor 1.

* idUsuario: Aqui se guarda el id del usuario que ha producido el evento.

¢ contrato: En esta celda se almacena el identificador del contrato de estudios del alumno.

* fecha: En este campo se almacena la fecha y hora en la que se ha producido el evento.

% idEvento

1

W W M

1

= N N = @ .
N = @ N

0

o o = o

5

1
3
3
1

1

1
1
1
1

origen | ¥ destino |activo |idUsuario | contrato |fecha

2011-06-07 18:55:36
2011-06-07 18:57:58
2011-06-07 18:59:07
2011-06-07 18:59:07
2011-06-09 11:57:32

Figura 4.17: Segunda tabla del sistema de gestion de eventos
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Esta herramienta puede ser manejada por muchos usuarios. Los cambios que hagan
algunos influirdn directamente en otros por lo que era totalmente necesario desarrollar este
sistema de control de eventos. Sobre todo para los coordinadores, ya que estos podrian tener
por ejemplo a una veintena de alumnos haciendo cambios en sus contratos y seria muy
complicado seguir la pista de los cambios que realiza cada uno sin que la herramienta fuese

avisando sobre esto.

En el futuro es posible que la normativa actual pudiera cambiar y se necesite afiadir
algin tipo de evento nuevo. No habria que hacer ningtin cambio radical en la herramienta ni
modificar la base de datos. Simplemente habria que afiadir en el c6digo la instruccion que

genera el evento indicando los valores que son necesarios para anadir a la base de datos.

4.7.3 Diagrama de clases relacionadas con el control de eventos

A continuacién se muestra un diagrama de clases donde aparecen las clases que tienen alguna

relacion con el sistema de control de eventos. Se pueden apreciar cuatro clases.

 Usuario: Clase que se compone de todos los atributos del usuario. El usuario de rol

administrador puede registrar nuevos usuarios generandose nuevos eventos.

* Contrato: Cuando se genere un nuevo contrato de estudios también se creard un nuevo

evento.

* Evento: Esta clase contiene todas las operaciones para gestionar el control de eventos

del sistema.

* Fecha: La clase Fecha se utilizard para obtener la fecha y hora actual en la que se ha

producido un evento.

En el diagrama se puede apreciar como un administrador al registrar nuevos usuarios
puede hacer que se genere uno o mds eventos. De igual forma, cuando se genere un nuevo
contrato de estudios o sea firmado por parte de los coordinadores pueden ser generados uno o

varios eventos que seran enviados a los destinatarios correspondientes.

La clase Fecha proporcionard una fecha y hora por cada evento que se produce.
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Y

Evento

- textoAwiso : string
- enlace : string
- origen : string
- destinos : string[]
- activo : string

Usuario

+ introeducirUsuariol)
+ firmarContratoEstudios({)
+ firmarFichaMotas()

Figura 4.18: Diagrama de clases relacionadas con sistema de control de eventos

- idContrato : string
- fecha : Fecha

+ anotarEventol)

+ anotarMensajeEvento()
+ obtenerEventosUsuariol)
+ obtenerDatosOrigen()

+ desactivarEventol)

l--:-.

1

Contrato
- idContrato : string
+ nuevoContratol)
+ modificarContratol)

Fecha

- dia : string

- mes : string

- afio : string

- hora : string

- minutos : string
- segundos : string

+ getFechal)
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4.8 Calculo de Notas y Equivalencias

Cuando un estudiante finaliza su beca Erasmus y regresa a Espafia debe traer con-
sigo un documento donde se reflejen las calificaciones obtenidas en las asignaturas del pais
extranjero. Este documento debe entregarlo al coordinador de centro que es el encargado de

revisar dichas calificaciones y poner las notas definitivas en el expediente del estudiante.

Hay que tener en cuenta que la forma de evaluar a los estudiantes en cada pais es
distinta. Por lo que existe una tabla de conversion de calificaciones europeas (Véase Anexo
E). En ella aparecen los paises involucrados con el programa Erasmus y la forma de calificar

que existe en el pais.

Era realmente tedioso para el coordinador de centro tener que hacer las conversiones
de las calificaciones de todos los estudiantes que estaban cursando la beca Erasmus. Esto
es debido a que tenia que estar mirando el pais donde el estudiante habia cursado la beca, y

calcular la equivalencia entre la nota del pais destino y el sistema de calificacién en Espana.

Véase el ejemplo de un alumno que ha cursado su beca Erasmus en Bélgica. Este

alumno trae el siguiente acta de notas de Bélgica:

Artificial Intelligence - 11.5
* Sofware Engineering - 15
* Human Computer Interaction - 17.2

* Digital Image Computer- 8.5

El coordinador de centro debe consultar la tabla de conversion de calificaciones
europea para ver cudles son las notas que corresponden al alumno (Véase Anexo E). Tiene
que encuadrar cada nota dentro de los intervalos correspondientes en la tabla. Por ejemplo,
para la asignatura Artificial Intelligence se debe ir al pais de Bélgica y al intervalo 13/12/11.
Esto es porque 10.5 estd comprendido entre 13 y 11. Ahora se debe mirar con que nota del
sistema de calificacion espafiol se corresponde dicho intervalo. En este caso seria con un 6,

por lo que el alumno obtendria un Aprobado en esta asignatura.

La herramienta actda de un modo similar para realizar el cdlculo automético de las
calificaciones. Se ha introducido la tabla de conversion de calificaciones europea en la base de
datos tal y como se puede ver en la imagen 4.19. El coordinador de centro tiene que introducir
en el sistema el acta de calificaciones que el alumno ha traido del pais extranjero. El sistema

recogera estos valores encuadrandolos dentro de los intervalos correspondientes segun la
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tabla de la base de datos y el pais donde se cursé la beca Erasmus. Seguidamente el programa
asociard esos intervalos con la nota que le corresponde en el sistema de calificacion espafiol y

se obtendran las notas definitivas.

El ahorro de trabajo para el coordinador de centro es bastante considerable. Por
ejemplo, si se tiene en cuenta que un alumno Erasmus puede tener cursar una media de 10
asignaturas y que un coordinador de centro puede tener a su cargo unos ocho alumnos al afio,
tendria que realizar 80 calculos de notas. Teniendo en cuenta que los calculos serdn diferentes

para cada alumno debido al pais destino del mismo.

A continuacion se puede ver un ejemplo comparando el sistema de calificacién Espaiiol con

el de dos paises europeos que participan en el programa Erasmus.

Pais A B C D E F/FX
Espaifia (numérica) 10 9 8-7 6 5 4-1
Espaia (cualitativa) | Matricula de Honor | Sobresaliente | Notable | Aprobado | Aprobado | Suspenso
Alemania 1.0 1- 2 3 4 5/6
Bélgica 20 19/18/17 16/15/14 | 13/12/11 10 9/8/7

Tabla 4.4: Ejemplo de la tabla de conversién de calificaciones europeas

4.8.1 Generacion del Acta Final

Una vez las calificaciones finales hayan sido obtenidas por completo el coordinador
de centro podrd generar un acta final de notas en un documento en formato pdf. Este docu-
mento debe ser firmado por el coordinador de centro, por lo que antes de ser generada la ficha

de reconocimiento de estudios se procederd al proceso de firma del mismo.

A continuacion se muestran los pasos que se dan en la herramienta para finalmente

obtener la ficha de reconocimiento de estudios.

1| <html>
2| </head>
3| </head>
4| <body>

6| <%
71 // se obtiene el usuario

s| String id = (String) session. getAttribute("id");

0| //se recogen los pardmetros
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1| String contrato = request.getParameter("contrato");
12| String fichero = request.getParameter (" fichero");

13| String clave = request.getParameter("clave");

15| //se crean las variables y objetos necesarios
16| Firmar fir = new Firmar();

17| AsignaturasAlumno alum = new AsignaturasAlumno () ;

19| //se actualiza la tabla de contratos
20| Contrato cont = new Contrato () ;

21/ cont.actualizarContratosPdf (id);

22
231 // se genera el evento de contrato nuevo

#| Evento eve = new Evento () ;

5| // se anotan los destinatarios del evento

6| String destinos[] = {contrato };

271 // se anota la fecha del evento

23| Fecha fec = new Fecha();

w|// se registra el evento
s|eve.anotarEvento("Ya_estd_disponible_la_Ficha_de _Reconocimiento
de_Estudios" ,dir+"/"+contrato+".pdf","B","1" ,destinos ,id,
contrato ,fec.getFecha());

31
2| // se general el informe

33| NotasPdf not = new NotasPdf(contrato ,dir);
34
35| //se firma el contrato

36| fir . firmarPdf (contrato , fichero ,clave ,"Z");
37
3| //se borran los ficheros auxiliares

3| File origen = new File(dir+"/notas"+contrato+"_signed.pdf");
40| File destino = new File(dir+"/notas"+contrato+".pdf");

41| origen .renameTo(destino) ;

9
43| // se habilita el modulo ver notas
4| alum . cambiarFichaNotas (contrato);
4| %

46
47| </body>
48| </ html>

Después de que el anterior cddigo sea ejecutado se genera el acta de notas del estu-
diante. A este documento se le denomina Ficha de Reconocimiento de Estudios. Se puede ver

el documento original aqui. (Véase Anexo D)

A continuacién se muestra una ficha de reconocimiento de estudios generada con la herra-
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mienta. Este documento tiene la misma validez que el documento original en papel ya que

estd firmado digitalmente por el coordinador de centro.



®

FICHA DE RECONOCIMIENTO DE ESTUDIOS HOVERIIRAT BE
_ CASTILA-l1A MANCHA
Datos Personales:

Nombrey Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez DNI:  70580107F
Facultad: E. S. Informatica

Duracion de la estancia: 9 meses

Fechas de inicioy 2011-09-15 2012-06-15

Materias cursadas en la Vilnius University Pais: Lituania
Caddigo Asignatura Créditos [(Calificacion
Ects Ects

FS5324 Databases 5 5

NV8872 Computer Architecture 5 7

UR9865 Software Engineering 6 4

KKKK Information Business 6 8.9

Propuesta de conversién de las calificaciones extranjeras al sistema
Cadigo _ Créditos  [(Calificacion
Ects Asignatura Ects

12409 Bases de Datos 6 5 - Aprobado

42503 IArquitectura de Computadores 6 7.5 - Notable

12504 Ingenieria del Software I 6 4 - Suspenso

12505 IAspectos Profesionales de la Informética 6 7.5 - Notable

NOTA: Este documento debera ir acompafado del formulario de candidatura original y de las notas originales
obtenidas en la universidad extranjera.

Firma del Coordinador Nombre: Camarena

de
Fecha: Camarena
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4.8.2 Estructura de la Base de Datos para diseiiar el modo de conver-
sion de calificaciones europeas
Se ha utilizado una tabla para realizar el disefio de la conversion de calificaciones

europeas en la base de datos. Esta tabla consta de trece columnas ya que se han utilizado

intervalos para acotar la conversion de notas.

¥ pais AlT|A2|B1 |B2|C1 |C2|D1 |D2|ET |E2|F1 |F2
Espania 10 10 99 9 B85 7 659 6 59 5 49 0
Alemania 1T 1 1 1.9 2 259 3 39 1 1.9 5 6
Austria 1T 1 1 1.9 2 2.9 3 3.9 4 4.9 5 5
Bélgica 20 20 19.9 17 16.9 14 1392 11 109 10 99 7
Dinamarca 13 13 12910 99 9 89 8 79 7 69 6
Finlandia 3 3 29 2524 2 19 1514 1 1 0
Francia 20 20 19.9 16 159 14 139 12 11.9 10 99 7
Grecia 10 10 99 8 Y9 7 69 6 59 5 49 1

Figura 4.19: Tabla de conversion de calificaciones europea

En la primera columna se especifica el pais al que se estd haciendo referencia. Hay
que tener en cuenta que no todos los paises tienen un sistema de calificacién definido. En este

caso, estos paises tomaran por defecto el mismo sistema de calificaciones que en Espaiia.

En el resto de columnas se especifican intervalos. Se ha dividido el sistema de
calificacion en seis intervalos distintos. Tomando como modelo el sistema de calificacion

espaiol estos serian los distintos intervalos:

A1-A2: Matricula de honor. Nota = 10

B1-B2: Sobresaliente. Nota: 9,9 <=2 <=9

C1-C2: Notable. Nota: 8,9 <=2 <=7

D1-D2: Aprobado. Nota: 6,9 <=z <=6

E1-E2: Aprobado. Nota: 5,9 <=z <=5

F1-F2: Suspenso. Nota: 4,9 <=z <=1

El sistema detectard qué pais debe escoger para tener en cuenta el sistema de califica-
cién vigente en el mismo. Después de esto cogerd la nota que tiene que convertir y teniendo
en cuenta la tabla de conversion de notas europea la encuadrara en el intervalo adecuado

dando como resultado la calificacion correcta de acuerdo al sistema espafiol.
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Cambios en la normativa actual de calificaciones europeo no afectardn al funciona-
miento de la herramienta. El coordinador de centro, que es el rol encargado de gestionar y
utilizar este médulo, podrd cambiar desde el propio ment de la herramienta la configuracion

de las calificaciones de los distintos paises si esta cambiase en un futuro.

4.8.3 Diagrama de clases relacionadas con el calculo de notas

A continuacion se muestra un diagrama de clases donde aparecen las clases que tienen alguna

relacion con el cdlculo de notas. Se pueden apreciar tres clases.

* Usuario: Clase que se compone de todos los atributos del usuario. El usuario de rol
coordinador de centro puede modificar la tabla de calificaciones europeo de acuerdo
a la normativa de cada pais. También se encarga de poner las notas definitivas a los
estudiantes basdndose en el sistema de calificacién espaiol. Después de esto firmara la

ficha de reconocimiento de estudios.

* Asignatura: Clase que contiene todos los atributos que puede tener una asignatura.

Cada asignatura tendrd asociada una calificacion.

« Calificaciones: Esta clase contiene todas las operaciones para editar la tabla de conver-
sién de calificaciones europea. También contiene métodos para calcular las notas de los

estudiantes convertidas al sistema de calificacion espafiol.

En el diagrama se puede ver como el coordinador de centro puede modificar una o
varias calificaciones. También puede poner las notas a uno o varios estudiantes. El coordinador
de centro puede también firmar una o varias fichas de reconocimiento de estudios. Cada

estudiante tendrd una o varias asignaturas y cada una de ellas tendré una calificacion.
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Calificaciones
- pais : string
1 1 |- Al : string

Usuario - A2 : string

+ calificarEstudiante() :E; :tt::zg
+ firmarNotas() :

- C1 : string

1 -C2 : string

- D1 : string

- D2 : string

- F1 : string

. - F2 : string

1.. 1 1 [+ setCalfficacionesPais()
Asignatura + calcularNotal)

- codigoEcts : string

- asignatura : string

- tipoAsignatura : string

- cuatrimestre : string

- creditosEcts : string

- nota : double

+ getNotal)

Figura 4.20: Diagrama de clases relacionadas con el cdlculo de notas
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4.9 Autenticacion de Documentos en el Sistema Desarrolla-
do

Con el desarrollo de esta herramienta se pretende mejorar el proceso tradicional en
el que un alumno puede cursar una beca Erasmus. Pero al intentar hacer mejor el proceso
tradicional no se pueden perder ciertas propiedades que se tenian como la garantia de unos
contratos legales en papel firmados por el alumno y los coordinadores pertinentes. Se debe
buscar el camino para generar un contrato de estudios similar al tradicional que tenga la misma
validez. El sistema tendrd implementado un sistema de autenticacidn con el que los usuarios
y roles podrén firmar los documentos que sean necesarios. Los documentos resultantes de
aplicar el sistema de firmas de la herramienta serdn igualmente validos y tendrén la misma

integridad que si el documento hubiera sido firmado en papel.

4.9.1 JSignPdf

Después de barajar entre varias opciones se opt6 por generar el contrato de estudios
en formato PDF?. Aunque esta decisién por si sola no era valida, ya que se pretende convertir
cualquier método antiguo a un proceso totalmente digitalizado. Entonces generar un contrato
en pdf para que el alumno posteriormente tuviera que imprimirlo y llevarlo personalmente a
los coordinadores para que lo firmasen no era una buena opcion. Se busc6 entonces una forma
de poder firmar los contratos digitalmente para que tuvieran la misma validez que un contrato

firmado en papel.

Se opt6 por usar la herramienta JSignPdf[7]. Es una aplicacién Java la cual permite
anadir firmas digitales a documentos PDF. Esta puede ser usada por si sola o afiadirla para
que trabaje junto a OpenOlffice.org[9]. JSignPdf es software de cddigo abierto y puede ser

libremente usado en sectores privados y de negocio.
Estas son algunas de las caracteristicas de la herramienta:

* Firmas visibles en el documento. Una imagen y/o descripcion se puede agregar en un

documento PDF. La pagina o posicién puede ser especificada.
* Varios tipos de claves distintas pueden ser utilizadas.

e Multifirma en el mismo documento

2(acrénimo del inglés portable document format, formato de documento portatil) es un formato de almacena-
miento de documentos, desarrollado por la empresa Adobe Systems. Este formato es de tipo compuesto (imagen
vectorial, mapa de bits y texto)
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 Marcas de tiempo® con la autoridad de la firma TSA. Es una autoridad de sellado de
tiempo que tiene la funcionalidad de agregar la fecha y la hora a una determinada accién.
La firma electrénica junto con el sello de tiempo forman una prueba irrefutable que
responde al quién y al cuando se desarroll¢ tal accion electronica dentro de cualquier

entorno de operacion.
e Certificado de validacion a través de CRL* y/o OCSP °.
* Ajuste del nivel de certificacion.
* Ajuste del algoritmo Hash.
* Encriptado del Pdf
* Interfaz en Swing intuitiva

* Soporte para procesamiento batch (controlado por linea de comandos, sin interfaz

gréfica)

B JSignPdf (version 0.7)

Keystore bype PrICS1Z w | [] Advanced view
kKeystore File T:135H Keysicertificate, pfx [ "._'_;:- Browse .., ]
Keystore password |(essesssssse [] remember passwords
Input PDF File Z:\Programmel 15ignPdfdocs 15ignPdf, pdf [ "._'_;:- Browse .., ]
Qukput PDF File Z:AProgrammel 15ignPdf docs) 35ignPdf . signed, pdf [ "._'_;:- Browse .., ]
Reason Sample reason

Location Zzech republic

[] visible signature '
“% sign 1t

Figura 4.21: Interfaz grdfica de JSignPdf. (version 0.7)

Esta herramienta permitia firmar documentos en pdf, justo lo que se necesitaba para
tener un contrato de estudios digital similar al contrato en papel. La herramienta utiliza certifi-

cados digitales para firmar los documentos. Cuando un usuario desee firmar un documento

3El sellado de tiempo o timestamping es un mecanismo on-line que permite demostrar que una serie de datos
han existido y no han sido alterados desde un instante especifico en el tiempo.

“La Lista de Certificados Revocados contiene el niimero de serie de todos los certificados emitidos por una
Autoridad de Certificacidn y que, por algin motivo han dejado de ser vdlidos de manera previa a la expiracién
de su periodo de validez original.

SEl servicio OCSP (Online Certificate Status Protocol), definido en el estandar RFC-2560, proporciona a los
usuarios y las aplicaciones un método 4gil y rapido de obtener el estado de un certificado, evitando tener que
descargar la CRL
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debe estar en posesion de un certificado digital soportado por este software.

Algunos de los tipos de certificados soportados son:

* PKCS#12: Claves almacenadas en archivos .p12 y .pfx
* JKS: Claves del almacén de Java

* WINDOWS-MY: Soportado solo en Ms Windows con Java 6 o superior. Se pueden
usar directamente los certificados importados desde el sistema operativo.

Para este proyecto se decidi6 utilizar las claves del tipo PKCS#12 aprovechando
las posibilidades de obtener este tipo de certificados que brinda la Administracién Publica.
En Espaiia, las distintas Administraciones estan apostando decididamente por Internet como
via de comunicacién, creando webs con informacién de interés publico a disposicién de la
ciudadania. Estas iniciativas estdn teniendo una gran aceptacion y repercusion positiva en la

opinién publica, que estd demandando una utilizacién mds generalizada de la red.

La mds ambiciosa de estas iniciativas, puestas en marcha por la Administracion, es
el denominado proyecto CERES (CERtificacion ESpafiola) que lidera la Fdbrica Nacional de
Moneda y Timbre®, y que en lineas generales, consiste en establecer una Entidad Publica de
Certificacion, que permita autentificar y garantizar la confidencialidad de las comunicaciones
entre ciudadanos, empresas u otras instituciones y administraciones publicas a través de las

redes abiertas de comunicacion.

El objetivo principal de CERES es la securizacion de las comunicaciones electroni-
cas con la Administracion, siendo un intermediario transparente al usuario que garantizara a
ciudadanos y Administraciones la identidad de ambos participes en una comunicacion, asi

como la confidencialidad e integridad del mensaje enviado.

Para ello, CERES utiliza técnicas y sistemas criptograficos basados en lo que se

conoce como sistema de clave publica, con dos caracteristicas basicas:

La identidad del usuario, al igual que su capacidad de firma, se encuentra, en el
caso de maxima seguridad, almacenada en una tarjeta inteligente, que no puede ser accesible
salvo por su propietario cuando introduzca el nimero de identificacion personal, similar a
la clave de una tarjeta de crédito. En caso de no utilizar tarjeta, el perfil criptogrifico queda

almacenado en un fichero, siendo necesario también un PIN de acceso.

®Es una Entidad Piblica Empresarial dependiente de la Subsecretaria de Economia y Hacienda del Ministerio
de Economia y Hacienda
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El sistema es completamente transparente al usuario, es decir, no es necesario conocer
ninguna técnica criptografica para realizar o verificar una firma electrénica o cifrar o descifrar
un mensaje.

Una vez obtenido el correspondiente certificado digital emitido por CERES, se inte-
gro el software JSignPdf en la herramienta para que permitiese firmar el contrato de estudios
de los alumnos. Cuando algin agente desea firmar el contrato de estudios le aparecera en

pantalla un formulario como este:

Firmar Contrato.-

Tipo de Certificado: (PKCS12 )

\

Certificado: ( Examinar... |

Clave:
| Firmar |

Figura 4.22: Formulario para firmar contratos utilizando un certificado digital

Se puede elegir el tipo de certificado con el que firmar el contrato de estudios. Ac-
tualmente la herramienta solo soporta la firma con certificados PKCS#12. También hay que

elegir la contrasefia del certificado y la ruta del mismo en el disco duro.

Como se puede ver en la figura 4.21, esta herramienta cuenta con interfaz gréfica.
Esta desarrollada en Java utilizando AWT 7. Se trataba de integrar dicha interfaz grifica en
la web para que los usuarios pudieran firmar digitalmente los documentos. Debido a que
JSignPdf utilizaba AWT, la integracion no era posible de realizar en JSP. Asi que se opt6 por
utilizar el médulo de JSignPdf que permite utilizar esta herramienta por linea de comandos.
Por lo que el usuario solo necesita introducir por medio de un formulario algunos campos
necesarios. Los demds estdn configurados en la herramienta por defecto, por lo que todo el

proceso de firma es totalmente transparente al usuario.

Internamente el proceso de firma ocurre de la siguiente forma. Primeramente se
rellena el formulario que contendra los datos necesarios para hacer la firma. Estos campos

son los siguientes.

"La Abstract Window Toolkit (AWT, en espafiol Kit de Herramientas de Ventana Abstracta) es un kit de
herramientas de graficos, interfaz de usuario, y sistema de ventanas independiente de la plataforma original de
Java.
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Tipo de certificado: Aqui se elegira el tipo de certificado digital para firmar. Se elegira

uno de la lista desplegable.

Certificado: Aqui se seleccionara del directorio local el certificado con el cudl se

firmara.

Clave: En este campo se anotard la clave asociada al certificado.

<html>
<head>
</head>
<body>

<form action="../dominio/firmar_pm.jsp" method="post">
<table>
<tr>
<td>
Tipo de Certificado:
</td>
<td>
<select name="tipo">
<option value="PKCSI12">PKCSI12</option>
</select>
</td>
</tr>

<tr>
<td>
Certificado:
</td>
<td>
<input type="file'
</td>
</tr>

" nn

value= name="fichero ">

<tr>
<td>
Clave:
</td>
<td>
<input type="password" value=
</td>
</tr>

"o

name="clave ">

<tr>
<td>
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39 <input type="submit" value="Firmar" onclick="javascript:
abrirVentana () ">

40 </td>

41 </tr>

) </table>

| </form>

4| <input type="button" value="Volver" onclick="window.location.

s

href="present_firmar_pm.jsp ">
45

46| </body>
47| </ html>

Si los campos del formulario han sido rellenados correctamente se procederd al
proceso de firma. Internamente se creard un objeto de la clase Firma y se llamara al método

firmarPdf para ejecutar la firma.

2| // se crean el objeto de la clase Firma

Firmar firma = new Firmar();

w

// se firma el contrato

[

=N

firma . firmarPdf (idContrato , fichero ,clave ,rol);

En el método firmarPdf estard el cédigo fuente que servird para firmar digitalmente
el documento en formato PDF. A continuacién se muestra un ejemplo del c6digo que se aplica

cuando el profesor de movilidad realiza una firma.

// firma el profesor de movilidad
if (rol.equals ("C")){

String comando = "java_—jar _/home/user/JSignPdf/jsignpdf
—1.1.1/JSignPdf.jar_—kst_PKCS12_—ksf_/home/user/
Certificado/"+fichero+"_—ksp_"+clave+" _—pr_
DISALLOW_PRINTING_,/home/user/Contrato/"+contrato+".pdf_—d_,
/home/ porrito/Escritorio/Contrato_—V_—pg, 2 —urx_169.79167
—ury,_59.696697 _—11x_,55.416668__—11y_10.214884_—fs_6";

[§)

w

Después de ejecutarse estas lineas se habra generado un documento firmado digitalmente en
formato PDF.

En la imagen 4.23 se puede ver en detalle como seria la firma que se genera en los documentos

firmados con la herramienta.
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Digitally signed by NOMBRE
CAMARENA NIETO MARQUEZ
MIGUEL ANGEL - NIF 70580107F
Date: 2011.06.09 18:31:05 CEST

Figura 4.23: Firma digital producida con la herramienta

Esta firma estd formada por los siguientes datos:

* Autor: Nombre y apellidos de la persona que firma el documento.
* NIF: Numero del documento nacional de identidad.

* Fecha y hora: Fecha y hora en que se produjo la firma del documento.

Existen dos documentos que seran firmados digitalmente. El contrato de estudios y
la ficha de reconocimiento de estudios.
El contrato de estudios estd compuesto de dos hojas si no tiene ninguna modificacién de
asignaturas. En este caso las firmas aparecerdn en la parte inferior de la segunda hoja. Si
el contrato tiene modificaciones de asignaturas las firmas aparecerdn también en la parte
inferior de la tercera hoja. El contrato de estudios serd firmado por cuatro roles distintos.

El estudiante, el profesor de movilidad, el coordinador de centro y el coordinador institucional.

La ficha de reconocimiento de estudios estd compuesta de una sola hoja. Este docu-
mento serd firmado por el coordinador de centro. La firma aparecerd en la parte inferior de la
hoja.

Se puede ver el documento original del contrato de estudios aqui. (Véase Anexo C)

A continuacién se adjunta un contrato de estudios generado por la herramienta y

firmado digitalmente por el alumno propietario del contrato.



®

FORMULARIO DE CANDIDATURA, ESTUDIANTES UCLM URIVERSIDAD DE
CASTIUA-IA MANCHA

DATOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE

Primer Apellido: Camarena Segundo Apellido: Nieto-Marquez Nombre: Miguel Angel
Fecha de Nacimiento: 1984-01-04 Sexo: Hombre Nacionalidad: Espafia
Direccién:Francisco Elipe 32 A Email: peporron17@hotmail.com D.N.l: 70580107 Teléfono: 680826262

UNIVERSIDAD ASOCIADA

Nombre legal de la Institucién: Vilnius University Direccién:Naugarduko 24
Coordinador Institucional.-
Nombre: Remijius leipus

Teléfono: 0024867956876 Fax: 0024867956866 Email: remijius@coord. It

Profesor responsable de la movilidad:
Nombre: Kristina Lapin

Teléfono: 0024867944662 Fax: 0024867956897 Email: kristina@prof.It

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

Coordinador Institucional.-
Nombre: Andres Perez Fernandez Direccidn:Lirio 4

Teléfono: 675884345 Fax: 926564543 Email: andres.perez@uclm.es

Coordinador de Centro.-
Nombre: Pedro Fernandez Caba Direccién:Toledo 35 3A
Teléfono: 654545778 Fax: 926558873 Email: pedro.

Centro: E. S. Informatica
Profesor responsable de la movilidad:
Nombre: Manuel Galan Nieto Direccién:Virgen del Espino 23

Teléfono: 655887633 Fax: 926929287 Email: manuel.galan@ucim.es

APTITUDES LINGUISTICAS

Lengua materna: Castellano Lengua en universidad destino: Ingles Nivel de conocimiento: Avanzado

ESTUDIOS REALIZADOS Y EN CURSO

Licenciatura-Diplomatura- I.T. Gestion Duracién (afios): 5 Curso que realiza: 2010-2011

PERIODO DE ESTUDIOS SOLICITADO

Duracién del periodo de estudios (meses): 9 Fecha de inicio: 2011-09-15 Fecha de fin: 2012-06-15



FORMULARIO DE CANDIDATURA, ESTUDIANTES UCLM

ASIGNATURAS DE LA UCLM

®

UNIVERSIDAD DE

CASTILLA-IA MANCHA

Caddigo Caodigo Asignatura Tipo |Créditos
Ects Ects
42403 1 Sistemas Operativos | B 6
42404 2 Ingenieria del Software | B 6
42503 3 Arquitectura de Computadores B 6
ASIGNATURAS DE LA UNIVERSIDAD
Caodigo Créditos
Ects Caodigo Asignatura Ects
LKI4321 1 Operating Systems 6
YUI8823 3 Computer Architecture 5

Firma del Coordinador
Institucional:

Firma del Coordinador
de Centro:

Firma del Profesor de
Movilidad:

Firma del Estudiante:

ggkag signed by NOMBRE

EzlA NIETO MARQUEZ
MIGUEL ANGEL - NIF 70580107F
Date: 2011.06.24 14:11:52 CEST
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4.10 Aprendizaje de Conflictos

Durante el proceso de elaboracion de los contratos de estudios normalmente se pro-
ducen una serie de conflictos que provocan modificaciones y demora en el tiempo del proceso
global. Un tipo de conflicto podria ser la incompatibilidad de alguna asignatura del pais
extranjero en la que se haya matriculado el estudiante. Puede ser debido a que esta asignatura
sea impartida en el idioma nativo del pais y no en inglés. Esto probablemente podria ser un
gran problema para el alumno. Si algiin alumno anterior a este se matriculd de esta asignatura
seguramente se realizé una modificacién del contrato para cursar otra que se impartiera en
inglés. Al hacer este cambio la herramienta registra el tipo de conflicto y los motivos que han
llevado al alumno a realizarlo. Después de esto, cuando futuros alumnos vayan a elegir esta
asignatura, la herramienta advertird de este tipo de conflictos para asesorar al alumno. La
herramienta ird aprendiendo con el paso del tiempo y de su propia experiencia podra asesorar
a los alumnos a la hora de realizar el contrato de estudios. El algoritmo ird almacenando las
experiencia de todos los alumnos que realizan el contrato de estudios. Cuando algin alumno
realiza cualquier modificacién en su contrato de estudios tiene que indicar el motivo por el
cudl realiza el cambio solicitado. Todos estos motivos son recogidos y almacenados para
un futuro uso. Posteriormente cuando algin alumno vaya a realizar su contrato de estudios
la herramienta podréd aconsejarle mostrando los motivos que llevaron a pasados alumnos a
realizar modificaciones con la asignatura seleccionada. De esta forma el alumno tendrd un

valor afiadido de informacion para poder sopesar si sigue queriendo cursar tal asignatura.

Existen también otra serie de conflictos que se producen a la hora de realizar el
contrato de estudios y que la herramienta debe informar al usuario para que este pueda
solucionarlos y generar un contrato de estudios sin errores. Algunos de estos conflictos

pueden ser los siguientes:

* Asignaturas de primer curso: Un estudiante no puede cursar en Erasmus asignaturas

de primer curso.

* Niimero de créditos correcto: Existen un minimo y un maximo de créditos que el
alumno puede coger en su estancia Erasmus. El nimero de créditos varia dependiendo

del tiempo que dure la beca Erasmus.

* Cuatrimestre correcto: El estudiante debe elegir asignaturas que se impartan en el

mismo cuatrimestre en el que curse su beca Erasmus.
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4.10.1 Tipos de conflictos

Uno de los posibles conflictos que pueden ocurrir es que algun alumno intente cur-
sar durante la beca Erasmus alguna asignatura de primer curso. Segun la normativa (Véase

Anexo B) esto no es posible y solo se podrdn cursar asignaturas de segundo curso o posteriores.

Algoritmo 1: Asignaturas de primer curso

Alumno selecciona asignatura;

/* La asignatura elegida pertenece a un curso */

if cursoAsignatura es distinto de primer curso then
Se comprueba si el cuatrimestre es correcto;

/* Ver algoritmo en la pagina siguiente */

else

No se introduce asignatura;

Se muestra mensaje de error explicando el motivo;
FIN;

Inicio

Alumno selecciona
asignatura

Se comprueba si el

cursoAsignatura es distinto de 12 Curso .
cuatrimestre es correcto

No se introduce
asignatura

:

Se muestra mensaje
de error explicativo

— (=

Figura 4.24: Algoritmo (Curso correcto)
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La duracién de la beca de un alumno Erasmus puede ser diferente dependiendo de
las necesidades de este o del pais que le haya sido asignada. Puede tener una duracién anual o

de un cuatrimestre, pudiendo ser el primero o segundo si la universidad destino lo permite.

Algoritmo 2: Cuatrimestre correcto

Se obtiene el periodo del alumno;

/* periodoAlumno = Tiempo de estancia del alumno (anual, primer cuatrimestre o
segundo cuatrimestre) */

Alumno selecciona asignatura;

/* La asignatura también tiene un periodo en el que es impartida */

if periodoAlumno = Anual o periodoAlumno = periodoAsignatura then
Se comprueba si el nimero de créditos es correcto es correcto;

/* Ver algoritmo en la pagina siguiente */

else

No se introduce asignatura;

Se muestra mensaje de error explicando el motivo;

FIN;

Inicio

Se obtiene el
periodo del alumno

'

Alumno selecciona
asignatura

{periodoAlumno es anual

@ Se comprueba si el

ndmero de créditos es correcto

periodoAlumno es igual a periodoAsignatura?

No se introduce
asignatura

!

Se muestra mensaje
de error explicativo

>/ Fin o
g —

Figura 4.25: Algoritmo (Cuatrimestre correcto)
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Cada periodo Erasmus tiene asignado un intervalo de créditos minimo y maximo al
que el alumno se tendrd que adaptar cuando quiere cursar su beca Erasmus. Si el alumno va a
cursar una beca anual tendréd que elegir un minimo de 30 créditos ECTS y un maximo de 66.
Si va a cursar su beca Erasmus en un cuatrimestre el alumno deberd escoger entre 15 y 33
créditos ECTS.

Algoritmo 3: Nimero de créditos correcto
Se obtienen el maximo y el minimo nimero de créditos ECTS que puede tener el
alumno;
/* Beca anual: Minimo créditos: 30 Médximo créditos: 66 */
/* Beca primer o segundo cuatrimestre: Minimo créditos: 15 Méaximo créditos: 33 */
Alumno selecciona asignatura;
/* Cada asignatura tiene unos créditos ECTS distintos /* if creditosAlumno +
creditosAsignatura >= minCreditos then

if creditosAlumno + creditosAsignatura <= maxCreditos then

Se introduce asignatura;

Se muestra mensaje de confirmacion;

FIN;

else

No se introduce asignatura;

Se muestra mensaje de error explicando el motivo;

FIN;

else
No se introduce asignatura;
Se muestra mensaje de error explicando el motivo;

FIN;
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Inicio

Se obtienen el minimo y maximo
ne créditos del alumno

v

Alumno selecciona
asignatura

L creditosAlumno + creditosAsignatura == minCreditosAlumno 7

4 creditosAlumno + creditosAsignatura == maxCreditosAlumno 7

Y
] y
Mo se introduce ]
asignatura No se introduce Se introduce
asignatura asignatura
A 4 l ¢
5e muestra mensaje Se muestra mensaje 5e muestra mensaje
de error explicativo de error explicativo de confirmacion
h
Fin

Figura 4.26: Algoritmo (Niimero de créditos correcto)

Un buen complemento para la herramienta seria un agente recomendador que apren-
diera de todos estos conflictos que se pueden producir para en un futuro poder dar consejos o

asesorar para que el proceso se pueda desarrollar con el menor nimero de errores.
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4.10.2 Agente Recomendador
Un agente recomendador es una entidad de software persistente con un propdsito

especifico, capaz de percibir el entorno y de actuar sobre €l para alcanzar una serie de objetivos

para los que fue disefiado.

Los agentes recomendadores tienen una serie de caracteristicas comunes:

* Punto de vista incompleto, aunque muchas veces se busca una solucién aproximada.

* Los agentes se mueven dentro de un entorno virfual operando a través de un sistema.

* Controlan el entorno. Suelen tener control parcial del entorno.

* Tienen capacidad de aprendizaje.

* Debe actuar autbnomamente sin la intervencion de seres humanos u otros sistemas y

debe tener control sobre su estado interno y sobre su propio comportamiento.

El algoritmo utilizado por el agente recomendador estd siempre a la escucha. Es un
agente reactivo y consciente de lo que ocurre en el ambiente. En el momento que el estudiante
esté realizando su contrato de estudios y se produzca un conflicto, este revisa las reglas

disponibles y activa la que sea mas adecuada para el problema en cuestion.

El algoritmo del agente recomendador tiene dos fases. Una primera en la que se pro-
duce el conflicto. Este conflicto es afiadido a una base de conocimiento que es posteriormente

utilizada por el agente recomendador para dar recomendaciones.

Esta primera fase se produce cuando un alumno no estd conforme con alguna asigna-
tura matriculada y se dispone a hacer una modificacién del contrato. Deberé especificar el

motivo de la modificacion de contrato.
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INICIO

I

Alumno borra
asignatura

v

Alumno especifica
motivo del cambio

I

Agente registra
el motivo del cambio

FIN

Figura 4.27: Fase de aprendizaje del algoritmo

La segunda fase comienza cuando un alumno se dispone a hacer su contrato de
estudios. Este ird cogiendo asignaturas y si en algin momento se produce algtin conflicto
con alguna de las asignaturas elegidas el agente recomendador se dard cuenta y reaccionard

haciendo una recomendacidn al alumno mostrdndole porqué no deberia coger esa asignatura.
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INICIO

v

Alumno realiza su
contrato de estudios

y

| Alumno elige asignatura |«

Existe
conflicto

Agente detecta
posible conflicto

5i

Mo existe conflicto

Afadir mas asignaturas
al contrato

Alumno termina el
contrato de estudios

I

FIN

Figura 4.28: Fase de recomendacion del algoritmo

El algoritmo utilizado estd basado en casos. Los sistemas basados en casos basan
su funcionamiento en experiencias pasadas. Basandose en la experiencia adquirida pueden
alcanzar la solucion. Un ejemplo de esto seria el de un nifio que intenta coger una olla y se
quema. Después de esto el nifio habrd adquirido una nueva experiencia y no volvera a tocar
la olla. Es posible que el nifio vea posteriormente a su madre coger la olla con un pafio para
no quemarse. El nifio estard entonces adquiriendo otra experiencia que afiadird a su base de

conocimiento. Con toda esta experiencia analizada, la préxima vez que quiera coger una olla,
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optaré por la solucién correcta y cogerd un pafio antes de tocar la olla.

4.10.3 Estructura de la Base de Datos para el diseiio del agente reco-

mendador

Se ha utilizado una tabla en la base de datos para realizar el disefio del agente recomendador
y su base de conocimiento. La tabla estd formada por siete columnas que se explican a

continuacion:

* idAlumno: Este campo identifica al alumno por el cudl se estd registrando el conflicto.

» asiglocal: Este valor indica la posicion de la asignatura en la tabla de asociacién de

asignaturas de la uclm que se muestra en la web.

* asigDestino: Este valor indica la posicién de la asignatura en la tabla de asociacién de

asignaturas de la universidad destino que se muestra en la web.

 agregar: Este campo puede tomar dos valores, 0 o 1. Tomara 1 cuando el cambio haya
sido para agregar una asignatura. Tomard O cuando el cambio haya sido para borrar una
asignatura.

* motivo: Se indica el motivo por el cudl ha surgido el cambio.

* asignatural.ocal: En este campo se refleja el codigo ects de la asignatura local.

* asignaturaDestino: Esta columna contiene el c6digo ects de la asignatura destino.

idAlumno | asigLocal |asigDestino |agregar | motivo asignaturalLocal asignaturaDestino
1 1 1 1 El coord erasmus no acepta el cambio 42503 MMNM

2 1 1 1 Horario no compatible 42503 MMNM

2 1 1 0 Elidioma era lituano 42505 KKKK

Figura 4.29: Tabla donde se reflejan los conflictos del sistema

Cuando un alumno estd haciendo su contrato de estudios y afiade alguna asignatura

en la cudl podria existir algin conflicto se muestra una advertencia.
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Asignaturas de la universidad de destino elegidas por el alumno.-

|N|.'|mero |C6dlgo ECTS | Asignatura |Crédltos ECTS |Tlpo |Cuatrlmestre |Ellmlnar |5ugerencla
1 F55324 Databases 5 FB |[Primero x

2 NVB872 Computer Architecture||5 FB |[Primero x

3 UR9EBGS Software Engineering ||& FB |[Primero x

4 KKKK Information Business ||6 FB ||Primero x &

Figura 4.30: Conflicto en la asignatura Information Business

De esta forma el alumno puede darse cuenta de que a otro alumno le ocurrié algo
con esta asignatura en el pasado. Bastaria con hacer clic en la imagen de advertencia para que

apareciera un agente recomendador mostrando los conflictos de la asignatura.

Conflictos ocurridos a otros
alumnos

= El idioma era lituano

Figura 4.31: Agente recomendador mostrando los conflictos de la asignatura seleccionada

4.10.4 Diagrama de clases relacionadas con el aprendizaje de conflictos

A continuacién se muestra un diagrama de clases donde aparecen las clases que tienen alguna

relacion con el aprendizaje de conflictos. Se pueden apreciar cuatro clases.

* Usuario: Clase que se compone de todos los atributos del usuario. El estudiante puede
elegir asignaturas durante el periodo de realizacion del contrato de estudios y durante
las modificaciones del mismo. La eleccién de ciertas asignaturas, tanto de la universidad

de origen como de la universidad destino, pueden generar algin tipo de conflicto.

* AsignaturasAlumno: Esta clase contiene la informacion de la asociacion entre asig-

naturas de la universidad origen y destino.
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» AsignaturaAsociada: En esta clase se tienen los atributos que contienen la informa-

cion de las asignaturas de la universidad destino.

* AsignaturaLocal: En esta clase se tienen los atributos que contienen la informacién
q

de las asignaturas de la universidad origen.

* Conflicto: En esta clase se registran los cambios producidos en asignaturas y los

motivos de dichos cambios. Esto ayudara posteriormente para que el sistema pueda

mostrar recomendaciones y ayudas a la hora de realizar el contrato de estudios.

En el diagrama se puede ver como un alumno tiene una o varias asignaturas. Estas

asignaturas pueden ser de la universidad origen y de la universidad destino. Cada asignatura

de la universidad origen puede estar asociada a una o varias asignatura de la universidad

destino y viceversa.

También se puede apreciar como cada asignatura del alumno puede tener uno o ningin

conflicto.

Usuario

+ elegirAsignatural]

1

AsignaturaLocal

- CUrso : string

Agente

+ existeConflictol]

+ anotarConflicto() | 1 1*
1 Conflicto
- idAlumno : string
- asigLocal : string
- asigDestino : string
- agregar : string
1 1% 1 - motivo : string

AsiFnaturar.AIumnu
- IdAlumno : string

- asigLocal : string

- asigDestino : string

- nota : string

+ agregarAsigAsociadal)
+ agregarAsiglLocal()

+ existeConflicto() : bool

1.
1

Asignatura
- codigoEcts : string
- asignatura : string
- tipoAsignatura : string
- cuatrimestre : string
- creditosEcts : string

0..1

_pa

Asi?natu raAsociada

s : sfring

Figura 4.32: Diagrama de clases relacionadas con el aprendizaje de conflictos



Capitulo 5
Resultados

5.1 Resultados Obtenidos

El resultado es el disefio y desarrollo de una herramienta de gestién automaética de

los intercambios entre estudiantes Socrates/Erasmus.

Con el objetivo de cumplir los objetivos descritos en el capitulo 2, se han desarrollado

las siguientes funciones/herramientas:

* Se ha conseguido automatizar todas las tareas del proceso global de tal forma que todos
los roles implicados pueden interaccionar facilmente entre ellos agilizando todos los

tramites que se tienen que llevar a cabo.

En todo el proceso Erasmus intervienen varios roles distintos y necesitan interactuar
entre unos y otros para conseguir llevar a cabo con éxito la beca del estudiante. Existia
un problema grande a la hora de que todos pudiesen comunicarse para elaborar sus

tareas, sobre todo por problemas de localidad geogréfica y/o temporal.

Teniendo en cuenta la naturaleza del problema se pensé que la mejor solucidn para
abordar este problema seria realizar una aplicacion web. De esta forma cualquiera
de los roles puede utilizar la herramienta desde cualquier ordenador que contenga un
navegador web y una conexion a internet. Asi mismo no tiene importancia el sistema

operativo que se utilice ya que la herramienta funcionard correctamente.

El sistema ird automatizando todas las tareas segin avancen en el transcurso de la beca e
ird informando a los roles pertinentes del estado y acontecimientos que van sucediendo
seglin sea necesario. De esta manera cada rol no tiene que estar pendiente de la tarea
que debe realizar. En el menu de la herramienta se mostrardn las distintas opciones que

tiene disponible cada rol dependiendo del transcurso de la beca.
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* La herramienta es capaz de generar contratos de estudios y actas de notas en formato

PDF. Estos documentos pueden ser firmados digitalmente siendo igualmente validos

que los tradicionales en papel.

En una beca Erasmus, los dos documentos mas importantes son el contrato de estudios
y la ficha de reconocimiento de estudios. En el primero de ellos se especifican todos
los datos referentes al alumno, datos personales, datos de los coordinadores en las uni-
versidades de origen y de destino, todas las asignaturas matriculadas en la universidad
origen y sus convalidaciones en la universidad destino, todas las modificaciones de
matricula, etc. En el segundo documento se reflejan las notas que ha obtenido el alumno

en el pafs extranjero y sus calificaciones definitivas en el sistema de calificacion espafol.

La herramienta es capaz de generar estos documentos en formato PDF. De esta manera
el alumno o coordinadores pueden obtenerlos utilizando una impresora. Para conseguir
generar estos documentos en formato PDF se ha utilizado iReport. Es una herramienta
que permite generar documentos en PDF a partir de formularios web, ya que estos
suelen dar pobres resultados cuando son impresos. Java estd provisto de una extensa
API para imprimir, pero es un trabajo muy laborioso escribir cédigo especifico para
el formato de cada documento. La respuesta a ese problema fue usar la libreria de
informes llamada JasperReports. Es la libreria de c6digo abierto més popular de Java
en el mundo para generar informes. IReport es una herramienta con entorno visual que
hace uso de esta libreria. De esta manera se consiguieron obtener en formato PDF los

documentos necesarios para la beca Erasmus.

Estos documentos necesitaban ser firmados por algunos roles implicados en el sistema.
De poco valia tener los documentos en formato PDF, si posteriormente habia que
imprimirlos para llevarlos personalmente a que los firmasen los distintos coordinadores.
Por lo que se buscé un método que permitiera firmar digitalmente estos documentos
sin tener que imprimirlos. Se utilizaron para ello certificados digitales obtenidos por
la FNMT-RCM (Fdbrica Nacional de Moneda y Timbre), a través de su departamento
CERES (CERtificacion ESpaiiola). Hubo que integrar en el sistema la herramienta
JSign, que permitia la firma de documentos digitales en formato PDF utilizando los
certificados digitales citados anteriormente. Esta herramienta permite la multiple firma
de un mismo documento, cosa que era necesaria ya que el contrato de estudios debe ser
firmado por varios roles. De esta manera se ha conseguido crear documentos digitales

con igual validez que documentos originales en papel.

La herramienta es capaz de adaptarse a cada tipo de usuario y sus privilegios mostrando
las opciones que cada perfil necesite. Existe una identificacion segura para entrar a la

herramienta, la cudl se mostrard distinta de acuerdo al sistema de médulos y privilegios
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asociados al rol que se ha disefiado.

Para tener acceso a la herramienta cada usuario ha tenido que ser dado de alta por el
administrador. Este les proporciona unos datos de acceso a la herramienta. La contrase-
fla de cada usuario quedara almacenada de manera encriptada en la base de datos. La

encriptacion se ha realizado utilizando un algoritmo SHA3.5.1.6.

Una vez el usuario entre en la herramienta se adaptard a cada tipo de usuario y a los
privilegios que tenga en ese mismo momento. Esta misma interfaz podrd ir cambiando
a medida que avanza el transcurso de la beca Erasmus mostrando unas opciones u otras.
Por ejemplo, en un principio un alumno podra ver en el menu la opcion de Realizar el
contrato de estudios. Sin embargo una vez el contrato de estudios ha sido finalizado por
completo, esta opcion desaparecerd mostrandose la opcion de Modificar el contrato de

estudios.

El sistema esta dividido en médulos que se encargan de diferentes funcionalidades
en el proceso de la beca Erasmus. Por cuestiones de seguridad no todos los médulos
son accesibles por todos los roles del sistema. Por esta razén se ha implementado un
sistema de permisos que permite el acceso de algunos usuarios a ciertos médulos del
sistema. Estos permisos pueden ser modificados facilmente por el administrador si

fuese necesario por cambios en la normativa.

* Se ha dotado a la herramienta de capacidad de aprendizaje que le permite informar
sobre criterios de la normativa Erasmus que no se estdn cumpliendo o incompatibilida-
des entre asignaturas de la universidad origen y destino. Se ha desarrollado un agente
recomendador que se mantiene alerta para ayudar al estudiante a realizar correctamente

su contrato de estudios asesorando sobre cualquier conflicto producido.

Uno de los problemas mds comunes a la hora de realizar el contrato de estudios son
los multiples errores que se cometen en la realizacion del mismo. Algunas veces por
desconocimiento de la normativa por parte del alumno o coordinadores, o simplemente

por errores que no pueden ser conocidos a priori por estos.

Solucionar este problema era de vital importancia para ayudar a realizar contratos
de estudios mas eficientes y sin errores. También se penso en aprovechar todos los
errores y problemas que iban surgiendo en la elaboracién de contratos y crear una
herramienta con capacidad para aprender de estos errores. Esta experiencia adquirida

por la herramienta a través del tiempo es ahora aprovechada por los nuevos usuarios en
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la realizacién de sus contratos de estudios.

Se ha desarrollado un agente recomendador que se encuentra alerta cuando un estudiante
estd realizando su contrato de estudios. En el momento que este comete alguin error
o se produce algun conflicto aparece el agente recomendador y hace las sugerencias

pertinentes para que el alumno pueda tomar la mejor decision.

Se ha desarrollado un sistema de control de eventos que permite a cualquier usuario
darse cuenta de los cambios que se han producido en la herramienta desde la tltima vez

que accedio a ella.

Este requisito era muy necesario para facilitar la tarea de los coordinadores. Ya que era
una tarea dificil estar al tanto de la evolucion de las becas Erasmus de cada uno de los
estudiantes. El proceso de beca de cada estudiante ird avanzando a un ritmo distinto y

era necesaria una manera que ayudase a los coordinadores a seguir este control.

Se pensé en crear un sistema de control de eventos donde se registrasen en la pantalla
de inicio todos los acontecimientos ocurridos desde la dltima vez que se utiliz6 la
herramienta. De esta forma los coordinadores pueden ser conscientes de los alumnos
que han terminado su contrato de estudios y estdn pendientes de ser revisados, los
alumnos pueden darse cuenta de si su contrato de estudios ha sido firmado o si tienen

disponible la ficha de reconocimiento de estudios, etc.

En cada evento mostrado en la pantalla de inicio se mostrard la suficiente informacion
para que el receptor pueda saber quien provoco tal evento, el motivo del evento y

posibles acciones a realizar con él.

Se permite el cdlculo automatico de calificaciones procedentes del pais extranjero.

Igualmente es posible la modificacion de los baremos de calificacion de cada pais.

El sistema de calificacion de las asignaturas en Espafia no es igual al del resto de paises.
Existe una tabla de conversion de calificaciones europea donde se muestran los baremos
de calificacion para cada pais que pertenece al convenio Erasmus. El problema que
existia anteriormente era que el coordinador de centro tenia que convertir todas las actas
de notas procedentes del pais extranjero de todos los alumnos Erasmus que tuviera ese

ano.

Realizar todos esos cdlculos para tantos alumnos no era una tarea trivial asi que se ha
implementado en la herramienta un médulo que convierte automaticamente las notas

procedentes del pais extranjero al sistema de calificacion espafiol.
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Es posible que los baremos de calificacion de algtin pais cambien con el tiempo, por
esta razon se ha implementado también un médulo que permite modificar los sistemas
de calificacion de cada pais. De esta manera la herramienta siempre estard actualizada y

nunca quedard obsoleta en este sentido.

Una vez se han convertido las notas al sistema de calificacion espafiol se puede generar
la ficha de reconocimiento de estudios donde quedarén reflejadas las calificaciones

definitivas del alumno en su estancia Erasmus.

* El contrato de estudios en esta herramienta es un elemento muy importante. Desde el
inicio de la beca Erasmus hasta casi su finalizacion el contrato de estudios es accedido y
modificado por casi todos los roles del sistema. Debido a las caracteristicas del mismo,
este debe seguir un determinado proceso marcado por la normativa Erasmus. Por este
motivo no es posible que cualquier rol pueda acceder a él en cualquier momento, ya

que se podrian producir problemas de seguridad e incoherencias.

Se ha disefiado una maquina de estados para llevar el control de flujo del contrato de
estudios y evitar de esta forma un control de acceso indeseado al mismo por parte de
los roles. De esta manera cada contrato de estudios se encontrard en un determinado
estado en cada momento y cambiard de un estado a otro cuando exista una transaccion
debida a un evento producido en el sistema. Estos eventos son generados por el sistema
como reaccion a acciones producidas por los usuarios al utilizar la herramienta. Los
estados de la maquina se han disefiado de tal forma que el contrato de estudios seguira

el proceso 16gico que debe seguir de acuerdo a la normativa Erasmus.

* Ha sido desarrollado con el lenguaje JSP y MySQL como sistema gestor de bases
de datos. Se encuentra alojado en un servidor Apache Tomcat. El sistema puede ser
utilizado en diferentes maquinas con diferentes sistemas operativos. Solo es necesario

que dispongan de un navegador web y conexion a Internet.
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5.2 Posibles Costes de Implantacion del Sistema

El siguiente estudio servira para analizar los costes que supondria poner el sistema

en explotacion teniendo en cuenta las tecnologias que se han utilizado para su desarrollo.

5.2.1 Costes Anuales de Hosting

En las siguientes tablas se muestra coste anual del hosting en diferentes proveedores

para las plataformas GNU/Linux y Windows. Se especifica junto al nombre de cada proveedor,

las tecnologias que proporcionan para el desarrollo de web dindmicas, el espacio que ofrece y

el coste anual del servicio.

Fuente Apache | Tomcat | PHP | JSP | MySQL | PostgreSQL | Espacio Precio/afio
arsys.es X X X 400 MB 192.00 €
abserver.es X X X 300 MB 200.00 €
ferca.com X X X X X 100 MB 325.00 €
claranet.es X X X 200 MB 44775 €
piensasolutions.com X X X 300 MB 9540 €
acens.com X X X 225 MB 480.00 €
oxxus.net X X X X X X 500 MB 360.00 €
javaservlethosting.com X X X X X 150 MB 320.00 €
visionwebhosting.com X X X X X 1.2 GB 156.00 €
discountasp.net X X X Necesario Consultar
evidalia.com X X X 400 MB 168.00 €
hosting.com X X X 1GB 420.00 €
interadventage.com X X X X X X 1.5 GB 180.00 €
mochahost.com X X X X X 1GB 120.00 €
weblinenet.com X X X X X X 500 MB 420.00 €
winwebhosting.com X X X 500 MB 95.00 €
mypagehost.com X X X X X X 2GB 79.00 €
javapipe.com X X X X X X 500 MB 360.00 €
dhapcenter.es X X X X 300 MB 44.00 €
Tabla 5.1: Costes de Hosting en plataforma GNU/Linux
Fuente ‘Win 2003 Server ODBC 1SS MySQL PHP JSP ASPNET ASP Access Postgre Espacio Precio/aio
arsys.es X 600 MB 348.00 €
ferca.com X X X X X X X X 450 MB 395.00 €
acens.com X X X X X X 225MB | 480.00€
discountasp.net X X X X X X X
generalhosting X X X X X 200.00 €
bizhostnet.com X X X X X 20 GB 100.00 €
activehost.com X X X X X 200 MB 300.00 €
hosting.com X X X X X X 1 GB 420.00 €
interadventage.com X X X X X X X X 1GB 480.00 €
winwebhosting.com X X X X X X X 500 MB 130.00 €
dhapcenter.es X X X X X 600 MB 44.00 €

Tabla 5.2: Costes de Hosting en plataforma Windows
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De estas dos tablas es posible extraer las siguientes conclusiones:

* Los lugares de hosting donde es posible elegir entre servidores GNU/Linux y Windows,
los precios suelen ser més bajos en el caso de servidores GNU/Linux, no pudiendo

alojar aplicaciones desarrolladas en ASP o ASP.NET.
¢ Media aritmética de los costes en servidores GNU/Linux: 247,89 €
¢ Media aritmética de los costes en servidores Windows: 289,7 €

* Existe mas hosting que soporta JSP en plataforma GNU/Linux que en plataforma

Windows.

* No todos los servidores permiten alojar aplicaciones realizadas en Java y JSP, por lo
que seria una opcion interesante revisar cuanto costaria el alquiler o la compra de un

servidor para poder utilizar dicha tecnologia.

5.2.2 Costes de Alquiler de un Servidor

Segtn las conclusiones extraidas de la seccion anterior no existian muchos proveedo-
res de hosting que proporcionaran alquiler servidores para poder alojar aplicaciones realizadas
con JSP. Una opcidn interesante seria la de alquilar un servidor, ya que esta opcion te da mas

libertad a la hora de utilizar otras tecnologias no disponibles con el alquiler de hosting.

A continuacién se muestra una tabla donde se indican algunos sitios de la red en los
que es posible el alquiler de servidores, las caracteristicas del mismo, y su coste si se trata de

una plataforma GNU/Linux o Windows.

Fuente Servidor GNU/Linux Windows
centrodedatos.com P4 3 Ghz, 1 GB RAM, 160 GB HD 1428 €/aio 1428 €/afio
serveisweb.com P4 2.8 Ghz, 2 GB RAM, 80 GB HD 653 €/afio 763 €/aiio
ram.es P4 2.8 Ghz, 512 MB RAM, 120 GB HD 588 €/afio 1188 €/afio
ferca.com Intel Celeron 2.4 Ghz, 512 RAM, 80 GB HD 1296 €/aio 1621 €/afio
arsys.es P4 2.8 Ghz, 512 RAM, 80 GB HD 1188 €/afio 1188 €/afio
evidaliahost.com Pentium Celeron 2 Ghz, 1 GB RAM, 160 GB HD 2340 €/ano No posee maquinas con Windows
simbionet.com P3 733 Mhz, 256 RAM, 10 GB HD 420 €/aio No posee maquinas con Windows
acens.com P4 3.2 Ghz, 512 RAM, 80 GB HD 3000 €/afio 3588 €/afio
syncs.es P4 2.8 Ghz, 512 RAM, 80 GB HD 2148 €/aiio 2688 €/afo

Tabla 5.3: Comparativa de alquiler de servidores en las plataformas GNU/Linux y Windows



120 5.2. POSIBLES COSTES DE IMPLANTACION DEL SISTEMA

5.2.3 Costes de Adquisicion de un Servidor

Si la herramienta fuera a estar en explotacion durante mucho tiempo se podria estu-

diar la posibilidad de adquirir un servidor en vez de alquilarlo como se mostraba en la seccion

anterior.

A continuacién se muestra una de servidores especificando las caracteristicas y

precios de los mismos. A parte del precio del servidor habria que tener en cuenta el coste que

supondria la conexién a internet y el de la energia eléctrica.

Modelo Procesador Memoria RAM | Espacio | Precio

Power Edge SC430 P4 2.8 Ghz 512MB RAM | 80GB 359 €

HP Prolianet ML350 P4 2.8 Ghz 512MB RAM | 80GB 789 €

Xseries 206 P4 3.2 Ghz 256 MB RAM | 60 GB 600 €
Tyan Computer. Copr AMD Opt. 2.4 Ghz 512 RAM 160GB | 879.55€
HP Proliant P4 2.8 Ghz 256 MBRAM | 80GB | 496.44 €

HP Compact Proliant DL 380 P31 Ghz 128 MB RAM | 60 GB 224 €
IBM NetFinity 5500 P3 500 Mhz 256 MB RAM | 60GB | 60295 €
Dell PowerEdge 4400 P3 953 Mhz 512MB RAM | 80GB | 467,50 €
IBM X Series X235 Xeon P4 2.4 Ghz 256 MB RAM | 80GB | 767,00 €
Monarch Computer AMD Opt. 1.4 Ghz 512 RAM 80GB | 1153,00 €

Tabla 5.4: Comparativa de alquiler de servidores en las plataformas GNU/Linux y Windows

5.2.4 Decisiones de las tecnologias utilizadas

Una de las decisiones que era necesario tomar al comenzar a desarrollar la herramien-

ta era la de escoger el lenguaje de programacion adecuado. Teniendo en cuenta la naturaleza
del problema era necesario elegir un lenguaje de programacion que permitiera la construccion
de sitios web dindmicos. Para un mejor disefio y estructuracion del problema era necesario
que permitiese una forma facil de realizar un disefio multicapa, pudiendo separar las capas de

presentacion, dominio y persistencia.

Las opciones posibles eran las siguientes:

* PHP4

* PHPS
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* ASP
* ASPNET

» JSP

Teniendo en cuenta el andlisis de costes realizado anteriormente ASP.NET quedo
descartado debido al alto coste del alquiler de hosting. ASP tenia el inconveniente que la

separacion entre capas no era muy trivial.

La opcidén de hacerlo en PHP estuvo presente al comienzo del proyecto, sobre todo la
de utilizar PHPS que ofrece grandes ventajas sobre PHP4. Est4 altamente orientado a objetos

y permite una clara separacion entre capas.

JSP era la otra opcién que faltaba por analizar. La principal ventaja de JSP frente a
otros lenguajes es que permite integrarse con clases Java, lo que permite separar en niveles las
aplicaciones web, almacenando en clases java las partes que consumen mds recursos asi como
las que requieren mds seguridad, y dejando la parte encargada de formatear el documento html
en el archivo JSP. Este lenguaje es muy simple de usar si el desarrollador posee experiencia en
Java, pues JSP utiliza la misma sintaxis de Java y da la facilidad de utilizar las mismas libre-
rias y extensiones que utilizarian para crear aplicaciones de escritorio en el Java tradicional.
Otra de las ventajas mas importantes es que también es libre. Cualquiera puede desarrollar

en este lenguaje sin necesidad de pagar un software adicional para desarrollar aplicaciones JSP.

Aunque la razén con mds peso que llevo a elegir JSP como lenguaje para desarrollar
este proyecto fue el alto conocimiento que ya poseia del mismo, ya que he participado en

otros proyectos laborales utilizando esta tecnologia.

Finalmente teniendo en cuenta lo anteriormente explicado se opt6 por elegir el len-

guaje JSP para desarrollar el proyecto.

Estas eran las opciones disponibles como servidor web para JSP:

» Apache Tomcat: Es un buen servidor JSP y uno de los mds populares. Tomcat es un
software de cédigo libre y los usuarios disponen de acceso libre a su cédigo fuente y a

su forma binaria en los términos establecido en la Apache Software License.
* JSWDK: Es un servidor sencillo y basico para probar aplicaciones JSP.

* Sun Java System Web Server: Es un servidor web de Sun Microsystems, por supuesto,
pensado para ejecutar JSP y Servlets, pero también con soporte para ASP, PHP o CGI.

Es comercial, pero tiene una opcién de descarga para probarlo.
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* Macromedia JRun: Es un servidor de Java desarrollado por Macromedia (ahora

Adobe). Es comercial, aunque se puede obtener una version de prueba.

* ServletExec: Aplicacién comercial que sirve como médulo para ejecutar paginas JSP

en servidores web populares, como Apache o IIS. Es un producto también comercial.

Al final opté por utilizar Apache Tomcat porque era un servidor que podia dar un
buen rendimiento con esta herramienta y con las futuras actualizaciones que pudiera tener la
misma. Otro de los motivos ha sido el conocimiento previo que existia con anterioridad, ya

que ha permitido la configuracién del mismo de manera trivial.

El sistema gestor de base de datos utilizado ha sido MySQL. Aparte de las multiples
ventajas de este SGBD 3.3.2.3, se afiade que la mayoria de los servidores proporcionan soporte
para MySQL. Ademads JSP proporciona mecanismos de comunicacion sencilla y eficiente

entre las aplicaciones y bases de datos MySQL.

Teniendo en cuenta todo lo explicado anteriormente, la posibilidad de poner este
proyecto en explotacion no supondria un alto coste, ya que tan sélo seria necesario el alquiler

del hosting.

5.2.5 Mecanismos de financiacion del sistema

Para costear la posible inversion de alquilar o comprar un servidor, comprar hosting,
etc. se podria pensar en poner publicidad en la herramienta. Aunque esta opcién no es viable

al ser una aplicacion para la UCLM.

Teniendo en cuenta el tiempo de desarrollo de la herramienta que han sido unos 10
meses, se puede establecer el coste aproximado de la misma si hubiera sido desarrollada por
diferentes categorias de programadores.

Esto es una estimacion media de los sueldos de un informatico de diferentes catego-

rias dentro de una empresa. La estimacién ha sido hecha por InfoJobs .

* Programador jinior en multinacional ->13.000 - 17.000 €/afio
* Programador senior ->23.000 - 29.000 €/afio

* Analista con programadores a cargo ->36.000 €/aio

'InfoJobs.net es una bolsa de empleo privada online, especializada en el mercado espafiol.
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Teniendo en cuenta que un trabajador emplease la jornada completa de su trabajo en
el desarrollo de la herramienta se estima que la duracién en terminarla hubiera sido entre 3 y 4
meses, dependiendo de la experiencia del programador. Por este motivo los costes estimados

de la herramienta serian los siguientes:

* Programador jinior en multinacional ->4.300 - 5.600 €
* Programador senior ->5.900 - 6.300 €

* Analista con programadores a cargo ->6.100 - 7800 €

En este caso particular el desarrollo de esta herramienta es para la UCLM, por lo que
se encargaria de su desarrollo final el centro de cédlculo. Este departamento ya cuenta con su
propio grupo de programadores y disefiadores software. Este proyecto fin de carrera serviria
como una gran base y supondria un gran ahorro para la universidad a la hora de poner esta

herramienta en explotacion ya que no tendria que partir de cero a la hora de desarrollarla.

Otra de las opciones para rentabilizar el coste del desarrollo de la herramienta seria
estudiar la posibilidad de vender el c6digo fuente a otras universidades que al igual que la

UCLM no tuvieran una herramienta para la gestiéon automadtica de sus alumnos Erasmus.

También se podria desarrollar nuevas funcionalidades para la misma a peticion de las

entidades que hayan adquirido el paquete de cédigo fuente.






Capitulo 6
Conclusiones y Propuestas

6.1 Conclusiones

El camino que debe seguir un alumno cuando se le ha concedido una beca Erasmus
es realmente tedioso, implica un largo proceso y actualmente no existen herramientas que
faciliten su gestion. Debido a esto se plantearon una serie de objetivos con la finalidad de
mejorar el proceso actual de realizacién de una beca Erasmus y ayudar a todos los roles

implicados en ella.

Finalmente se ha conseguido el desarrollo de un sistema de informacion que gestiona

de forma automatica los intercambios entre estudiantes Erasmus.

Este tipo de sistemas requiere la participacidn de usuarios con diferentes responsabi-
lidades por lo que se pensé en desarrollar una herramienta capaz de adaptarse a cada usuario
y los privilegios que estos pudiesen tener. Esto se ha consiguido haciendo que la herramienta
fuera diferente en funcién del rol que accediera a ella. De esta forma cada rol puede trabajar

con las opciones que tiene disponibles sin interferir en las tareas de otros roles.

Dada la naturaleza de la aplicacion era una condicién imprescindible poder desarro-
llar una herramienta que fuera de facil acceso desde multiples lugares. Por eso la solucion
mds adecuada era el desarrollo de un sistema web que es accesible desde cualquier parte del

mundo donde exista un ordenador con navegador web y una conexion a internet.

El desarrollo de la herramienta se ha estructurado en tres capas permitiendo un
desarrollo més satisfactorio entre otras multiples ventajas. También se ha pensado en el man-
tenimiento futuro de la herramienta ya que los componentes han sido desarrollados de manera
independiente de tal forma que cambios futuros en la normativa no afecten al funcionamiento

global del sistema.

Se ha conseguido automatizar las tareas del proceso global facilitando la interaccion
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entre todas las personas que intervienen en el proceso del alumno Erasmus. Para ello se ha
desarrollado una herramienta capaz de generar digitalmente en formato PDF el contrato de
estudios del estudiante y la ficha de reconocimiento de estudios. Estos son los documentos
mads importantes que existen en una beca Erasmus. Estos elementos serdn revisados por los
coordinadores y el estudiante durante todo el periodo que dure la beca. Se debe brindar la
posibilidad de que esta interaccion se produzca de la manera més 4gil y sencilla posible.
Debido a esto se creo un sistema de control de eventos que permite a todos los usuarios
tener conocimiento de los cambios que se han producido en la herramienta desde la ultima
vez que accedieron a ella. De esta forma cualquier coordinador puede saber los cambios

que han sufrido los contratos de estudios de sus alumnos con tan solo acceder a la herramienta.

Tanto el contrato de estudios como la ficha de reconocimiento de estudios requieren
ser firmados por los distintos coordinadores y el estudiante para que puedan tener validez. Se
pretendia aplicar TICs a todo el proceso de la beca Erasmus de un alumno, por lo que se pensé
en una manera de realizar firmas digitales para firmar estos documentos. Se han utilizando
certificados digitales que permiten identificar de manera integra y segura la persona que esta
firmando el documento. El resultado son unos documentos electrénicos firmados digitalmente
por los coordinadores pertinentes evitando asi los problemas que pueden surgir para que estos
sean firmados. Al estar firmados digitalmente estos documentos tienen la misma validez que

un contrato en papel.

El contrato de estudios del estudiante puede ser modificado y cambiado muchas
veces por los coordinadores o el alumno durante el transcurso de la beca Erasmus. Por este
motivo se ha desarrollado una maquina de estados para llevar el control de flujo del contrato
de estudios. Es un elemento muy importante y no se puede permitir el acceso incontrolado
al mismo. De esta manera se evitan incoherencias al ser accedido y modificado por varios

usuarios a la vez y no existen problemas de seguridad.

Uno de los problemas que ralentizaban mas el desarrollo de un contrato de estudios
eran los miultiples conflictos y problemas que podian surgir debido a varios motivos como
el desconocimiento de la normativa por parte del alumno o por problemas externos con las
asignaturas de la universidad de destino. A causa de estos problemas se ha desarrollado una
herramienta con capacidad de aprendizaje para resolver conflictos que se hayan producido con
anterioridad. El sistema ird aprendiendo conflictos que le hayan ido ocurriendo a los alumnos
en el transcurso de sus becas. De esta forma la herramienta puede asesorar a alumnos futuros
para que puedan desarrollar su contrato de estudios de manera més eficiente. El sistema cuenta
con un agente recomendador que se encuentra alerta para ayudar al estudiante a resolver
un conflicto que se haya producido en la realizacion de su contrato de estudios. Cuando se

produce algtn conflicto el agente recomendador aparece mostrando los motivos por los cuéles
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otros alumnos tuvieron problemas.

Para generar la ficha de reconocimiento de estudios el coordinador de centro debia
realizar multiples cdlculos para transformar las calificaciones traidas de la universidad de
destino por el alumno al sistema de calificacion espafiol. Se ha desarrollado un médulo que
transforma automdticamente las notas teniendo en cuenta el pais de procedencia del alumno.
Después de esto ya es posible generar la ficha de reconocimiento de estudios en formato PDF

donde aparecen las notas definitivas que ha obtenido el alumno en su beca Erasmus.
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6.2 Propuestas y Lineas Futuras

Son varias las mejoras que se podrian realizar en el sistema. Con el disefio realizado,
estas mejoras no supondrian grandes cambios en el cddigo fuente. A continuacion pasaremos
a analizar algunas de ellas.

Las principales mejoras que se podrian aplicar estarian enfocadas a mejorar la

interaccion con la universidades de los paises de destino de la siguiente forma:

* Disponer de los planes de estudios de las universidades asociadas. De esta forma se
podrian realizar contratos de estudios mds fiables y de esta forma evitar la mayoria de

conflictos que se producen.
* Anadir varios roles al sistema como por ejemplo el de Coordinador Extranjero.

¢ Permitir la firma electréonica de los documentos a los coordinadores de las universidades

extranjeras.

* Permitir la conversion de la interfaz de la herramienta en multiples idiomas para que

pudiera ser utilizada sin problema en cualquier otro pais.

» Apartado de estadisticas personalizadas para cada rol. Los coordinadores podrian ver
el porcentaje de alumnos aprobados cada afio y las notas que obtienen dependiendo
del pais donde han cursado la beca Erasmus. Los alumnos podrian ver estadisticas
donde se muestren los porcentajes de estudiantes de afios anteriores que cursaron
ciertas asignaturas y las notas que obtuvieron. También podrian ver los paises donde
se obtienen mejores calificaciones, lugares donde es mds frecuente encontrar mas

estudiantes espanoles, etc.

* Foro donde los alumnos que vayan a cursar la beca Erasmus puedan compartir opiniones,

dudas y cualquier otra cosa que puedan necesitar.

* En algunos paises las universidades asociadas tienen convenios con residencias de
estudiantes donde se alojan los estudiantes Erasmus cuando van a estudiar alli. Se
podria afiadir otra nueva seccion donde aparecieran los alojamientos disponibles para
cada universidad, mostrando una descripcion del lugar, fotos del mismo, etc. También
podrian aparecer comentarios de alumnos anteriores que hayan utilizado ese alojamiento
y puedan valorar que tal fue su estancia alli. Finalmente seria posible hacer una peticién

de reserva y poder gestionar el alquiler final.

* Se podria afadir al sistema el rol de Administrador de Residencia. Se permitiria de este
modo gestionar las reservas de los alumnos Erasmus que desean obtener plaza en estos

alojamientos.
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* También seria util afiadir un chat que permitiera la comunicacién sincrona entre los
distintos roles que participen en el proceso Erasmus del alumno. Cualquier rol al acceder
a la herramienta podria ver los roles que estan disponibles en el chat y poder discutir de

manera sincrona cualquier problema de manera més agil.

¢ Ultimamente es cada vez mas frecuente el acceso a Internet utilizando un telefono
movil asi que se podria mejorar la usabilidad de la herramienta haciendo que fuera

accesible mediante estos dispositivos.

Analizando las opciones de mejora expuestas anteriormente, cabe destacar que
existen muchas posibilidades de expansién y mejora pudiendo llegar a ser una herramienta
muy util, completa y que ayudaria enormemente a todas las personas que se implican en el

proceso de una beca Erasmus
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En este manual de usuario se va a explicar el funcionamiento de la herramienta
mostrando las funciones mds comunes que pueden desarrollar cada uno de los roles. Como la
herramienta puede cambiar dependiendo del rol que la utilice, se va a dividir el manual en

varias partes. Cada parte atenderd a uno de los roles existentes.

Una parte comun a cualquier rol es la pantalla de autenticacién. Cualquier usuario
que desee utilizar la herramienta debe usar sus datos de acceso. Cada usuario que haya sido
registrado por el rol administrador, deberd tener un nombre de usuario y una contrasefia. Una

vez se introduzcan los datos de acceso el usuario accederé a su pantalla de inicio.

La pantalla de inicio ofrecera distintas opciones dependiendo del tipo de usuario que

haya accedido a ella.

* Rol Estudiante.- Cuando los estudiantes que van a cursar una beca Erasmus accedan a

la herramienta podran encontrar las siguientes opciones:

Modulos disponibles.-

™ -

.h-.

B Realizar Contrato de Estudios

LS - -
- Visualizar Contrato

B -

G - -
B Visualizar Motas

Figura A.1: Modulos de un estudiante en la pantalla de inicio

— Realizar contrato de estudios. Este es el mdédulo donde los alumnos podrédn realizar
su contrato de estudios. A continuacion se explicard cada uno de los pasos a
realizar para confeccionar el contrato de estudios. Para poder avanzar a cada uno
de los pasos aparecerdn en la parte superior unos circulos de color azul que indican
los pasos existentes y el paso actual del proceso donde nos encontramos. Para ir

de un paso a otro bastara con hacer clic en cada uno de los circulos.

L w L L
. . Datos Personales del . . . Universidad de  Aptitudes Lingiiisticas,
Bienvenida Estudiante Universidad Asoclada .. iila-La Mancha  Estudios y Periodo

Figura A.2: Guia visual de pasos para realizar el contrato de estudios
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* Bienvenida. En esta pantalla se muestra el mensaje de bienvenida al usuario.
Aparece un pequefio manual que orienta al alumno sobre el funcionamiento

del proceso de realizacién del contrato de estudios.

* Datos personales del estudiante. En esta seccién se encuentran los datos
personales del alumno. No hay que rellenar nada. Los datos que aparecen
automadticamente fueron dados al administrador cuando se realizé el registro
del usuario. Si hay que modificar algin dato porque exista algin error solo

hay que escribirlo y pulsar sobre el boton Introducir datos.

x Universidad asociada. En la siguiente pantalla aparece un formulario para
rellenar datos sobre la universidad de destino. También hay que rellenar datos
sobre el coordinador institucional y el profesor de movilidad asignados en la

universidad destino.

* Universidad de Castilla-La Mancha. Este apartado es similar al anterior pero
con datos de la Universidad de Castilla-La Mancha. También hay que rellenar
datos sobre el profesor de movilidad, coordinador de centro y coordinador

institucional.

x Aptitudes Lingiiisticas, Estudios y Periodo. En este apartado habra que relle-
nar datos sobre las aptitudes y conocimientos del alumno. Conocimiento del
idioma que se exigird en la universidad de destino, estudios realizados hasta

el momento, duracion de la beca Erasmus, etc.

* Asignaturas Universidad Origen. En esta pantalla se podran elegir las asig-
naturas de la UCLM que van a ser cambiadas por las asignaturas de la
universidad del pais extranjero. Aparece una lista en la que se muestran los
nombres de todas las asignaturas disponibles para el alumno. Al hacer clic en

alguna de ellas se mostrard informacion detallada de la asignatura.
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Informacion de la asignatura seleccionada.-

Asignatura: Calculo y Métodos Muméricos
Codigo Ects: 42300

Tipo de asignatura: FB

Cuatrimestre: Primero

Créditos Ects: 5]

Curso: 1

Asignaturas Universidad de Castilla-La Mancha.-

Seleccione las asignaturas de la UCLM gue desee afiadir al contrato de estudios.

Calculo y Métodos Mumeéricos = =

Fundamentos Fisicos de la InfFormatica
Fundamentos de Programacion |
Tecnologia de Computadores
Fundamentos de Gestién Empresarial ==
Algebray Matematica Discreta [ ee )
Fundamentos de Programacion |
Estructura de Computadores
Redes de Computadores |
Sistemas de Informacién

{1
4

i - . g |
[ Introducir Asignaturas |

Figura A.3: Informacién de la asignatura seleccionada de la lista de asignaturas

Para elegir una o mds asignaturas bastara con seleccionarlas en la lista de
la izquierda y pulsar el boton >> para pasar las asignaturas a la lista de
la derecha. Una tenemos en la lista de la derecha todas las asignaturas que
queremos cursar se pulsa el boton Introducir asignaturas para afiadirlas al

contrato de estudios.
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Fundamentos Fisicos de la Informatica - Calculo y Métodos Numéricos *
Fundamentos de Programacion| Tecnologia de Computadores
Fundamentos de Gestion Empresarial Redes de Computadores |
Algebra y Matematica Discreta J—

Fundamentos de Programacionl =)

Estructura de Computadores [ —

Sistemas de Informacion

Logica

Organizacion de Computadores

Estructura de Datos v -

Figura A.4: Formulario para elegir asignaturas en la UCLM

Mais abajo se mostrard una tabla con las asignaturas que se tienen en el
contrato de estudios. El alumno debera introducir la convocatoria correcta de
la asignatura y pulsar el icono de actualizar para que esta informacion quede
guardada. Si el alumno desea borrar alguna de las asignaturas introducidas
solo deberd pulsar el icono de eliminar y la asignatura quedara borrada del

contrato de estudios.

Codigo ECTS Asignatura Créditos ECTS |Tlpo |Cuatrlmestre |Curso |Con\rocatorla |Ellmlnar
42405 Estadistica 6 FB ||Segundo 2 @ x
42406 Metodologia de la Programacion |6 B Segundo 2 @ x

Figura A.5: Tabla que muestra las asignaturas que hay en el contrato de estudios

* Asignaturas Universidad Destino. Esta seccion es para afiadir al contrato de
estudios las asignaturas de la universidad destino. En primer lugar aparecera
una tabla resumen con las asignaturas de la UCLM que el alumno ha elegido
con anterioridad. Esta tabla tiene un campo llamado numero que sirve para

realizar la asociacion entre asignaturas de la UCLM y asignaturas extranjeras.

A continuacién se encuentra el formulario para afadir asignaturas. Prime-
ramente aparece una lista desplegable en la que se debe elegir un nimero
haciendolo corresponder con alguna de las asignaturas mostradas arriba. Des-
pués solo queda introducir los datos de la asignatura destino y hacer clic en

el botén Introducir asignatura.
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Asignaturas de la UCLM elegidas por el alumno.-

|C6dlgo ECTS |N|.'|mero| Asignatura |Crédltos ECTS |Tlpo |Cuatr|mestre |Curso |Convocatorla
la2405 1 |Estadistica l6 [F& [segundo 2 |
la2406 2 [Metodologia de Ia Programacién |6 B |segundo 2 |

Introduzca la asignatura destino.-

P . - . i "\
MNamero: Asocia la asignatura elegida con la de la Uclm |1 |™ )

Caodigo ECTS:

Tipo de Asignatura: IJFB—v\I

Cuatrimestre: (Primer Cuatrimestre ~)
Créditos ECTS:

Asignatura:

(" Introducir Asignatura )

Figura A.6: Asociacion de asignaturas de las universidades origen y destino

Después de esto se puede observar como aparece una tabla donde se muestran
las asignturas elegidas de la universidad destino. Si se quisiera eliminar alguna

bastaria con pulsar el icono de eliminar y quedaria eliminada del contrato.

% Firmar y Generar Contrato en Pdf. Esta opcién en un principio estd desha-
bilitada y no aparece en la barra de pasos del proceso, ya que no es posible
generar ningun contrato de estudios si previamente no se ha realizado alguna
asociacion de asignaturas. En esta pantalla hay que hacer clic en el botén
Generar contrato. Entonces aparecera el formulario para que el alumno firme

el contrato de estudios. Tendra que rellenar los siguientes datos:

- Tipo de certificado: Se debe seleccionar de una lista desplegable el tipo de
certificado que se va a usar para firmar. Actualmente solo estd disponible
el certificado de tipo PKCS12.

- Certificado: Aqui se tiene que seleccionar el archivo del certificado en el

directorio local donde se encuentre.

- Clave: Se especifica la clave que se nos proporciono con el certificado.



APENDICE A. MANUAL DE USUARIO.- 137

Firmar Conftrato.-

Tipo de Certificado: (PKCS12 *)
Certificado: ( Examinar... |

Clave:

E—
| Firmar |
Figura A.7: Formulario para que el alumno firme el contrato de estudios

Una vez completado el formulario bastara con pulsar el boton Firmar y el

contrato de estudios estara firmado.

Se habrd generado entonces el contrato de estudios en formato pdf y estard

disponible para su visualizacién por el alumno y el profesor de movilidad.

— Visualizar contrato. Al hacer clic en este enlace el alumno podrd visualizar su
contrato en formato pdf. Para que esto sea posible antes debe haber sido generado

previamente utilizando el enlace Realizar contrato de estudios.

— Visualizar notas. Mediante este enlace los alumnos podran acceder a su ficha de
reconocimiento de estudios para ver sus notas definitivas. Para poder visualizar el

documento antes debe haber sido generado por el coordinador de centro.

— Modificar contrato de estudios. Este modulo no estard disponible la primera vez
que el alumno entre en la herramienta. Solo podrd visualizarlo una vez ha generado
el contrato de estudios por completo la primera vez. En ese caso el menu Realizar
contrato de estudios desaparecerd y en su lugar estard disponible este. Cualquier
modificacion que haya que realizar al contrato habrd que hacerla a traves de este

enlace.

A continuacién se explicard cada uno de los pasos a realizar para realizar una
modificacién en el contrato de estudios. Para poder avanzar a cada uno de los
pasos apareceran en la parte superior unos circulos de color azul que indican los
pasos existentes y el paso actual del proceso donde nos encontramos. Para ir de

un paso a otro bastara con hacer clic en cada uno de los circulos.

O ¢ - ®

Bienvenida Medificar Asignaturas UCLM Modificar A’i‘ﬂt';:tt”_m’ Universidad  pgjonar Modificaciones
stine

Figura A.8: Guia visual de pasos para realizar modificaciones en el contrato de estudios
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* Bienvenida. En esta pantalla se muestra el mensaje de bienvenida al usuario.

Aparece un pequefio manual que orienta al alumno sobre el funcionamiento

del proceso de modificacién del contrato de estudios.

Modificar asignaturas UCLM. En esta pantalla se podran elegir las asignatu-
ras de la UCLM que van a ser cambiadas por las asignaturas de la universidad
del pafis extranjero. Aparece una lista en la que se muestran los nombres de
todas las asignaturas disponibles para el alumno. Al hacer clic en alguna
de ellas se mostrard informacion detallada de la asignatura. Para elegir una
0 mds asignaturas bastard con seleccionarlas en la lista de la izquierda y
pulsar el botén >> para pasar las asignaturas a la lista de la derecha. Una
tenemos en la lista de la derecha todas las asignaturas que queremos cursar

se pulsa el botén Introducir asignaturas para aiiadirlas al contrato de estudios.

Ma3s abajo se mostrard una tabla con las asignaturas que se tienen en el
contrato de estudios. El alumno debera introducir la convocatoria correcta de
la asignatura y pulsar el icono de actualizar para que esta informacioén quede
guardada. Si el alumno desea borrar alguna de las asignaturas introducidas
solo deberd pulsar el icono de eliminar y la asignatura quedara borrada del

contrato de estudios.

Modificar asignaturas Universidad Destino. Esta seccion es para afadir al
contrato de estudios las asignaturas de la universidad destino. En primer lugar
aparecerd una tabla resumen con las asignaturas de la UCLM que el alumno
ha elegido con anterioridad. Esta tabla tiene un campo llamado numero que
sirve para realizar la asociacion entre asignaturas de la UCLM y asignaturas

extranjeras.

A continuacién se encuentra el formulario para afadir asignaturas. Prime-
ramente aparece una lista desplegable en la que se debe elegir un nimero
haciendolo corresponder con alguna de las asignaturas mostradas arriba. Des-
pués solo queda introducir los datos de la asignatura destino y hacer clic en

el botén Introducir asignatura.

Después de esto se puede observar como aparece una tabla donde se muestran
las asignturas elegidas de la universidad destino. Si se quisiera eliminar alguna

bastaria con pulsar el icono de eliminar y quedaria eliminada del contrato.

Asignar modificaciones. Todas las modificaciones realizadas en el contrato de
estudios implican cambios tanto en las asignaturas de la universidad origen
como en las asignaturas de la universidad destino. Por eso cualquier cambio

que se haga, ya sea para afiadir o anular alguna asignatura de la universidad
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destino, tendra que ser asignado a alguna asignatura de la universidad destino.

En esta pagina se pueden apreciar dos tablas. La primera corresponde a los
cambios que se acaben de hacer en las asignaturas de la UCLM. Si alguna
asignatura ha sido afiadida se podréd ver un 1 en los campos Asiadir E* y
Afiadir M* de la tabla. Por otra parte si alguna asignatura ha sido anadida se

podra ver un 1 en los campos Anular E* y Anular M* de la tabla.

Esta tabla también tiene el campo c6digo con el que més adelante podremos

asignar los cambios entre asignaturas.

Cambios realizados en las asignaturas de la UCLM.-

Cédigo ECTS |Cédigo | Asignatura |Anular E* [Anular M*||ARadir E* |ARadir M* [Créditos ECTS
l42503 1 |Arquitectura de Computadores [0 [o 1 1 l6
[42403 2 |Sistemas Operativos I [o [o 1 1 l6
[42404 3 [Ingenieria del Software I [o [o 1 1 l6
l42503 |4 |Arquitectura de Computadores [0 [o 1 1 l6

Figura A.9: Modificaciones de las asignaturas de la UCLM en el contrato de estudios

Si por algiin motivo se desea deshacer algin cambio bastard con pinchar en
el botén de eliminar para quitar cualquier cambio que se haya seleccionado
anteriormente.

En la segunda tabla aparecen las modificaciones que se han hecho reciente-
mente en las asignaturas de la universidad origen. Los asignaturas que hayan
sido afadidas tendran un 1 en el campo A7iadir y un O en el campo Anular.
Por otro lado las asignaturas que hayan sido borradas tendrdn un 1 en el

campo Anular y un 0 en el campo A7iadir.

También existe un campo llamado cédigo. Tiene una lista desplegable donde
aparecen unos nimeros que se corresponden con los nimeros que aparecen
en la primera tabla en cada una de las asignaturas. Este campo sirve para

asociar un cambio entre asignaturas.

En la tabla también aparece un campo llamado Motivo del cambio. Como su
propio nombre indica en este campo de texto el alumno tiene que anotar el

motivo por el cudl realiza el cambio de asignatura.
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Cambios realizados en las asignaturas de la universidad destino.-

Debe asociar cada cambio de asignatura de la UCLM con algun cambio de la universidad destino.

Codigo | . _ Créditos
ECTS Codigo |Asignatura [Anular Anadir ECTS Motivo del cambio
MMM (|1 ||arcol 0 1 7 El coord erasmus no acepta el cambio

Figura A.10: Modificaciones de las asignaturas de la universidad destino en el contrato de estudios

Si por algtin motivo se desea deshacer algliin cambio bastard con pinchar en
el botén de eliminar para quitar cualquier cambio que se haya seleccionado
anteriormente.

Para que las asignaciones se hayan realizado correctamente se tendran que
tener asociadas todas las asignaturas de la universidad origen con todas las
asignaturas de la universidad destino mediante el campo Codigo. Una vez
hecho esto y para que las asignaciones se hagan efectivas solo restard hacer
clic en el botén Asociar asignaturas. Es posible que después de asociar las
asignaturas aparezca un simbolo mostrando algtin posible conflicto producido
entre algunas asignaturas de la universidad origen y la universidad destino.
Bastara con hacer clic en el simbolo de aviso para que aparezca el agente

recomendador mostrando los motivos del conflicto.

Conflictos ocurridos a otros
alumnos

2= Horario no compatible
Sugerencias

A

Figura A.11: Agente recomendador mostrando un conflicto entre asignaturas

* Generar Modificaciones en Pdf. Esta opcion en un principio estd deshabilitada

y no aparece en la barra de pasos del proceso, ya que no es posible modificar

el contrato de estudios si previamente no se ha realizado alguna cambio en
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las asignaturas del contrato original. En esta pantalla hay que hacer clic en
el boton Generar modificaciones. Entonces aparecera el formulario para que
el alumno firme el contrato de estudios. Tendrd que rellenar los siguientes
datos:

- Tipo de certificado: Se debe seleccionar de una lista desplegable el tipo de
certificado que se va a usar para firmar. Actualmente solo estd disponible
el certificado de tipo PKCS12.

- Certificado: Aqui se tiene que seleccionar el archivo del certificado en el

directorio local donde se encuentre.

- Clave: Se especifica la clave que se nos proporciono con el certificado.

Firmar Contrato.-

Tipo de Certificado: (PKCS12 *)
Certificado: ( Examinar... )

Clave:
[ Firmar |

Figura A.12: Formulario para que el alumno firme las modificaciones del contrato de estudios

Una vez completado el formulario bastard con pulsar el boton Firmar y el
contrato de estudios estard firmado.

Se habra generado entonces el contrato de estudios con las modificaciones
pertinentes en formato pdf y estard disponible para su visualizacion por el

alumno y el profesor de movilidad.

* Rol Profesor de Movilidad.- Estan son las opciones que tiene disponible el profesor

de movilidad en la pantalla de inicio.
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Modulos disponibles.-

[
[ ’; Lista de Alumnos Erasmus
P
' ; Ver v Modificar Contratos
[
— ; Firmar Contratos de Estudios (Profesor Movilidad)
[
’3; Contratos Firmados (Profesor Movilidad)
[
| ’f; Ver Notas

Figura A.13: Modulos del profesor de movilidad en la pantalla de inicio

— Lista de alumnos Erasmus. En esta seccion el profesor de movilidad podré ver un

listado de todos los alumnos erasmus que tiene a su cargo.

Lista de alumnos con beca Erasmus.-

.-\-H"'-.‘
' ’; Miguel Angel Camarena Nieto-Marguez

.‘h\-\""'.L
" ’;- Angel Galan Gallego

Figura A.14: Listado de los alumnos erasmus del profesor de movilidad

— Ver y modificar contratos. En este modulo se muestra un listado de todos los
alumnos Erasmus que tiene el profesor de movilidad junto con sus contratos de

estudios. Al lado del nombre de cada estudiante Erasmus aparecen dos iconos.

Coniratos de Estudios de los Alumnos.-

[ ,‘: Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez | @?
,‘; Angel Galan Gallego , @

Figura A.15: Contratos de los alumnos del profesor de movilidad

El primero de ellos sirve para visualizar el contrato de estudios. Al hacer clic sobre

la imagen se abrird una ventana mostrando el contrato de estudios del estudiante
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en formato pdf. Puede ocurrir que el contrato de estudios no pueda ser accedido
por el profesor de movilidad en todo momento. Esto es debido a que el contrato
puede estar siendo revisado por otros coordinadores o por el propio estudiante. En

este caso se mostrard un mensaje avisando que el contrato no puede ser visualizado.

El contrato se encuentra en modo "En modificacion". Acceso denegado.

Figura A.16: Mensaje de error producido por no tener permisos de lectura del contrato de estudios

El segundo icono permite que el profesor de movilidad realice personalmente
alguna modificacién al contrato de estudios del estudiante. Puede ocurrir que
el contrato de estudios no pueda ser editado por el profesor de movilidad en
todo momento. Esto es debido a que el profesor de movilidad no tiene permisos
de escritura sobre el contrato en ese momento porque estd siendo modificado
por otros coordinadores o por el propio estudiante. En este caso se mostrard un

mensaje avisando que el contrato no puede ser editado.

— Firmar contratos de estudios. En este apartado se mostrara un listado con los con-
trato de los alumnos que estdn pendientes de que se firme su contrato. Aparecera

un listado con los nombres de los alumno junto a tres iconos.

Firmar Coniratos de Estudios.-

%  Angel Galan Gallego ; e

Figura A.17: Listado de contratos disponibles para ser firmados

El primero de ellos servird para visualizar el contrato de estudios. El profesor de

movilidad podré ver el contrato antes de decidirse o no a firmarlo.

Haciendo clic en la segunda imagen se podré proceder a la firma del contrato de
estudios. Aparecerd entonces un formulario donde el profesor de movilidad tendra

que rellenar ciertos campos para proceder a la firma.
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Firmar Conirato.-

Tipo de Certificado: (PKCS12 7 )
Certificado: [ Examinar...

Clave:

( Firmar )

Figura A.18: Formulario para firmar el contrato de estudios

% Tipo de certificado: Se debe seleccionar de una lista desplegable el tipo de
certificado que se va a usar para firmar. Actualmente solo esta disponible el
certificado de tipo PKCS12.

* Certificado: Aqui se tiene que seleccionar el archivo del certificado en el

directorio local donde se encuentre.

* Clave: Se especifica la clave que se nos proporciono con el certificado.

Una vez completado el formulario bastard con pulsar el boton Firmar y el contrato

de estudios estara firmado.

El tercer icono sirve para rechazar el contrato de estudios del estudiante. Después
de haber revisado el contrato de estudios el profesor de movilidad no estd de acuer-
do con alguna clausula y lo rechaza. Aparecerd una ventana emergente para que
el profesor de movilidad pueda especificar el motivo del rechazo. Inmediatamente
serd comunicado al alumno en cuestion con el mensaje que explica el motivo del

rechazo por parte del profesor de movilidad.
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Introduzca algun mensaje para el
destinatario del evento (opcional)

Has seleccionado en tu contrato la
asignatura "Estadistica” y ya la
tienes aprobada.|

i = i 3 B!
| Enviar | [ Cancelar |

Fernfinads 25|25 o

Figura A.19: Mensaje enviado al alumno por rechazar su contrato de estudios

— Contratos firmados. En esta seccion el profesor de movilidad puede ver un listado
de todos los contratos Erasmus que ha firmado. Al lado del nombre de cada
estudiante aparecerd un boton para que el profesor de movilidad pueda visualizar

el contrato de estudios que firmo.

Contratos Firmados.-

|ll-‘-‘-\-\-\-
! j: Angel Galan Gallego

3

Figura A.20: Contratos firmados por el profesor de movilidad

— Ver notas. Este modulo sirve para que el profesor de movilidad pueda ver las notas
que han sacado los alumnos una vez finalizada su estancia Erasmus en el pais
extranjero. Cuando los alumnos tengan disponible la ficha de reconocimiento de

estudios aparecerd su nombre junto con dos iconos.

Notas de los Alumnos.-

[, -
f ol . " BT W
_,.‘-’" Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez Ay (‘!})

Figura A.21: Listado de alumnos que ya han obtenido las notas finales
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El primero de ellos es para visualizar el contrato de estudios que tiene el estudiante
Erasmus.

Haciendo clic en el segundo botén aparecerd la ficha de reconocimiento de estudios
del alumno en formato pdf donde se podran apreciar las calificaciones obtenidas
en el pais extranjero junto con las notas finales traducidas al sistema de calificacion

espafiol.

* Rol Coordinador de Centro.- Estan son las opciones que tiene disponible el coordi-

nador de centro en la pantalla de inicio.

Modulos disponibles.-

; Ver v Modificar Contratos
[
; Firmar Contratos de Estudios {Coord Centro)
[
: } Contratos Firmados (Coord Centro)
.'-H""-._
; Modificar Tabla de Calificaciones Europea
T
[ ; Calificar a los Alumnos
[
; Ver MNotas

Figura A.22: Modulos del coordinador de centro en la pantalla de inicio

— Ver y modificar contratos. En este modulo se muestra un listado de todos los
alumnos Erasmus que tiene el coordinador de centro junto con sus contratos de

estudios. Al lado del nombre de cada estudiante Erasmus aparecen dos iconos.

Contratos de Estudios de los Alumnos.-

|.-H"

[ Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez

j % Angel Galan Gallego A @

Figura A.23: Contratos de los alumnos del coordinador de centro
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El primero de ellos sirve para visualizar el contrato de estudios. Al hacer clic sobre
la imagen se abrird una ventana mostrando el contrato de estudios del estudiante
en formato pdf. Puede ocurrir que el contrato de estudios no pueda ser accedido
por el coordinador de centro en todo momento. Esto es debido a que el contrato
puede estar siendo revisado por otros coordinadores o por el propio estudiante. En

este caso se mostrard un mensaje avisando que el contrato no puede ser visualizado.

El segundo icono permite que el coordinador de centro realice personalmente
alguna modificacion al contrato de estudios del estudiante. Puede ocurrir que
el contrato de estudios no pueda ser editado por el coordinador de centro en
todo momento. Esto es debido a que el profesor de de centro no tiene permisos
de escritura sobre el contrato en ese momento porque esta siendo modificado
por otros coordinadores o por el propio estudiante. En este caso se mostrard un

mensaje avisando que el contrato no puede ser editado.

— Firmar contratos de estudios. En este apartado se mostrara un listado con los con-
trato de los alumnos que estdn pendientes de que se firme su contrato. Aparecera

un listado con los nombres de los alumno junto a tres iconos.

Firmar Contratos de Estudios.-

%  Angel Galan Gallego ” e

Figura A.24: Listado de contratos disponibles para ser firmados

El primero de ellos servira para visualizar el contrato de estudios. El coordinador

de centro podré ver el contrato antes de decidirse o no a firmarlo.

Haciendo clic en la segunda imagen se podré proceder a la firma del contrato de
estudios. Aparecerd entonces un formulario donde el coordinador de centro tendra

que rellenar ciertos campos para proceder a la firma.
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Firmar Conirato.-

Tipo de Certificado: (PKCS12 7 )
Certificado: [ Examinar...

Clave:

( Firmar )

Figura A.25: Formulario para firmar el contrato de estudios

% Tipo de certificado: Se debe seleccionar de una lista desplegable el tipo de
certificado que se va a usar para firmar. Actualmente solo esta disponible el
certificado de tipo PKCS12.

* Certificado: Aqui se tiene que seleccionar el archivo del certificado en el

directorio local donde se encuentre.

* Clave: Se especifica la clave que se nos proporciono con el certificado.

Una vez completado el formulario bastard con pulsar el boton Firmar y el contrato

de estudios estara firmado.

El tercer icono sirve para rechazar el contrato de estudios del estudiante. Después
de haber revisado el contrato de estudios el coordinador de centro no estd de acuer-
do con alguna clausula y lo rechaza. Aparecerd una ventana emergente para que
el coordinador de centro pueda especificar el motivo del rechazo. Inmediatamente
serd comunicado al alumno en cuestion con el mensaje que explica el motivo del

rechazo por parte del coordinador de centro.
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O Insert title here-Mozilla Firefox () () )

L TR
, 10| | http://localhost:8080/WebContent/pr

Introduzca algun mensaje para el
destinatario del evento (opcional)

Has seleccionado en tu contrato la
asignatura "Estadistica” y ya la
tienes aprobada.|

i &, i W !
| Enviar | [ Cancelar

Ay

Fereiggat_\ W) | SR

- T

Figura A.26: Mensaje enviado al alumno por rechazar su contrato de estudios

— Contratos firmados. En esta seccidn el coordinador de centro puede ver un listado
de todos los contratos Erasmus que ha firmado. Al lado del nombre de cada

estudiante aparecerd un botén para que el coordinador de centro pueda visualizar

el contrato de estudios que firmo.

Conftratos Firmados.-

|I-H-"'\-\.

" "; Angel Galan Gallego

3

Figura A.27: Contratos firmados por el coordinador de centro

— Ver notas. Este modulo sirve para que el coordinador de centro pueda ver las notas
que han sacado los alumnos una vez finalizada su estancia Erasmus en el pais
extranjero. Cuando los alumnos tengan disponible la ficha de reconocimiento de

estudios aparecerd su nombre junto con dos iconos.

Notas de los Alumnos.-

[, .
[ ; ieto-Ma 1
__’,s Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez Ay (‘P\)

Figura A.28: Listado de alumnos que ya han obtenido las notas finales

— Modificar tabla de calificaciones europea. Esta seccidn es necesaria porque en
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el futuro puede cambiar el sistema de calificacion de algun pais y es necesario
adaptar la herramienta a estos cambios. Se muestra una tabla con todos los paises
que tienen un sistema de calificacién distinto del espafiol. Lo tnico que hay que

hacer para realizar alglin cambio es pulsar en el icono de Editar que hay a la
derecha de cada pafs.

\ Pais [ A [ B [ c

[ F/Fx || Editar
‘ Espafia (cualitativa) | Matricula de H | Sobresaliente | Notable | Aprobado | Aprobado | Suspenso
Espafa 10 - 10 9.9-9 8.9-7 5.9 -6 595 4.9-0 @
Alemania 1-1 1-1.9 2-2.9 3-3.9 4 -4.9 5-6 @
\Austria e | Ti=1.0 2-29 339 4-4.9 ] i ﬁ?
Bélgica 20 -20 19.9-17 16.9 - 14 13.9-11 10.9 - 10 9.9-7 @
Dinamarca 1313 12.9-10 9.9-9 5.9-8 79-7 6.9-6 @

Figura A.29: Tabla de conversion de calificaciones europea

Después de esto aparecerd una tabla mostrando el pais especificado junto con los
intervalos. Solo hay que realizar las modificaciones que se estimen oportunas y

pulsar el botén Actualizar y los cambios habran quedado registrados.

Editar la tabla de conversion del pais.-

| Pais | A | B | c | D | E | F/FX
| Espaiia (cualitativa) | Matricula de H | Sobresaliente | Notable | Aprobado | Aprobado | Suspenso
|E|é\gica |20 - 120 |19.9 -7 |16.9 - 14 |13.9 -n |10.9 -10 |9.9 -7

( Volver ) ( Actualizar )
Figura A.30: Tabla para editar los intervalos de calificacion de un pais especifico
— Calificar a los alumnos. Aqui es donde el coordinador de centro tiene que calificar
al estudiante Erasmus. Tendra que coger el listado de notas que traiga el alumno de

su pais extranjero y pasarlas a la herramienta. En este modulo aparece un listado

con los alumnos Erasmus y dos iconos al lado de cada nombre.

Lista de alumnos con beca Erasmus.-

_’} Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez L ‘5\{9
-"'\-.} __I...=v
- Angel Galan Gallego i{f\‘;

Figura A.31: Listado de alumnos erasmus para calificar
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El primero de ellos es para visualizar el contrato de estudios antes de pasar a

realizar las calificaciones.

Haciendo clic en el segundo icono aparecerd una tabla donde se muestran las
asignaturas que se han cursado en la universidad destino. Solo hay que rellenar
el campo Nota y pulsar en actualizar para que automaticamente la herramien-

ta convierta esa nota al valor correcto de acuerdo al sistema de calificacion espafol.

Asignaturas de la Universidad Destino.-

|A.slgn atura extranjera | Nota | Asignatura UCLM Calificacion final

Operating Systems 5 @ Sistemas Operativos I & - Aprobado

Computer Architecture _ & |Arquitectura de Computadores| 4 - Suspenso

| Generar Ficha de Reconocimiento de Estudios |

Figura A.32: Listado de alumnos erasmus para calificar

Cuando todas las notas se hayan metido en la tabla hay que generar la ficha de
reconocimiento de estudios. Es el documento oficial donde se especifican las asig-
naturas cursadas en la universidad origen y destino, junto con las notas definitivas
que tiene el alumno. Al hacer clic en el botén Generar ficha de reconocimiento de
estudios se mostrard el formulario para proceder a la firma del documento. Estos

son los campos que habr4 de rellenar el coordinador de centro:

Firmar Contrato.-

Tipo de Certificado: (PKCS12 _'."
Certificado: ( Examinar... )

Clave:

( Firmar |

Figura A.33: Formulario para firmar la ficha de reconocimiento de estudios

% Tipo de certificado: Se debe seleccionar de una lista desplegable el tipo de
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certificado que se va a usar para firmar. Actualmente solo esta disponible el
certificado de tipo PKCS12.

% Certificado: Aqui se tiene que seleccionar el archivo del certificado en el

directorio local donde se encuentre.

% Clave: Se especifica la clave que se nos proporciono con el certificado.

Una vez completado el formulario bastard con pulsar el boton Firmar y la ficha

de reconocimiento de estudios estara firmada.

* Rol Coordinador Institucional.- Estan son las opciones que tiene disponible el coor-

dinador institucional en la pantalla de inicio.

— Ver y modificar contratos. En este modulo se muestra un listado de todos los
alumnos Erasmus que tiene el coordinador institucional junto con sus contratos de

estudios. Al lado del nombre de cada estudiante Erasmus aparecen dos iconos.

Conitratos de Estudios de los Alumnos.-

- Miguel Angel Camarena Nieto-Marquez i ﬁ
¥  Angel Galan Gallego _ ‘Z?

Figura A.34: Contratos de los alumnos del coordinador institucional

El primero de ellos sirve para visualizar el contrato de estudios. Al hacer clic sobre
la imagen se abrird una ventana mostrando el contrato de estudios del estudiante
en formato pdf. Puede ocurrir que el contrato de estudios no pueda ser accedido
por el coordinador institucional en todo momento. Esto es debido a que el contrato
puede estar siendo revisado por otros coordinadores o por el propio estudiante. En

este caso se mostrard un mensaje avisando que el contrato no puede ser visualizado.

El segundo icono permite que el coordinador institucional realice personalmente
alguna modificacién al contrato de estudios del estudiante. Puede ocurrir que el
contrato de estudios no pueda ser editado por el coordinador institucional en todo
momento. Esto es debido a que el coordinador institucional no tiene permisos
de escritura sobre el contrato en ese momento porque estd siendo modificado
por otros coordinadores o por el propio estudiante. En este caso se mostrard un

mensaje avisando que el contrato no puede ser editado.
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— Firmar contratos de estudios. En este apartado se mostrara un listado con los con-
trato de los alumnos que estdn pendientes de que se firme su contrato. Aparecera

un listado con los nombres de los alumno junto a tres iconos.

Firmar Contratos de Estudios.-

[ T;- Angel Galan Gallego / e

Figura A.35: Listado de contratos disponibles para ser firmados

El primero de ellos servira para visualizar el contrato de estudios. El coordinador

institucional podré ver el contrato antes de decidirse o no a firmarlo.

Haciendo clic en la segunda imagen se podré proceder a la firma del contrato de
estudios. Aparecerd entonces un formulario donde el coordinador institucional

tendra que rellenar ciertos campos para proceder a la firma.

Firmar Conirato.-

Tipo de Certificado: [ PKCS12 ™ )
Certificado: [ Examinar...

Clave:

[ Firmar )

Figura A.36: Formulario para firmar la ficha de reconocimiento de estudios

* Tipo de certificado: Se debe seleccionar de una lista desplegable el tipo de
certificado que se va a usar para firmar. Actualmente solo esta disponible el
certificado de tipo PKCS12.

% Certificado: Aqui se tiene que seleccionar el archivo del certificado en el

directorio local donde se encuentre.

* Clave: Se especifica la clave que se nos proporciono con el certificado.

Una vez completado el formulario bastara con pulsar el boton Firmar y el contrato

de estudios estara firmado.

— Contratos firmados. En esta seccion el coordinador institucional puede ver un

listado de todos los contratos Erasmus que ha firmado. Al lado del nombre de cada
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estudiante aparecerd un botén para que el coordinador de centro pueda visualizar

el contrato de estudios que firmo.

Contratos Firmados.-

> Angel Galan Gallego

Figura A.37: Contratos firmados por el coordinador institucional

* Rol Administrador.- Estan son las opciones que tiene disponible el administrador en
la pantalla de inicio.

Modulos disponibles.-

T
f;- Modificar Permisos

M
Introducir Usuario

|\

Figura A.38: Modulos del administrador en el pantalla de inicio

— Modificar permisos. La herramienta tiene disponibles muchos modulos. Por cues-
tiones de seguridad no todos ellos pueden ser accedidos por cualquier usuario de
la herramienta. No seria una buena opcién que los estudiante pudieran acceder al
modulo de calificaciones del coordinador de centro. Por este motivo cada modulo
tiene permisos de lectura y escritura. Esto determina que usuarios pueden acceder
y modificar cada médulo. De adjudicar que permisos tiene cada modulo se encarga

el administrador.

En esta pantalla se puede ver un listado de todos los médulos disponibles en la

aplicacion. Después de cada médulo aparecen dos imagenes.

— i Realizar Contrato de Estudios
- Lista de Alumnos Erasmus

= i ;
= Modificar Permisos

TLL

= . .
- Introducir Usuario

Figura A.39: Listado de algunos médulos del sistema
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La primera sirve para previsualizar el médulo. Al hacer clic en la imagen el
administrador accedera al médulo. De esta manera podra visualizar el médulo al

que estd adjudicando los permisos.

La segunda sirve para adjudicar los permisos de ese mddulo en particular. Se
muestra una lista de los roles disponibles y al lado unos checkbox para elegir los

permisos de lectura y escritura.

Rol Lectura Escritura
Estudiante v
Coordinador Centro WV B
Profesor Movilidad = v
Coordinador Institucional !

i —

Administrador

- st

(Aceptar | ( Volver )

Figura A.40: Configuracion de permisos de un médulo del sistema

— Introducir usuario. Cada usuario antes de poder utilizar la herramienta debe
realizar el registro con el administrador. Este tomard nota de todos los datos
necesarios para crear el registro. El administrador suministrard unos datos de
acceso (nombre de usuario y contrasefa) al estudiante o coordinadores. A partir

de este momento ya podran hacer uso de la herramienta.
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Nombre:

Primer Apellido:
Segundo Apellido:
D.N.I:

Estudios:

Fecha de Nacimiento:
E-mail:

Repita E-mail:

Mowil :

Sexo:

Macionalidad:

Lugar de Nacimiento:
Direccion Permanente:
Estado Civil:

Login:

Contrasefia:

Repita contrasena:

Elija su rol:

If Reqgistrar usuario )

(LT.Sistemas |~

! ! (dd/mm/faaaa)

(Hombre ~ |

( Alemania v)

B o s I,
| Soltero )

(Estudiante *)

Figura A.41: Formulario de registro de los usuarios
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PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL CONTRATO DE
ESTUDIOS DENTRO DEL PROGRAMA ERASMUS

La Oficina de Relaciones Internacionales requiere de los distintos centros la
homogeneizacién de los criterios o pautas a seguir en el proceso de elaboracion de los
contratos de estudio asi como en el papel que deben asumir los distintos actores del
proceso (estudiantes, responsables de programa, coordinador del centro, etc.). Por todo
esto, la Direccion de la Escuela Superior de Informética basandose en la Guia del
Coordinador de Relaciones Internacionales editada en el afio 2007 por la Oficina de
Relaciones Internacionales establece las siguientes lineas generales de actuacién en el
proceso de elaboracién del contrato de estudios:

1) El alumno de la E.S.I. debe escoger programas Erasmus del drea de Informatica.

2) Una vez seleccionado, el alumno debe contactar con el profesor responsable del
programa. Este le informara sobre el plan de estudios de la universidad receptora
y del cuadro de convalidaciones méds idéneo en funcién del plan de estudios de la
E.S.I. y de la situacién particular del estudiante. El profesor responsable del
programa elaborard una propuesta de contrato de estudios junto con el
estudiante.

3) El alumno presentard en la Secretaria de la E.S.I. la propuesta de contrato de
estudios firmada por el profesor responsable del programa. El Coordinador de
Relaciones Internacionales del Centro comprobard que la propuesta de contrato
cumpla los criterios especificos de la E.S.I (adjuntos en este documento) y en
dicho caso procederd a su firma. Las propuestas de contratos de estudios que no
se ajusten a estos criterios y que tenga un cardcter singular serdn analizadas por la
Comision Académica de la E.S.I.

4) Posteriormente, la E.S.I remitird el anterior documento a la Oficina de Relaciones
Internacionales para su firma por el Coordinador de Relaciones Internacionales
del Campus. Tras la realizacién de este tramite el estudiante tendrd el contrato
de estudios.

5) El contrato de estudios tiene que estar debidamente formalizado en el momento

que el alumno deba realizar la matricula en la UCLM, ya que el alumno se tiene

1 de 4
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que matricular de todas las asignaturas especificadas en el mismo.

El contrato de estudios original podrd ser modificado una vez que el alumno se
haya incorporado en la universidad de destino. Cualquier modificacion del
contrato de estudios deberd ser evaluada por el profesor responsable del
programa, quien firmard dicha modificacién junto con el Coordinador de
Relaciones Internacionales del Centro. Posteriormente, se remitiran las
modificaciones a la Oficina de Relaciones Internacionales. No se podrin realizar

modificaciones del contrato de estudios después del 28 de febrero.
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2)

3)

4)

CRITERIOS ESPECIFICOS DE LA ESCUELA SUPERIOR DE
INFORMATICA PARA LA ELECCION DE LAS ASIGNATURAS DEL
CONTRATO DE ESTUDIOS

Debido a la heterogeneidad entre los diversos Planes de Estudio es recomendable
que las asignaturas elegidas correspondan a créditos de libre configuracion u
optativas.

No se admitird la inclusion en el contrato de estudios de asignaturas que el

alumno curse en cuarta o posterior convocatoria dentro del plan de estudios de

laE.S.L

El contrato de estudios debe ser equilibrado. Para estancias de un semestre la

carga lectiva estard comprendida entre 15 ECTS y 33 ECTS y para estancias

anuales la carga lectiva estard comprendida entre 30 ECTS y 66 ECTS.

El Proyecto Fin de Carrera (PFC) se puede realizar durante una estancia

Erasmus si el profesor responsable del programa lo estima oportuno. Las

clausulas que regiran la realizacién de un PFC en un programa Erasmus son:

4.1) La normativa propia de la E.S.I. para la realizacion del PFC establece la
figura de un tutor académico en el caso que el director del PFC sea de otra
universidad. El profesor responsable del programa hard la funcién de tutor
académico.

4.2) Para el reconocimiento de la calificacion obtenida en la universidad de destino
por la E.S.I. el alumno deberd entregar una memoria del PFC, ajustado a la
normativa, con el visto bueno del tutor académico y que serd depositado en la

biblioteca.

3de4d



SELECCION DE CANDIDATOS POR PARTE DEL RESPONSABLE DEL
PROGRAMA EN LA ES.I.

La E.S.I. seleccionard a los estudiantes que concurran a la Beca Erasmus entre los
alumnos de Ingenieria Técnica de Sistemas y Gestion que tengan aprobadas todas las
asignaturas de primer curso y entre los alumnos de Ingenieria Informética que tenga

aprobadas todas las asignaturas de primer y segundo curso.

La seleccién de los candidatos se basa en los siguientes criterios establecidos por la
Oficina de Relaciones Internacionales:

e Expediente académico. La puntuacién obtenida en este apartado se calculard
multiplicando la nota del expediente académico por 0.5 y por la proporcién de
créditos superados respecto al total de su Plan de Estudios.

* Conocimiento de la lengua en la que se impartan las clases en la universidad de
destino. Este apartado se valorarad hasta 3 puntos. Esta nota se desagrega en: 1)
nivel de conocimiento del idioma del lugar de destino, acreditado a través del
CEVI-Erasmus y valorado hasta 1.8 puntos y ii) las estancias efectuadas en pai-
ses de dicha lengua valoradas hasta 1.2 puntos.

e Curriculum Vitae. Este apartado se valorard hasta 0.5 puntos.

* Adecuacion del perfil curricular del candidato a las caracteristicas especificas
del programa. Este apartado se valorara hasta 2 puntos.

* Haber concurrido como alumno Cicerone. Este apartado se valorard hasta 0.5
puntos.

* En los programas que asi lo requieran, se mantendrd una entrevista personal o
por videoconferencia en el idioma del pais de la plaza entre el estudiante y el

responsable del programa.
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FORMULARIO DE CANDIDATURA, ESTUDIANTES UCLM
STUDENT APPLICATION FORM, UCLM STUDENTS

»UCLM

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

Oficina de Relaciones Internacionales
Campus de Ciudad Real

PROGRAMA DE MOVILIDAD

MOBILITY PROGRAMME [ Jerasmus
[ JproGRAMA DE BECAS AECIICI
[ JCONVENIO DE COOPERACION / Cooperation agreement
|:|OTRDS;r Others

Afio Académico / Academic year
Area de estudios / Field of Studies

2. DATOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE/ STUDENT PERSONAL DATA
(Para rellenar por el estudiante / To be completed by the student)

Apellidos / Family name Nombre / First name
Fecha de nacimiento / Date of birth Sexo / Sex Nacionalidad / Nationality
Lugar de nacimiento / Place of birth Estado civil / Marital status

Direccion permanente / Permanent address

E-Mail

Num, de D.N.I o pasaporte / ID or passport Teléfono / Telephone

3. UNIVERSIDAD ASOCIADA /| PARTNER UNIVERSITY

Nombre legal de la Institucion y domicilio completo / Institution name and full address

Coordinador institucional: nombre, teléfono, fax y correo electronico / Institutional Coordinator: name, telephone, fax and e-mail

Profesor responsable de la movilidad: nombre, teléfono, fax y correo electrénico / Professor responsible for the mobility: name, tel., fax and e-mail

4. UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

Coordinador institucional: nombre, direccién, teléfono, fax y correo electrénico / Institutional coordinator: name, address, telephone, fax and e-mail

Coordinador de Centro: nombre, teléfono, fax y correo electrénico / Local coordinator: name, telephone, fax and e-mail

Centro / Faculty

Profesor responsable de la movilidad: nombre, tel., fax y correo electrénico / Professor responsible for the mobility: name, telephone, fax and e-mail

5, APTITUDES LINGUISTICAS/LANGUAGE COMPETENCES

Lengua materna / Mother tongue
Lengua en que se imparte la ensefianza en la universidad de destino / Language of instruction at home institution

Nivel de conocimiento / Level
. Avanzado / Advanced T Intermedio / Intermediate [1 Necesita preparacién / I need preparation

6. ESTUDIOS REALIZADOS Y EN CURSO / PREVIOUS AND CURRENT STUDIES

I._,icenciatura-Dip]omatura- Grado / Degree for which you are currently studying :
Area de estudios / Field of studies Codigo Erasmus / Erasmus code . Duracion / Duration afios/years
Curso que realiza / Academic year you are currently studying A

7. PERIODO DE ESTUDIOS SOLICITADO / PERIOD OF STUDY ABROAD :

Duracion del periodo de estudios / Length of study period meses / months
Fecha de inicio / Beginning date
Fecha de fin / Ending date




Apellidos / Family name Nombre / First name

8. CONTRATO DE ESTUDIOS / LEARNING AGREEMENT

Codigo ECTS 0 |Codigo/Code Asignatura / Course Tipo de asignatura Créditos Créditos

UCLM / (LC= Libre ucLm/ ECTS/ ECTS
ECTS or UCLM configuracién; O= | UCLM credits credits
code Optativa, T=Troncal
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
TOTAL
Codigo ECTS univ. [Cédigo/Code Asignatura / Course Créditos Univ. Créditos ECTS/
de destino / ECTS |destino/Host Univ. ECTS credits
Course code credits :
TOTAL
Firma del estudiante Fecha/Date Profesor responsable de la movilidad (1*) Fecha/Date
Student’s signature Professor responsible for the mobility

(1*) O en su defecto, si el responsable de movilidad no esta en el Centro de estudios del estudiante, firmari el Coordinador de Centro, el Responsable del drea de
conocimiento o persona en quien delegue.

9. UNIVERSIDAD DE ORIGEN / SENDING INSTITUTION

Confirmamos que el contrato de estudios estd aprobado. / We confirm that this proposed learning agreement is approved.

Firma del coordinador de centro Firma del coordinador institucional
Local coordinator’s signature Institutional coordinator’s signature
Fecha/Date Fecha/Date

Una vez completado por el estudiante y firmado por los coordinadores institucional y de centro de la universidad de origen, el formulario
deberd ser enviado al coordinador institucional de la universidad receptora/ When completed by the student and signed by the sending
institutional and local coordinators, the application form must be sent to the institutional coordinator at the receiving institution.

10. UNIVERSIDAD ASOCIADA / RECEIVING INSTITUTION

Confirmamos que el contrato de estudios estd aprobado. / We confirm that this proposed learning agreement is approved.
Firma del coordinador de centro Firma del coordinador institucional
Local coordinator’s signature Institutional coordinator’s signatura

Fecha/Date Fecha/Date




Apellidos / Family name: Nombre / First name:

11. MODIFICACIONES DEL CONTRATO DE ESTUDIOS ORIGINALMENTE PROPUESTO / CHANGES
TO ORIGINAL PROPOSED LEARNING AGREEMENT
(S6lo rellenar en caso necesario / To be filled only if appropriate) Fecha limite de modificaciones: 28/02/.

Cadigo ECTS 0 Codigo/Co Asignatura / Course Anular/ Delete Afadir / Add Créditos Créditos
UCLM * ECTS or de UCLM/ ECTS/
UCLM code UCLM credits ECTS
E* | M* E* M* credits
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL
*E: afiadir o anular asignatura en actas Erasmus. *M: aiiadir o anular asignatura en la matricula de la UCLM.
Cadigo ECTS  |Codigo/Code Asignatura / Course Anular/ | Afadir/ | Créditos/ | Créditos ECTS/
univ. de destino Delete Add credits ECTS credits
/ ECTS code
Firma del estudiante/ Fecha/Date Profesor responsable de la movilidad/(*1) Fecha/Date
Student’s signature Professor responsible for the mobility

(1*) O en su defecto, si el responsable de movilidad no esté en el Centro de estudios del estudiante, firmari el Coordinador de Centro, el
Responsable del drea de conocimiento o persona en quien delegue.

12. UNIVERSIDAD DE ORIGEN / SENDING INSTITUTION

Firma del coordinador de Centro / Firma del coordinador institucional /

Local coordinator’s signature Institutional coordinator’s signature

Fecha/Date Fecha/Date

13. UNIVERSIDAD ASOCIADA / RECEIVING INSTITUTION

Firma del coordinador de Centro/ Firma del coordinador institucional /

Local coordinator’s signature Institutional coordinator’s signature

Fecha/Date Fecha/Date

14, ALOJAMIENTO / ACCOMMODATION

Fecha exacta de llegada/Precise date of arrival Fecha de partida/Departure date

Preferencias de alojamiento / accommodation [] Residencia Universitaria / Hall of Residence [] Piso / Flat

[] Estancia en familias / Family house




Apéndice D
Ficha de Reconocimiento de
Estudios.-




@ UCL[M

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

Oficina de Relaciones Internacionales
Campus de Ciudad Real

FICHA DE RECONOCIMIENTO DE ESTUDIOS

Datos personales:

Nombre y apellidos: DNI
Facultad:

Ano académico:
Duracion de la estancia: meses
Fechas de inicio y terminacion:
Materias cursadas en la Universidad de

pais

(Se acreditaran documentalmente)
Cadigo Asignatura Créditos ECTS Calificaciéon

Propuesta de conversion de las calificaciones extranjeras al sistema espariol

Codigo Asignatura Créditos ECTS Calificacion

Coordinador del Centro

Nombre:

Fecha:
NOTA: Este documento debera ir acompafiado del formulario de candidatura original y de las notas
originales obtenidas en la universidad extranjera.

Campus de Ciudad Real
Campus Universitario, Avda. Camilo José Cela, s/n, Edificio Casa de Estudiantes Ciudad Real — Espafia
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—

TABLA DE CONVERSION DE CALIFICACIONES EUROPEAS /
EUROPEAN MARKINGS CONVERSION TABLE —

NOTA ECTS A B C D E F/FX
% alumnos aprobados que normalmente 10% 259, 30% 259, 10%
alcanzan la calificacién
% passed students with the given marking
Espaiia (numérica) / Spain (numeric) 10 9 8 -7 6 5 4-1
Espaiia (cualitativa) / Spain (qual.) | Matriculade H | Sobresaliente Notable Aprobado Aprobado Suspenso
Cualitativa int. / Int. Qualitative scale Excellent Very good Good Satisfactory Sufficient Fail
Alemania / Germany 1.0 1- 2 3 4 5/6
Austria 1 1 2 3 4 5
Bélgica / Belgium 20 19/18/17 16/15/14 13/12/11 10 9/8/7
Dinamarca / Denmark 13 11/10 9 8 7 6
Finlandia / Finland 3 2% 2 I 1 -
Francia France 20 — excellent | 18/16 —tres bien | 15/14 — bien=B |13/12 assez- 11/10 passable | 9/8/7 —echec =
bien=AB =P E
Grecia / Greece 10 9/8 i 6 5 4-1
Holanda / Holland 10 9/8 2 8/7 Y 7/6 Ya 6 5-1
Irlanda / Ireland _ Ist Class Hon. | 2™ Class Hon I | 2™ Class Hon Il | 3™ Class Hon. Pass Fail
A =70% A/B+ = 60% B= 50% C=45% D= 44-40% E/F = 0-39%
Islandia / Island 10 9-8 7 6 5 fail
Italia / Italy 30 lode 30/29 28/27 26/25 24-18 17-1
Portugal 20 19/18/17 16/15/14 13/12 11/10 9-1
Reino Unido / UK. > A A- B+/B C/D E Fail
Suecia / Sweden  _ VG (Val VG G (Godkand) G G U (Underkant)
Godkand — Pass
with distinction)
Suiza / Swizerland 6 5% S 4% 4 -
Fuente / Source: Vicerectorado de Relaciones Intemacionales

E.T.S. de Ingenieros Industriales @ Universidad de Castilla-La Mancha
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