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Resumen

Este proyecto se basa en la implementacion de un nuevo sistema de entrega de
practicas, ya que las ultimas versiones, debido a su largo desarrollo durante
diversos anos, cuentan con factores redundantes y obsoletos. La solucion
propuesta se basa en un sistema multi asignatura, integrando funcionalidades
esenciales como la autenticacion con LDAP, gestion eficiente de asignaturas y
practicas, correccion automatica de entregas y un disenno de base de datos

optimizado.

El objetivo principal es la creacion de un sistema que permite el acceso a 2 tipos
de wusuarios, alumnos y profesores, con practicamente las mismas
funcionalidades salvo algin permiso extra para los profesores. Por tanto, cada
vez que se mencione “usuario” se estara teniendo en cuenta tanto alumno como
profesor, y para las funcionalidades particulares se empleara solamente el tipo.
Como es evidente, los usuarios podran acceder a sus asignaturas y practicas
correspondientes, realizar entregas individuales o en grupo y recibir
retroalimentacion inmediata. Estas entregas se evaluan mediante un conjunto
de scripts o programas (segun los métodos de correccion deseados) que

garantizan la validez y el cumplimiento de los criterios establecidos.

A nivel técnico, el desarrollo combina tecnologias robustas y accesibles, como
PHP, MySQL y JavaScript, para asegurar su mantenimiento y escalabilidad.
Ademas, se implementa en un entorno controlado basado en maquinas virtuales,
garantizando la seguridad y fiabilidad del sistema antes de su despliegue. Una
vez terminado el sistema, y teniendo en cuenta sus limitaciones, se pretende
que esté en sistemas de produccion de maquinas del CDC (Centro de Calculo)

de la escuela.



Abstract

This project focuses on implementing a new system for submitting assignments,
as the latest versions, developed over several years, contain redundant and
obsolete factors. The proposed solution is based on a multi-subject system,
integrating essential functionalities such as LDAP authentication, efficient
management of subjects and assignments, automated grading, and an

optimized database design.

The main objective is to create a system that allows access to two types of users:
students and teachers, with almost identical functionalities except for some
additional permissions for teachers. Therefore, whenever "user" is mentioned, it
refers to both students and teachers; specific functionalities will reference the
relevant type. Users will be able to access their respective subjects and
assignments, make individual or group submissions, and receive immediate
feedback. These submissions are evaluated using a set of scripts or programs
(depending on the desired grading methods) that ensure functionality and

compliance with established criteria.

From a technical perspective, the development combines robust and accessible
technologies, such as PHP, MySQL, and JavaScript, to ensure maintainability
and scalability. Furthermore, it is implemented in a controlled environment
based on virtual machines, ensuring the security and reliability of the system
before deployment. Once the system is completed and considering its limitations,
it is intended to run on production systems of the CDC (Centro de Calculo) of

the school.
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1 Introduccion

En el ambito educativo, la implementacion, entrega y gestion de practicas
representan momentos muy cotidianos. Hoy en dia tenemos muchos medios
para realizar dichas entregas, como el Moodle [1], que principalmente realiza
correcciones manuales, aunque también cuenta con extensiones que permiten
pruebas en el codigo de los alumnos, Deliverit [2], que ha ido recibiendo mejoras
durante estos ultimos anos gracias a diferentes propuestas de TFG, u otros

recursos del CDC.

1.1 Objetivos Generales

Por ello, es necesario el desarrollo de un sistema intuitivo, con facil acceso y que
cumpla con las funcionalidades basicas para la entrega de practicas, siendo los

objetivos mas relevantes:

e Disefio de la plataforma de inicio de sesion de usuarios: Gestionando

los casos que son validos y los que no, y determinando el flujo que los
usuarios seguiran una vez accedan al sistema. Uno de los aspectos mas
relevantes es que, junto con la BD, se hara uso del LDAP (protocolo ligero
de acceso a directorios) [3] de la escuela o UPM para la primera fase de
la autenticacion de los usuarios. En la segunda fase, se hara uso de una
BD para determinar si el usuario tiene acceso y a que tiene acceso.

e Disenio y creacion de la base de datos: Practicamente toda la

informacion se almacena en la base de datos, por lo que hay que disenhar
un modelo de entidad relacion que almacene los datos que nos interesan
evitando la redundancia y de manera organizada para facilitar el trabajo
de futuros desarrolladores.

e Funcionalidades del sistema:

El sistema debe permitir a los profesores:

o Acceder a las asignaturas en las que estan matriculados para la
convocatoria actual

o Publicar practicas para sus asignaturas

o Gestionar la informacion de las practicas (el estado, las fechas, los
errores establecidos para el corrector automatico...)

o Ver y realizar entregas si la practica esta activa o en desarrollo y
recibir informacion tras el procesado automatico de todos los

datos



o Corregir manualmente las entregas que ya han sido realizadas por
otros usuarios y hayan superado el filtro de las pruebas
obligatorias

El sistema debe permitir a los alumnos:

o Acceder a las asignaturas en las que estan matriculados para la
convocatoria actual

o Sila practica es en grupo, avisar y dar la opcion de crearlo con las
credenciales correspondientes antes de la primera entrega,
cumpliendo ciertas condiciones que se trataran mas adelante

o Ver y realizar entregas si la practica esta activa y recibir

informacion tras el procesado automatico de todos los datos

1.2 Alcance

A pesar de que se vayan a permitir todas esas funcionalidades, este TFG plantea

ciertas limitaciones en cuanto al uso del sistema.

El objetivo principal de este trabajo es que los usuarios (especialmente los
alumnos) puedan acceder a las asignaturas y practicas que les son asignadas,
realizar entregas segun las condiciones de la practica (individual y/o grupal, el

numero maximo de entregas) y obtener informacion sobre su entrega.

En cuanto a los profesores, sus funcionalidades dentro de la aplicacién seran
muy parecidas a las de los alumnos, ya que a pesar de ser quienes tienen los
privilegios para publicar, modificar y corregir manualmente las practicas, todas
estas acciones se haran directamente sobre la BD o sobre archivos de
configuracion para las practicas con la informaciéon que no esté en la BD. Por lo
que es importante destacar que no se plantea el desarrollo de una interfaz en la
aplicacion para poder realizar dichas tareas pues implicaria una carga de
trabajo significativa, centrandose mas en el uso del alumno, lo cual también
requiere una gran dedicacion de tiempo.

Hay otras limitaciones como la gestion de grupos de matriculacion para poder
aplicar diferentes fechas o correcciones a una misma practica segun el grupo,
pero se comentaran mas adelante en el apartado Planes a Futuro de

Conclusiones



1.3 Estado de la Cuestion

Este trabajo se plantea con el objetivo de desarrollar un nuevo sistema debido

a la situacion con el sistema actual de Programacion II.

A pesar de la existencia de sistemas de entrega funcionales y practicos, se busca
la opcion de que los usuarios no tengan que pasar por un registro directo y
emplear Ginicamente el correo de la universidad (credenciales LDAP) para tener
acceso al sistema. Por ejemplo, Deliverit emplea el nimero de matricula y los
usuarios pueden modificar su contrasena asociada. También cabe destacar las
tecnologias empleadas en dicho sistema, como Elixir y Phoenix, PosgreSQL,
Docker... Y debido a que el objetivo de este trabajo era realizar un nuevo sistema,
se ha decidido usar tecnologias mas conocidas o empleadas en versiones
anteriores del sistema de entrega para Programacion II, como PHP, MySQL y
JavaScript, junto con otros servicios que ofrecen funcionalidades para la gestion

y ejecucion de practicas en el entorno educativo

Como se comentd anteriormente, se espera que el sistema funcione en las
maquinas del CDC, y como el acceso directo puede causar una situacion critica,
se hara uso de MV (maquinas virtuales) que simulen el entorno y ofrezcan la
mayoria de las herramientas necesarias para llevar a cabo el desarrollo y
validacion del sistema antes de pasarlo a produccion en las maquinas del CDC.
La separacion del sistema de desarrollo y de produccion son fundamentales
para garantizar la funcionalidad, escalabilidad y seguridad de las aplicaciones,
y el desarrollo de estos sistemas en entornos controlados permite simular
condiciones reales, detectar errores y optimizar el rendimiento antes de finalizar
la implementacion. En este contexto, las MV desempenan un papel crucial, ya
que ofrecen la posibilidad de replicar ambientes aislados minimizando los

riesgos asociados con el uso directo de los equipos del CDC

Hoy en dia las MV son ampliamente utilizadas tanto educativa como
profesionalmente gracias a la capacidad de simular entornos de manera segura

como se acaba de comentar. Algunos de los mas destacados son [4]:

e VirtualBox [5]: software gratuito y multiplataforma desarrollado por
Oracle. Es conocido por su facilidad de uso y su compatibilidad con
diversos sistemas operativos

e VMware [6]: software comercial que ofrece un rendimiento avanzado y

multiples herramientas para la gestion de entornos virtuales



e Hyper-V [7]: plataforma nativa de Windows que permite la creacion y
gestion de maquinas virtuales enfocandose en la integracién con otros

servicios de Microsoft

En este proyecto se ha optado por la opcion de Hyper-V debido a varias razones:

e Integracion nativa: al estar desarrollada por Microsoft, Hyper-V se
integra perfectamente con sistemas Windows, lo que facilita la
configuracion y reduce problemas de compatibilidad. Y personalmente,
al contar con un sistema de Windows, es mas sencillo emplear una MV
para simular un sistema UNIX en lugar de usar directamente una
particion para Linux

¢ Rendimiento: ofrece un buen rendimiento en sistemas Windows,
optimizando el uso de recursos en comparacion con otras opciones

e Uso: las opciones que para crear una MV desde cero, importar y exportar
MV, crear puntos de control antes de realizar acciones criticas, editar e
inspeccionar discos...

o Disponibilidad: Hyper-V esta incluido en ediciones profesionales de
Windows, por lo que no es necesaria la instalacion de softwares

adicionales



2 Desarrollo

En este capitulo se tratara todo el desarrollo del trabajo, desde el analisis,
estudiando que es necesario y por qué se necesita para poder tener un sistema
funcional, hasta la implementacion de todos los objetivos minimos de

desarrollo

2.1 Analisis y Diseiio
Antes de empezar con el desarrollo se requiere saber las necesidades del sistema,
como lo que se puede hacer, que informaciéon se quiere guardar, que se mostrara

por pantalla en el sistema, como moverse a través de €l...

2.1.1 Secciones y flujo de usuarios

Las secciones disponibles en el sistema vienen dadas en la siguiente figura

FPowered ByOVisual Paradigm C

Figura 1 Secciones del Sistema

Se pueden apreciar 3 colores diferentes, el verde, que representa la conexion
con el LDAP para el inicio de sesion, el rojo, en el caso de que ocurra algin error
en el inicio de sesion, y el azul para las conexiones y otras operaciones en la BD,
tanto en el inicio de sesion como en las secciones de seleccion y entrega. Cada
una de ellas cuentan con acciones u errores que pueden producirse durante su

uso, para mas detalle se puede observar en la siguiente figura
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Aunque mas adelante se trataran estas acciones de manera mas precisa,

explicando su implementacion y todos los elementos involucrados en la misma,

se puede abordar esta figura de manera resumida. Cada color representa una

seccion del sistema, pudiendo volver atras o cerrar sesion en cualquier momento



Cuando el usuario accede al sistema lo primero que debe hacer es iniciar sesion
(no hay que registrarse por el uso del LDAP, aunque se tendra en cuenta la
validacion del usuario para comprobar si ya accedio al sistema o las asignaturas
previamente). En el caso de haber algin error, no permite al usuario acceder al
resto del sistema, en caso contrario, se accede a la seccion de asignaturas donde

se cargan todas las asignaturas disponibles para el usuario.

Una vez mostradas todas las asignaturas, el usuario selecciona una de ellas,
accediendo a la seccion de practicas, donde se repite un proceso similar al

anterior.

Cuando una practica es seleccionada y no se ha realizado ninguna entrega,
puede haber 2 casos, que el usuario quiera (o deba) realizarla individual o en
grupo, por tanto, segin diferentes criterios se pasa directamente al formulario
de entrega o al formulario de creacion de grupo, donde se tiene la posibilidad de
anadir desde un numero minimo hasta un nimero maximo de integrantes

ingresando sus credenciales LDAP.

Y por ultimo se pasa a la correccion automatica de las entregas, donde habra

un limite de intentos, lo que bloqueara el envio de mas entregas.

2.1.2 Base de Datos

Aqui se tratara el disefio y los elementos de la BD que se usaran en el sistema

2.1.2.1 Disenno Entidad-Relacion

El sistema de entrega tendra:

e Usuarios: de los cuales se debe conocer, el nombre, apellidos, direccion
de correo, rol (alumno o profesor), tlltimo acceso al sistema y la validacion.
También contaran con su grupo de matriculacion pero este no tendra
ningun efecto durante el proyecto

e Asignaturas: con el nombre y abreviatura de la correspondiente
asignatura

e Cursos: formado por el ano o curso académico (24/25,25/26...) y

convocatoria (febrero, junio o julio)

Los usuarios estan matriculados por lo menos en una asignatura, y en una
asignatura, evidentemente, puede haber muchos usuarios. Las asignaturas

pertenecen a uno o varios cursos.

Las “practicas” se dividen en 2 partes:



e El slot, con timestamps de las fechas de inicio y fin (con hora, minuto y
segundo) para permitir las entregas

e La practica, que tiene un nombre, descripciéon, estado (activa, cerrada o
desarrollo) de la practica, nimero maximo de entregas, nimero maximo

y minimo de integrantes, peso en la asignatura.
Se debe conocer la asignatura y curso a la que pertenece.

e La practica tendra asociada un baremo, donde se guardaran los cédigos
de error, para el sistema de correccion automatica y la correccion manual,
junto con la descripcion del error, el tipo de error (opcional u obligatorio),

el tipo de correccion (tester o revision) y la penalizacion de este

Si la practica lo permite, los usuarios pueden formar un grupo para esa practica,
un usuario puede estar en ningln o varios grupos (siempre y cuando no sean
de la misma practica, ademas todos los miembros deben estar en la asignatura
y misma convocatoria). Un grupo debe estar formado por 2 o mas usuarios

También se debe saber la practica para la que se creo el grupo

e Cada grupo tendra un representante, este sera el inico usuario del grupo

que podra realizar entregas, y uno o mas miembros o integrantes

Tanto los usuarios como los grupos seran clasificados como entregantes, que
se diferenciaran segun el tipo: individual o grupo. Este punto se tratara con mas
profundidad en el Formulario de Creacion de Grupo y la seccion Entrega de

Practicas

e De los entregantes se necesita saber el tipo, el id del representante (el id
del usuario si es individual o el id del representante del grupo) y la

practica a la que esta asociado el entregante

Un entregante puede entregar una practica O o M veces (numero maximo), y

una practica se puede entregar por muchos entregantes (cada uno su entrega)

e En cada entrega, se guardara el timestamp de la fecha de entrega, la
validez(valida o invalida) y el estado(apta o no apta) de la entrega.
Si la entrega es valida, también apareceran los codigos de error
identificados por el corrector del baremo (los resultados del tester, tanto
obligatorios como opcionales, junto comentarios del profesor, aunque
estos comentarios solo en la Ultima entrega, en la definitiva, tras la

correccion manual de la entrega).
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Una entrega sera valida si se puede ejecutar correctamente la correccion
automatica de dicha entrega, e invalida si ocurre algun tipo de problema
durante su ejecucion. Y el estado de la entrega refleja si la practica ha superado

las pruebas minimas u obligatorias

Se debe saber quién es el entregante y la asignatura de la practica asociada a

la entrega

Planteado el problema, se necesita un diagrama Entidad-Relacion lo mas

simplificado posible para poder tener acceso a todo lo comentado.

Para ello, se puede partir de las 3 entidades basicas, Usuarios, Asignaturas y
Cursos, cada una con sus respectivos atributos. Gracias a estas 3 entidades
podemos crear sus respectivas tablas y formar las 2 relaciones,
Asignatura_Curso y Usuarios_Asignatura_Curso, para conocer a que curso

pertenece cada asignatura y donde este matriculado el usuario.

Asignatura_Curso también sirve para la definicion de la tabla Practicas, lo que

permite saber la asignatura y el curso de la practica.

Mediante una relacion 1:1 (se presupone que no hay distincién entre grupos de
matriculacion de la misma asignatura) y la tabla Practicas definidas, se puede
relacionar con ella tanto el Slot, como el Baremo. Ambos tendran

identificadores para saber a la practica a la que pertenecen.

La entidad Grupos precisa de una relacion para saber que usuarios pertenecen
a un mismo grupo y también tendran un campo identificador para saber la
practica para la que se creé el grupo, por lo que se empleara la tabla

Grupo_Usuario.

Y por ultimo las tablas Entregantes y Entregas. El entregante tendra asociado
un identificador para conocer la practica a la que esta asociado, por lo que se

podra relacionar cada una de sus entregas con la practica correspondiente.

Gracias a esto es posible representar la base de datos con un esquema de

entidad-relacion como en la Figura 3

Aunque se apreciara mas adelante, en la medida de lo posible se evitara trabajar
con simbolos o caracteres especiales, es decir, cuando se traten de atributos o
entradas de la BD, no se emplearan caracteres como ‘i’ o ‘@’, 9’... Aun asi, se se
respetaran dichos simbolos para ciertos campos, como nombres o apellidos de

usuarios, ya que estos no deben ser modificados por la codificiacion

9



C Usuario, Curso B ( Curso B
% UsuarioidUsuario integer(10) % AsignaturaidAsignatura  varchar(10)
- Ci 10) .: CursoCi (4)
» _C @ 2 CursoArio ©)
A , CursoCursoARoAcadk (5) & T
validado vachar®) [ i ¥ 9
8 Curso
é - g B ' | AdcAcademico varchar(s)
P TR ) idAsignatura  varchar(10) U ' | | Convocatoria  varchar(4)
|/ idUsuario integer(10) (1] nombre varchar(50) !
nombre varchar(45) i
apeliidol varchar(45) [ Entrega B !
apellido2 varchar(45) |/ idEntrega integer(10) U !
[Z] email varchar(100) T EntreganteidEntregante  integer(10) !
rol varchar(10) fechaEntrega time(7) ! C Siot R
ultimoAcceso time(7) N validez varchar(10) I |/ idslot integer(10) U
validado varchar(3) estado varchar(10) | fechalnicio time(7)
| & opoMatricuiacion varhar20) [ codErrorTester integer(10) (] ! fechaCierre time(7)
— — [3 cod ErorRevision integer(10)  [\] ! * PracticaidPractica  integer(10)
' ] N°Entrega integer(10) ' —
@ Grupo_Usuario 2 ' . | }
* GrupoidGrupo  integer(10) | | -+ h Q 4
':,Usulﬂoldu,suarlo integer(10) ] Entregante ( Practica )
, |/ idEntregante integer(10) U | idPractica integer(10) U C Baremo 2
| tipo varchar(10) - -1 [£] Nombre varchar(45) | idBaremo integer(10) U
X % UsuarioidUsuario.  integer(10) Descripcion varchar(150) cod.Error integer(10)
' | "% PracticaidPractica  integer(10) Estado varchar(10) I TipoCorreccion  varchar(10)
3 NmaxEntregas integer(10) TipoEror varchar(10)
l es Nminintregantes integer(10) Descripcion varchar(255)
SE Nmax|ntegrantes integer(10) Penalizacion real(10)
(& Grupo b Peso real(10) * PracticaidPractica integer(10)
|| idGrupo R O - - - - - - - —--——————== 14 _C ig: sig varchar(10)
"™ PracticaidPractica integer(10) ™ Asignatura_CursoCursoConvocatoria varchar(4)
™ Representante UsuarioidUsuario  integer(10) - ,_CursoCursoA varchar(5) S ton €
\ 4
Figura 3 Esquema Entidad-Relacién
2.1.2.2 Ejemplos de Tablas
A continuacion, se muestran algunos ejemplos con datos ficticios de las tablas
anteriormente mencionadas
idUsuario |nombre| apelll apell2 COITeo rol ult. acc valid
02/10/2024
1 Pedro |Gutiérrez pedro@alumnos.upm.es | alumno | 13:55:10 si
04/10/2024
2 Marta | Garcia marta@upm.es profesor| 13:55:10 si
3 Mario | Jiménez mario@alumnos.upm.es | alumno no
02/10/2024
4 Patricia | Santos patricia@alumnos.upm.es | alumno | 13:55:10 si
04/10/2024
5 Mario | Garcia mario@upm.es profesor| 13:55:10 si

Tabla 1 Usuarios

se ha accedido
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IdUsuario: identificador de usuario tinico e autoincremental

Nombre, apelll, apell2: nombre y apellidos del usuario

Rol: rol del usuario, puede ser alumno o profesor

Correo: correo electronico de la escuela o UPM asociado al usuario

Ult. Acc: timestamp del Ultimo acceso al sistema, puede ser null si no

Validado: indica si se ha accedido al sistema al menos una vez



mailto:pedro@alumnos.upm.es
mailto:marta@upm.es
mailto:mario@alumnos.upm.es
mailto:patricia@alumnos.upm.es
mailto:mario@upm.es

idAsignat. nombre
PROGII Programacion II
Algoritmos y Estructuras de
AED Datos
CONCU Concurrencia

Tabla 2 Asignaturas

o IdAsignat: identifica la asignatura mediante su abreviatura

e Nombre: Nombre de la asignatura

anioAcad |convocatoria
24/25 Feb
24/25 Jun
24/25 Jul

Tabla 3 Cursos

e AnioAcad: anno académico 24/25, 25/26, 26/27...

e Convocatoria: convocatoria del curso, puede ser feb, jun o jul

idGrupo idPractica Representante
1 1 1
2 2 2
3 3 3

Tabla 4 Grupos
e IdGrupo: identificador del grupo, Ginico y autoincremental
o IdPractica: identificador de la practica a la que esta asociado el grupo

e Representante: identificador del usuario representante del grupo

idGrupo idUser
1 1
1 4
2 2
2 5
3 1
3 4

Tabla 5 Grupo-Usuarios

e IdGrupo: identificador del grupo

e IdUser: identificador de usuarios que pertenecen a dicho grupo
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idEntregante| tipo idRepresentante idPractica
1 usuario 2 1
2 grupo 1 1
3 grupo 2 2
4 grupo 3 3

Tabla 6 Entregantes

IdEntregante: identificador del entregante, Gnico y autoincremental
Tipo: el tipo de entregante, puede ser usuario o grupo
IdRepresentante: identificador que representa al entregante, si el tipo
es individual, sera el id del mismo usuario, si el tipo es grupal, sera el
id del representante del equipo

IdPractica: identificador de la practica a la que esta asociado el

entregante
idEntrega | idEntregante fechaEntr. validez. | estado. co;l o LDBEaE G Err or
ester Revision
01/10/2024
1 1 13:55:10 valida noApta | 1,3,7,11,15,20
02/10/2024
2 1 10:19:01 valida apta 1,2,3 21,22,23
03/10/2024
3 2 17.12:22 valida apta 3,4 10
03/10/2024
4 3 17:14:551 valida noApta 23
10/10/2024
5 4 20:32:11 valida apta 1,2,4 21

Tabla 7 Entregas

IdEntrega: identificador de la entrega que realiza un entregante, tinico y
autoincremental

IdEntregante: identificador del entregante al que esta asociado la
entrega

FechaEntr: timestamp de la fecha en la que se realiz6 la entrega
Validez: determina si se pudo corregir la practica (valida) o no

Estado: determina si ha superado las pruebas minimas obligatorias
(apta) o no

Cod.Error.Tester: codigos de error generados en las pruebas
automaticas

Cod. Error Revision: codigos de error tras la correccion de la entrega por

un profesor
12




max

id

anioAcad

idPractica nombre descrip estado maxEntregas | . . peso . convocatoria
integr. integr. Asignatura
1 SmartParking activa 10 1 3 0.2 PROGII 24/25 feb
2 Ajedrez activa 3 1 3 0.1 PROGII 24/25 feb
3 Hashmaps activa 5 1 3 0.15 AED 24 /25 feb
5 C. Carrera 1 cerrada 1 1 2 0.1 CONCU 24/25 feb
4 C. Carrera 2 desarrollo 1 1 2 0.05 CONCU 24/25 jul

Tabla 8 Prdcticas

e IdPractica: identificador de la practica, inico y autoincremental

o Nombre: nombre de la practica

e Descripcion: descripcion de la practica

o Estado: estado de la practica, puede ser activa (todos los usuarios pueden entregar), en desarrollo (solo profesores pueden

verlas) y cerrada (nadie puede verlas)

e maxEntregas: nimero maximo de entregas permitidas para la practica. Debe ser mayor que O

e minIntegr: niumero minimo de usuarios para hacer la practica juntos. Debe ser mayor que O

e maxIntegr: nimero maximo de usuarios para hacer la practica juntos. Debe ser mayor o igual que N° min integr.

e Peso: peso en la asignatura correspondiente

o IdAsignatura, anioAcad, Convocatoria: identificador, curso y convocatoria de la asignatura a la que esta asociada la

practica
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idSlot idPractica fecha inicio fecha fin
1 1 20/09/2024 [20/10/2024
2 2 25/09/2024 125/10/2024
3 3 01/10/2024 [15/10/2024
Tabla 9 Slots

IdSlot: identificador del slot, inico y autoincremental
IdPractica: identificador de la practica a la que esta asociada el slot

Fecha inicio/fin: fechas de apertura/cierre para la entrega de la

practica

idPractica| codigo.err tipo. tipo Error | descrip |penalizac
’ Correccion ;

1 1 tester obligatorio 0.05

1 2 tester opcional 0.05

1 3 revision opcional 0.1

2 1 tester obligatorio 0.05

2 2 revision opcional 0.05

3 1 tester obligatorio 0.1

Tabla 10 Baremos

idPractica: identificador de la practica a la que esta asociada el baremo
Codigo. Err: codigo de error (de un caso dentro de la practica)

Tipo Correccion: puede ser tester (corrector automatico) o manual (por
profesor)

Tipo Error: puede ser opcional u obligatorio

Descripcion: descripcion del error

Penalizacion: penalizacion del error dentro de la practica

2.1.2.3 Funciones

En la BD también sera de utilidad tener diferentes funciones para asegurar que

a los usuarios se les muestre solo lo informacion relevante o disponible en cada

momento.

Entre estos elementos destacan funciones para recuperar el ano académico y la

convocatoria actual, pues seran necesarias para obtener solo la informacion

actual de los usuarios ya que no necesitamos datos de cursos anteriores, y como

los profesores interactuaran con la BD, es preferible localizarlas en ella para el

momento que se necesite su modificacion
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2.1.3 Archivos de configuracion de las Practicas
Como se menciono en la Introduccion, hay cierta informacion relacionada a las
practicas que no se encuentra en la BD, y esta ubicada en diferentes archivos

asociados a cada practica.

La informacion de utilidad de estos archivos es el nombre de los ficheros que se
deben entregar, el tamafno maximo permitido de esos ficheros y el script de

correccion de la practica. El resto de informacion sera ignorada.

En estos archivos cada linea representa un Unico dato, se pueden comentar
(ignorar) lineas especificas poniendo “//” al principio y estan formateadas de la
siguiente manera: Dato = valor. Deben nombrarse igual que las practicas

(sustituyendo espacios con guiones bajos) seguidos de “.conf”.

2.1.4 Ficheros de correccion de las Practicas
Estos archivos son de suma importancia ya que seran los encargados de

clasificar la validez y el estado de las entregas entre otras tareas

Seran unos ficheros Bash que deben recibir cada archivo (es decir, su ruta
temporal absoluta) que se requiere en la practica y el identificador de la practica.
Aunque se podria aceptar cualquier comando que se ejecute en entornos UNIX,

pero gracias a la flexibilidad y libertad de estos ficheros se ha elegido esta opcion

Una vez recibida toda la informacion correctamente, el fichero debe compilar u
obtener el ejecutable (lo que cada practica demande) de la entrega. Si este
proceso no funciona correctamente, supera el tiempo limite de espera u ocurre
cualquier otro problema, se debe clasificar la entrega como no valida, en caso

contrario se clasifica como valida y se sigue con el proceso de correccion

Después se debe proceder con la ejecuciéon de los testers o correctores, que,
segun las entregas de los usuarios, generaran unos coédigos de errores u otros.
Gracias al identificador de la practica estos ficheros pueden obtener los codigos
de errores de la correccion automatica (tester) guardados en la tabla de baremos
de la BD y trabajar con los que coincidan (por lo que es necesario que estén bien
definidos en la BD). Segun los errores que genere la entrega, se debe clasificar

como apta, si ha superado las pruebas obligatorias o no apta en caso contrario

Antes de finalizar la ejecucion de estos ficheros, debe devolver (escribiendo por
consola) las clasificaciones (validez y estado de la entrega) y si los hubiese los

codigos de error generados
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2.1.5 Formularios

Los formularios seran esenciales durante el flujo del usuario, ya que permitiran
realizar muchas de las tareas indispensables como el acceso al sistema,
seleccionar asignaturas o practicas, crear grupos para las practicas y realizar

entregas

2.1.5.1 Formulario de Inicio de Sesion
Este es el mas sencillo de todos los formularios, solo contara con 2 campos, el
correo electronico y la contrasena del usuario, es decir, las credenciales LDAP,

su diseno sera:

Correo electronico:

Contrasefia:

Introduzca el correo de la universidad

Enviar Restablecer

Figura 4 Formulario Inicio Sesién

Con un boton para limpiar el formulario y otro para enviar los datos. Este tiltimo
no se activara sin rellenar los datos del formulario ya que son indispensables

para el acceso.

Debido a la privacidad y sensibilidad de estos datos, no podran ser vistos en

ningUn instante, por lo que se enviaran mediante un método POST

2.1.5.2 Formulario de Seleccion
Los formularios de seleccion como se acaba de comentar seran de utilidad para
mostrar las asignaturas y practicas, y que el usuario elija una entre todas las

disponibles. Estaran disenados segun las siguientes figuras

CABECERA

Selecciones el campo que desee CAMPO 1 \' Enviar

Figura 5 Formulario de Seleccion 1
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CABECERA

Selecciones el campo que desee: CAMPO 1 . Enviar

CAMPO 2

CAMPO 3

CAMPO 4

Figura 6 Formulario de Seleccion 2

Estos formularios estaran formados por una cabecera, que tendra alguna
informaciéon sobre el formulario o sobre como debe usarlo un usuario, los
campos, que seran los nombres completos de las asignaturas o practicas y las

abreviaturas de los campos

Cuando haya que manipular e interpretar estos campos, al tratarse de cadenas
de caracteres considerablemente largas, se emplearan las abreviaturas, que
seran cadenas simplificadas para permitir un mejor manejo de los datos. Se

definiran los formatos cada abreviatura mas adelante
Esta informacion se envia mediante un GET, por lo que sera visible en la URL

2.1.5.3 Formulario de Entrega
Estos formularios permitiran la subida de archivos para la correcciéon de una

practica. Tendran un disefio similar al de la siguiente figura

Selec dos | hi Seleccione todos los archivos: Seleccione todos los archivos:
eleccione todos los archivos: . .
Archivo1 Archivo1
Archlvo1 __________________ i Arrastre y suelte aqui ! ' Arrastre y suelte aqui !
: Arrastre y suelte aqui ; Archivo \/ Archivo’ \/
Seleccione Archivo Seleccione Archivo Seleccione Archivo
Archlvoz Archivo2 Archivo2
© Arrastre y suelte aqui : : i : o
' 1 Arrastre y suelte aqui ! 1 Arrastre y suelte aqui ;
Seleccione Archivo Archivo1 Archivo2 f
Seleccione Archivo Seleccione Archivo

Enviar
En‘”ar -

Figura 7 Formulario de Entrega

Se generaran tantos campos de carga como archivos requiera la practica y se
comprobara que el nombre del fichero seleccionado sea igual que el del fichero
requerido, mientras no se cumpla esta condicion y falten archivos por

seleccionar el boton de enviar no estara activo
17



2.1.5.4 Formulario de Creacion de Grupo

Gracias a este formulario se podran formar grupos para una practica si esta lo
permite. Sus campos seran similares al formulario de inicio de sesion, ya que
seran necesarias las credenciales de los posibles integrantes del grupo (y
comprobaciones que se comentaran mas adelante), pero una vez introducidas,
se mostrara informacion que identifique a los usuarios seleccionados
correctamente, dando la opcion de eliminarlos antes de crear el grupo
definitivamente. No se podra borrar al usuario (el representante) que va a crear
el grupo, por lo que siempre se mostrara. Si en el grupo no se ha igualado el
numero minimo de integrantes (al menos 2 para todas las practicas) no se
activara el boton crear grupo, y debe permitir introducir tantos integrantes como

el nimero maximo de integrantes la practica a la que estara asociada el grupo

Tendra un diseno similar al de las siguientes figuras:

Numero minimo de Integrantes: 2
Numero maximo de Integrantes: 3

|ntregrantes: UsuarioRepresentante

Correo electrénico: | usuariol@alumnos.upm.es

Contrasefia: | ke kkkdkkk |

‘ Agregar | | Restablecer

Figura 8: Formulario de Creacién de Grupo Inicial

Numero minimo de Integrantes: 2
Numero maximo de Integrantes: 3

|nt|"egrantes: UsuarioRepresentante

Correo electrénico:

usuariol Eliminar

Contrasena: ‘ ‘

‘ Borrar todos los miembros ‘ | Crear Grupo

‘ Agregar ‘ ‘ Restablecer

Figura 9: Formulario de Creacién de Grupo con 2 Integrantes
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Numero minimo de Integrantes: 2
Numero maximo de Integrantes: 3

|nt|’egrantes: UsuarioRepresentante

Correo electrénico: | Ejemplo@alumnosipm.es
usuario Eliminar
Contrasefia: ‘ | usuario2 Eliminar
| Agregar | ‘ Restablecer ‘ Borrar todos los miembros ‘ ‘ Crear Grupo

Figura 10: Formulario de Creacién de Grupo Completo

Como se muestra en los ejemplos, una vez se selecciona un nuevo integrante
aparece la opcion de eliminarlo, dando a entender que el representante no puede

eliminarse

Los campos para introducir credenciales permaneceran activos mientras no se
supere el nimero maximo de integrantes de su practica asociada, por lo que, si
el grupo esta completo y se elimina un miembro, volvera a activarse y se podran
volver a introducir otras credenciales. Y el botén crear grupo se activara una

vez se llegue al nimero minimo de integrantes

Después de pulsar el botén de crear grupo aparecera un cuadro de dialogo o de
aviso para confirmar la creaciéon mediante un checkbox, mencionando que el

grupo sera definitivo y no se podra cambiar ni eliminar

:;Realmente quiere confirmar el grupo?
Una vez se cree el grupo, este sera definitivo y no se podra modificar

l:l Deseo crear el grupo

Figura 11: Cuadro Didlogo Confirmaciéon Grupo 1
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:;Realmente quiere confirmar el grupo?
Una vez se cree el grupo, este sera definitivo y no se podra modificar

Deseo crear el grupo

Figura 12: Cuadro Didlogo Confirmacién Grupo 2

2.1.6 Actores

En el diseno de un sistema, es fundamental identificar y describir las
componentes clave que lo conforman, conocidas como actores. Estos actores
representan el conjunto de partes funcionales y técnicas que permiten alcanzar
los objetivos de desarrollo. En este caso, los actores desempenaran funciones
comunes o especificas que abarcan desde la interaccion con usuarios hasta la

gestion de datos, garantizando un funcionamiento correcto y coherente.

En este apartado se muestran los actores principales, describiendo su labor,

responsabilidad y contribucion al disefno general del sistema

e Base de Datos(MySQL): como ya se ha mencionado, es necesario una
base de datos relacional para poder almacenar toda informacion de las
tablas definidas

e Frontend(HTML, CSS y JavaScript): para poder proporcionar una
interfaz grafica con la que los usuarios puedan interactuar. Con estas
herramientas se puede estructurar las paginas del sistema, darles estilo,
mostrar formularios y validar informacion basica de dichos formularios,
mostrar mensajes o avisos en tiempo real...

e Backend(PHP): con PHP se podran crear plantillas de formularios
dinamicos, procesar la informacion que envian... También sera de gran
utilidad a la hora de recuperar o modificar informacion de la base de
datos, ya que PHP cuenta con la extension MySQLi integrada desde
versiones anteriores, disefiada para trabajar con MySQL de manera mas

segura y eficiente que versiones obsoletas
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® Gestor de Base de Datos: como se acaba de mencionar, PHP permite
realizar consultas u operaciones a la BD de manera sencilla, por lo que,
para una mejor gestion de dichas operaciones, se empleara un gestor
para comunicarse con la BD, logrando asi tener todas las interacciones
dentro de wuna sola clase para facilitar un posible cambio de
implementacion o de sistema de gestion de bases de datos. Todas estas
acciones seran llevadas a cabo por un usuario especifico, con los
permisos SELECT, INSERT,UPDATE y EXECUTE, sin contemplarse
DELETE ya que no se plantea borrar entradas de la BD

2.2 Inicio de Sesion
La pagina de acceso al sistema es la encargada de mostrar el formulario de inicio

de sesion que se ha tratado anteriormente

Como se menciono el apartado Secciones y flujo de usuarios, el proceso de inicio

de sesion es el siguiente:

e introduccion de credenciales
e verificacion con LDAP

e verificacion con la BD

credenciales incorrectas credenciales incorrectas

Ingresar Credenciales

Acceso LDAP
ETSIINF

Acceso

Come
o LDAP UPKM

alumno o UPM

ETSIINF

credenciales correctas

credenciales correctas

lambda

Figura 13: Proceso de Inicio de Sesién

Primero, gracias a un desarrollo previo [8], podemos obtener con facilidad si el
usuario es de la UPM, ETSIINF, profesor o no identificado (ninguno de los

anteriores) y obtener una respuesta del LDAP. Se contempla que esta tarea
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pueda dar lugar a errores durante la conexion, introduciendo credenciales

incorrectas o un correo no identificado

Después, sera necesaria una consulta para buscar al usuario en la BD,
haciendo uso del correo electronico proporcionado, y recuperar sus datos (como
el rol, identificador de usuario...) en caso de que haya éxito en la consulta. Esta
informacion estara disponible durante toda la sesiéon (tiempo entre el correcto

acceso y la salida de un usuario en el sistema)

Acceso al Sistema de Entrega

Correo electronico:

Contrasefia: ‘ |

Introduzca el correo de la universidad

‘ Enviar Restablecer

Figura 14 Seccién de Inicio de Sesién

2.3 Seccion de Asignaturas

En esta seccion, se cargaran las asignaturas en las que un usuario esta
matriculado en el curso y convocatoria actual (se usaran funciones de la BD
comentadas anteriormente) y se hara uso del formulario de seleccion para

mostrar dichas asignaturas.

Volver

Seccion de Asignaturas

Bienvenido NombreUsrio

Ha accedido a la seccidon de asignaturas
NO SE ENCONTRARON ASIGNATURAS ¢
Pbongase en contacto con el responsable
correspondiente

Figura 15 Error en Seccion de Asignaturas



Si a la hora de recuperar las asignaturas no se obtiene ninguna, debido a la
suposicion inicial de que todo usuario debe estar en al menos una asignatura,

se mostrara un mensaje de error similar al de la Figura 15

Si todo sale correctamente, el usuario podra ver todas las asignaturas que le
correspondan, escoger una de ellas y enviar la seleccion a la Seccion de

Practicas

Volver

Seccion de Asignaturas

Bienvenido NombreUsuario

Ha accedido a la seccidon de asignaturas

Seleccione la asignatura que desee Concurrencia v Enviar

Figura 16 Seccién de Asignaturas

2.4 Seccion de Practicas

Esta seccion realiza la busqueda de practicas de forma analoga a las

asignaturas con algunas diferencias.

Se deben obtener las practicas activas (y en desarrollo para los profesores) de la
asignatura y convocatoria actual, pero en el caso de que no se encuentre
ninguna practica, el mensaje que se mostrara, simplemente indicara que no hay

practicas publicadas por el momento.

Si todo sale correctamente, el usuario podra ver las practicas de las asignaturas
que le correspondan en ese instante determinado, seleccionar una de ellas y

enviar la seleccion a la siguiente seccion, la Seccion de Entrega de Practicas

Volver

Seccion de Practicas

Ha accedido a la seccidon de practicas

Seleccione la practica que desee Practica 1 v

Figura 17 Seccién de Prdcticas
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2.5 Entrega de Practicas

Este apartado, junto con el de correccion de practicas, constituye uno de los
mas importantes, donde se tienen que llevar a cabo la mayoria de las acciones
fundamentales del sistema como la comprobacién y creaciéon de grupos, de

entregantes, gestion de entregas...

Se puede entender de manera sencilla el flujo de los siguientes procesos

mediante la figura:

cargarinfo BD --

Mestrar primera entrega

Opcionalmenta
&N grupe o
individual

no primera entrega

<®< No

Individual

Pawerad By Visual Paradigm Community Edition ¥

Figura 18: Flujo Proceso de Entrega

2.5.1 Informacion de la Practica

Lo primero que debe ver un usuario sera la informacion de la practica, como el
nombre, descripciéon, nimero maximo de entregas, numero de entregas
restantes, integrantes minimos y maximos permitidos, fechas... Y a pesar de
tener el tipo de practica para determinar quién puede verla también se usaran
las fechas de inicio y fin de la practica de modo que, si por algun casual, la
practica permanece como activa, y el usuario no se encuentra entre estas fechas,
no se podra realizar ninguna accién, indicando que esta fuera del rango de

fechas permitidas

_ También:

Nombre: SmartParking * Descripcion

* N°maxEntregas

* N°intentosDisponibles
(si ya se ha entregado)

¢ N°minEntregantes

* N°maxEntregantes

Fecha inicio: 2024-11-01 08:00:00

Fecha inicio: 2024-12-01 08:00:00

Figura 19: Informacion de la Practica



2.5.2 Opciones de la Practica

Después, segun los nimeros maximos y minimos de integrantes, y antes de la
primera entrega (v de pertenecer a un grupo), se mostrara un cuadro de
opciones de la practica, donde se decidira si la practica se hace individualmente,

opcionalmente en grupo u obligatoriamente en grupo.

2.5.2.1 Practica obligatoriamente en Grupo

Se mostrara un botén para redirigir al formulario de creacion de grupo que
permitiran incluir al resto de miembros del grupo, hasta que se alcance el
numero maximo de integrantes, o hasta que se supere el nimero minimo y no
quieran anadir mas integrantes. Para anadir a un integrante al grupo ese
integrante, al igual que el representante, debe estar validado en la BD, no deben
de haber realizado ninguna entrega de esa practica, ni pertenecer a ningin otro
grupo de esa misma practica y deben pertenecer a la asignatura para la
convocatoria actual. Si un posible integrante no cumple alguna de estas
caracteristicas no se le permitira ingresar al grupo, indicando el motivo, y se

volvera a ofrecer anadir a un nuevo integrante

El usuario que rellene este formulario sera considerado el representante del

grupo y solo €l podra realizar entregas.

Una vez creado el grupo no se podra modificar de ninguna manera, por lo que
los integrantes y el representante de dicho grupo seran definitivos para toda la

practica

2.5.2.2 Practica Opcionalmente Individual o en Grupo
Si el usuario puede elegir entre realizar la practica individualmente o en grupo,
el cuadro de opciones de la practica mostrara el boton de la practica

obligatoriamente en grupo, y un checkbox inicialmente desmarcado para indicar

Volver

El usuario no pertenece a un grupo ;Desea crear un grupo?

Crear Grupo

También puede realizar la practica de manera individual

|:| Deseo realizar la practica individualmente

Figura 21: Prdctica con Opcién de Crear Grupo o Individual
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que el usuario quiere realizar la entrega individualmente. Si se marca ese
checkbox, desaparecera el boton de crear grupo y se mostrara el formulario de

entrega

2.5.2.3 Practica obligatoriamente Individual
Y en el ultimo caso, si el usuario solo puede realizar entregas de manera
individual, no se mostraran las opciones de la practica (ya que no hay opciones)

y se mostrara directamente el formulario de entrega

2.5.3 Formulario de Entrega de la Practica

Una vez superado el posible proceso de creacion de grupo, se necesita saber que
archivos son necesarios para la entrega de la practica y que archivo permite la
ejecucion de la correccion automatica. Esta informacion se encuentra en el
fichero de configuracion de la practica, donde, como se ha mencionado
anteriormente, deben estar incluidos tanto los nombres de los archivos como

sus tamanos maximos permitidos

Si no se ha alcanzado el limite de entregas y todo sale correctamente (se
cumplen las demas condiciones como ser el representante de un grupo, haberlo
definido si es obligatoriamente en grupo...) se mostrara el formulario de entrega,

para que se puedan procesar los archivos correspondientes.

Y si es el tltimo intento o entrega disponible el formulario mostrara un cuadro
de dialogo informando de las consecuencias correspondientes, como que no se
podra entregar otra vez y que esa entrega es la definitiva y sera corregida
manualmente independientemente de la diferencia de “notas” o errores con

anteriores entregas
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2.6 Correccion de la Entrega

®
= _ Si Crear Entregante
de Entrega L. G_m

Envic de archivos lambda

Agregar Comes usuario

Agregar comeo usuario Crear Entrega

Vlida en BD

mover archivos

Correccion
entrega

Figura 22: Flujo de Correccion de Entrega

Antes de realizar la correccion de la entrega, se deben hacer las comprobaciones
correspondientes de entregante y/o grupo, y aprovechando estos datos se puede

definir la ruta donde deben ser guardados los archivos que sube un usuario

Primero, si el usuario no es entregante se debe crear el entregante, siempre y

cuando las circunstancian lo permitan. Es decir, si la practica es:

e Individual, se crea el entregante de tipo individual
e En grupo, se comprueba que pertenezca a un grupo y que sea el

representante, entones se crea el entregante de tipo grupo

Teniendo los entregantes definidos se pueden definir la ruta

(...)/Asignatura/Practica/[G_idGrupo]/correoEntregante

Cuando el usuario envia todos los archivos que requiere el formulario de entrega,
estos se guardan en un directorio temporal ubicado en la ruta que se acaba de

mencionar.

Después se pasan esos archivos al script de correccion para que devuelva la
validez(valida o invalida) y estado(apta, no apta) de la entrega junto con los

errores encontrados en la correccion automatica

Segun el estado de la entrega se crean diferentes entradas en la BD, por ejemplo,
si la entrega no es valida, se guardara una entrada donde no se guardara mas

informacion que la validez de la entrega y no afectara al numero de intentos
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disponibles. Si es valida, se crea una entrada con su correspondiente estado
(apta o no apta) junto los errores generados y se trasladan los archivos fuera del
directorio temporal, que sera eliminado independientemente de la validez de la

entrega

En cualquier caso, se debe comunicar a los usuarios toda la informaciéon

recopilada de la practica.

En el caso de ser invalida, se mostrara un mensaje mencionando que no se
pudo corregir su entrega y que no se tendra en cuenta para el numero de

intentos restantes.

Volver

x Entrega no valida, hubo problemas en la correccion

Es probable que no compile o un error similar

El numero de entregas disponibles no se vera afectado

Figura 23: Entrega Invalida

Si es valida, se deben comunicar si la entrega es o no apta y mostrar todos los
errores generados en la correccion junto con la descripcion de estos, que se

encuentra en la tabla Baremos de la BD

Volver

\( Su entrega ha sido admitida

x Pero no ha superado los requisitos minimos

Error 1: Descripcién error 1

Error 5: Descripcion error 5

Fovmie Ae Pimmmcim i hn ;e 4

Figura 24: Entrega no Apta
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Volver

\/ Su entrega ha sido admitida

\{ Y supera todos los requisitos minimos

Error 12: Descripcion error 12

Error 20: Descripcion error 20

Fovmie Ae Pimmmcim i hn ;e 4

Figura 25: Entrega Apta

2.7 Estructura del Sistema

El sistema desarrollado se organiza en una estructura de directorios disenada

para facilitar la comprension, el mantenimiento y la escalabilidad del codigo.

Sistema Entrega Practica

Srv I\ BD
HTML

Scripts Styles  creacionGrupos.php formulario.php seleccionPractica.php gestionBD.php conexion.php
PHP * PHP ¥ PHP ¥ PHP * PHP =
< (2 D <2

Figura 26: Arbol de Directorios del Sistema

El directorio principal esta compuesto por:

e Index.html: el archivo principal que sirve como punto de entrada al
sistema, es la pagina donde los usuarios deben iniciar sesiéon

e /srv: donde se encuentran los elementos relacionados con la logica del
sistema y la interfaz del usuario:

o [Scripts: con los archivos JavaScript para gestionar diversas
interacciones del usuario con el sistema, como marcar checkboxs,
comprobaciones de formularios...

o [Styles: hojas de estilo para definir el diseio y apariencia del

sistema
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o Resto de archivos PHP: archivos que implementan la logica, las

componentes, y el flujo del sistema

creacionGrupos.php: seccion donde se crearan los grupos
entregaPractica.php: seccion para realizar las entregas
fichero.php: clase Fichero para leer los ficheros de
configuracion de las practicas

formulario.php: archivo donde se implementan los
formularios de seleccion y de entrega
funcionGetEmailType.php: para obtener el tipo de un
email dado [8]

general.php: acciones comunes a todas las secciones como
controlar que el usuario tenga la sesion iniciada, pintar la
cabecera del sistema...

grupos.php: con el formulario para la creacion de grupos
login.php: para realizar el inicio de sesion al sistema
loginLDAPUPM.php: para realizar el inicio sesion con el
LDAP [8]

logs.php: archivo encargado de registrar los errores del
sistema

seleccionAsiganturas.php: seccion donde se muestran las
asignaturas del usuario

seleccionPracticas.php: seccion donde se muestran las
practicas de una asignatura

subirArchivos.php: seccion que maneja la subida de
archivos y muestra el resultado de la correccion de la

entrega

e /BD: para almacenar todas las acciones que requieran interaccion con la

BD, incluyendo conexion, consultas, inserciones... (gestionBD.php y

conexion.php)
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El flujo del sistema, ya mencionado anteriormente, se sigue a través del

siguiente orden:

index.html
creacionGrupos.php
HTML
Acceso Concedido Crear Grupo
seleccionAsignatura.php seleccionPractica.php entregaPractica.php subirArchivos.php
PHP * " > PHP * < > PHP * . . PHP ¥
{?) Asignatura ) Practica [€)) Realizar entrega ¢
seleccionada seleccionada

Figura 27: Implementacién del Flujo del Sistema

Ademas de la estructura de directorios del sistema, como se trato en el apartado
Correccion de la Entrega, segun las asignaturas y las practicas, se definira

otro arbol de directorios ajeno al sistema de la siguiente manera:

Entregas Sistema

L 1
Asignatural Asignatura2 AsignaturaN
Practical PracticaN Practical configuracion corrector
“es
Grupoi correoN : l

Practical.conf CorrectorPractical.sh  otrosArchivos

/) = £
oS firel logs temp

Figura 28: Arbol de Directorios del Almacenamiento de Archivos
Donde cada practica tendra su directorio en su correspondiente asignatura, y
segun el tipo de entregante se generara el directorio del usuario que realiza la
entrega como hijo directo de la practica o como hijo del grupo si es el

representante de uno.

En cada asignatura, también se encontraran otros 2 directorios:

e Configuracion: para guardar los archivos de configuracion de las
practicas
e Corrector: para guardar los scripts de correccion y todos los archivos

requeridos por cada profesor y cada practica
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2.8 Base del Sistema

Una vez definida toda la estructura del sistema, y antes de explicar la
implementacion se deben tratar varios temas para poder usar el sistema en un

entorno de desarrollo

Como en mi caso estoy usando el sistema operativo Windows 10, lo primero que
hay que hacer es la instalacion de la MV Linux con todos los archivos y
aplicaciones necesarias para la ejecucion del sistema. Para mas informacion ver

anexo Instalaciéon MV.

Una vez se tenga acceso a la MV, seran necesarios diferentes entradas o

informacion en la BD para poder hacer uso del sistema.

Primero, se crea el esquema ‘SistemaEntregaPracticas’, donde se incorporan
todas las entidades y relaciones que se han visto anteriormente. Por ahora la
BD solamente tendra los usuarios con correo electronico asociado:

marco.prieto@alumnos.upm.es, alumno@prueba.es, profesor@prueba.es,

inigo@prueba.es.

Como estos tltimos no son considerados como validos, ya que no estan el LDAP,
si se accede con dichos correos, solo se comprobara la BD en lugar de la
comprobacion completa. Esto se hace para poder definir pruebas del sistema

sin necesitar credenciales LDAP de terceros.

También es importante mencionar la simulacion de scripts de correccion de las
practicas. Como se especificé anteriormente, cada practica tiene un script de
correccion que realiza diversas tareas, y para un uso y comprobaciones
practicas, en lugar de corregir realmente las entregas se generaran salidas y

errores especificos para emular diferentes casos
Estos temas se trataran mas concretamente en el aparato Pruebas

Con todo esto planteado, ya se puede pasar a la implementacion de todos los

elementos que forman parte del flujo del sistema
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2.9 Index.html y login.php
Este archivo HTML sera de utilidad para que el usuario intente acceder al
sistema, por tanto, seguira el disefnno que se ha mencionado en el apartado Inicio

de Sesion.

Acceso al Sistema de Entrega

Por favor, ingrese los campos de identificacion

Email:

Contrasefia:

Introduzca el correo de la escuela
Las Cookies deben estar habilitadas
Debe estar conectado a la VPN (ETSIINF o UPM)

e I o]

© 2024 - Universidad Politécnica de Madrid

Figura 29: Inicio de Sesion del Sistema en “index.html”

Se carga el formulario de inicio de sesion y se envian las credenciales
introducidas a “login.php”, donde se maneja el acceso del usuarios. Primero con
el desarrollo previo a este TFG, se usan los archivos “funcionGetEmailType.php”
y “LoginLDAPUPM.php” para verificar que el usuario pertenece a la universidad.
En caso afirmativo, mediante el método “validacion” de “gestionBD.php”, se
busca una entrada que coincida con el correo electronico proporcionado en la
tabla Usuarios de la BD, lo verifica (si no lo estaba), se actualiza el lltimo acceso
y se recuperan los datos del usuario (nombre, apellidos, idUsuario, rol...)

mediante el método “datosBasicosUsuarios” para introducirlos en la sesion PHP

Si todo salié correctamente el usuario pasa a la siguiente seccion, en caso
contrario, se reenvia al usuario a “index.php” nuevamente, mostrando un

mensaje de error debajo del formulario

2.10 SeleccionAsignaturas.php

Este documento sera el encargado de mostrar el formulario de asignaturas para
que los usuarios puedan seleccionar una de ellas. Para ello sera necesario el
método “cargarAsignaturas” que mediante el idUsuario (de la sesioén) busca las
asignaturas en las que dicho usuario esta matriculo en el curso y convocatoria

actuales.
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Este método devuelve los nombres, abreviaturas y numero de asignaturas

encontradas.

Si este nimero es cero, se pide al usuario que se comunique con el profesor
correspondiente, ya que, si tiene acceso al sistema, se espera que al menos haya

una asignatura en la que se encuentre matriculado

Si el namero es mayor que cero, se llama al método “FormularioSeleccion” del

archivo “formulario.php”

Como se mencioné anteriormente, el formulario envia las abreviaturas, en este
caso, las abreviaturas son los idAsignatura, por lo que, si un usuario selecciona,

por ejemplo, “Programacion II”, se enviara la seleccion “asignatura = PROGII”

2.11 SeleccionPracticas.php

La implementacion de este archivo es practicamente analoga a la del anterior

apartado.

De la sesion se recuperan el idUsuario y el rol, y se pasan como parametro al
meétodo “cargarPracticas”, el cual se encarga de recuperar las practicas de la
asignatura anteriormente seleccionada segun el rol, es decir, solo las activas

para los alumnos y para los profesores también las que estan en desarrollo.

Y al igual que el método en el anterior apartado, este devuelve las abreviaturas,

nombres y numero de practicas encontradas en cada caso

A diferencia de SeleccionAsignaturas.php, se prevé que pueda no haber
practicas asignadas en un momento determinado, por lo que, si el nimero de
practicas encontradas es cero, solo se mostrara un menaje indicando que no

hay practicas en ese instante.

Nuevamente, si el numero es mayor que cero se llama al método
“FormularioSeleccion” del archivo “formulario.php” para enviar la seleccion al

siguiente archivo

Al igual que en el anterior apartado, el formulario emplea las abreviaturas para
identificar a las practicas, usando el idPractica para este formulario. Por tanto

la seleccion enviada a la siguiente seccion sera de la forma “idPractica=23”
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2.12 EntregaPractica.php

Lo primero que se debe hacer es, recuperar la informacion de la practica y,
gracias al identificador de la practica recibido del anterior formulario y los
métodos “cargarPractica” y “cargarSlot” del gestor de BD se puede obtener toda
la informacion relacionada con dicha practica. Con dichos datos, y si el rol que
se ha guardado en la sesion previamente es alumno se procede a la
comprobacion tanto del estado de la practica como el rango de fechas para la
entrega de la practica, y si la practica no esta activa o el alumno se encuentra

fuera del rango de fechas permitido no se permiten mas acciones

Después, como se comenté en el apartado Entrega de Practicas, hay varios
casos segun los numeros maximos y minimos de integrantes, si se ha entregado

anteriormente....

e Veamos primero si el usuario no ha entregado, es decir, no tiene
entregante asociado para esa practica. Para ello empleamos el método
“buscarEntregante” del gestor de BD, que mediante los identificadores de
usuario y de la practica busca alguna coincidencia en la tabla de
Entregantes, que devolvera NULL o los datos del entregante si la
busqueda fue exitosa, en este caso devolveria NULL.

o Si la practica es obligatoriamente individual, se muestra
directamente el formulario de entrega.

o En cambio, si es obligatoriamente en grupo o se puede hacer de
ambas maneras, se debe comprobar si pertenece a un grupo.
Gracias al método “buscarGrupo”, con los mismos parametros que
el anterior, se puede saber si el usuario pertenece o no a un grupo.
Si pertenece a un grupo y no es el representante no se permite
avanzar mas al usuario. Y si no pertenece a ningin grupo para
dicha practica, en funciéon del tipo de practica se muestra
solamente el botén de crear grupo o el botéon junto al checkbox
para confirmar la entrega individual y mostrar el formulario de
entrega

e Ahora veamos si el usuario ya es entregante, es decir, ya ha realizado
entregas anteriormente. Mediante el método “entregasDisponibles” se
obtienen y se muestran las entregas restantes que puede realizar el
usuario. Si dicho nimero es cero se detiene la ejecucion del codigo, si no
se carga el formulario de entrega
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Para poder mostrar el formulario son necesarios los nombres de los archivos
que se van a corregir en cada practica, ubicados en el fichero de
configuracion de la practica, junto con el nombre del script de correccion
como se comenté en el apartado Archivos de configuracion de las
Practicas. Y para obtener dicha informacion se emplea el método
“leerFichero” de la clase Fichero(“fichero.php”), que guarda en un array
asociativo los nombres y tamanos maximos permitidos de los ficheros y el

nombre del script de correcciéon

El formulario de entrega se cargara, mediante el método “formularioEntrega”
del archivo “formulario.php”, de manera oculta al principio, y se mostrara
segln se requiera y se permita mediante JS con el método “toggleFormulario”

para el checkbox, y otras funciones de comprobacion automatica

2.13 CreacionGrupos.php y grupos.php

Al pulsar el boton Crear Grupo de la anterior seccion, se redirige al usuario a

“creacionGrupos.php”, donde se debe mostrar el formulario para crear un grupo

Evidentemente se tienen que hacer las comprobaciones previas de que el
usuario que va a crear el grupo todavia no sea entregante, y que no pertenezca
a ningun grupo para dicha practica (igual para cada miembro del grupo que se

desea anadir)

Debido a la cantidad de acciones de este formulario (insertar miembros, borrar
miembros, eliminar todos los miembros... vistas en el aparatado Formulario de
Creacion de Grupo), en lugar de incluir este formulario en el archivo
“formulario.php” como el resto, se ha decidido mantenerlo aislado en el archivo
“grupos.php”, divido en las funciones “permisolngresarGrupo” 'y

“formularioGrupo”

La primera funcién devuelve si el usuario que ha ingresado sus credenciales
tiene permiso para acceder al grupo, o en cambio el motivo por el que no puede
acceder por ejemplo, no tiene esa asignatura (con el método
“tieneAsignaturaPractica” del gestor de BD que comprueba si un usuario
pertenece a la asignatura asociada a la practica dada), ya pertenece a un grupo,

ya ha entregado...

Y la segunda funcion, “formularioGrupo” se encarga de manejar todas las
acciones mencionadas anteriormente. Cada accion esta dividida en diferentes

formularios o botones que envian la informacién al mismo archivo, es decir,
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cada vez que se realiza alguna accion, se envian asi mismos los datos y se
recarga la pagina, actualizando tanto el formulario como los datos que

representa (correos electronicos).

e Formulario de “Inicio de sesion”: (para ingresar credenciales) llama a
la funciéon “permisolngresarGrupo” con el identificador de la practica, y
correo y la contrasena introducidos y seguin el valor devuelto imprime un
mensaje de error o de éxito. Si se concede permiso a un usuario, se toma
una lista de la sesion en la que se anade su correo electronico (el usuario

que esta creando el grupo siempre esta).

Como la lista se guarda en la sesion es necesario hacer una lista por cada
practica para que no solape los grupos en caso de uso simultaneo del
sistema, asi un mismo usuario podra crear varios grupos seguidos sin

problema.

e Los botones de “Eliminar” y “Eliminar todos los miembros”: que
eliminan a un miembro especifico del grupo o a todos los miembros (sin
contar el usuario que esta creando el grupo). Solo se activan si ya se ha
introducido algiin miento a parte del representante del grupo

e El boton de “Confirmar Grupo”: se activa una vez se han alcanzado el
minimo de integrantes requerido y permite crear el grupo, mostrando
antes un mensaje de que esta accion sera definitiva y no se podra
modificar el grupo en ningiin momento una vez esté creado. Cuando es
pulsado se activa el cuadro de dialogo pidiendo confirmar el grupo
mediante un checkbox. Una vez se recibe la confirmacion del grupo se
llama al método del gestor de BD “crearGrupo”, con el identificador de la
practica y la lista de correos y redirige al usuario de nuevo a

“entregaPractica.php”

Para evitar problemas o ataques de concurrencia, como que un usuario intente
ingresar a la vez en dos grupos diferentes para una misma practica u otros
problemas similares, tanto en el método “crearEntregante”(mencionado mas
adelante) como en “crearGrupo” se emplearan transacciones (si ocurre algun
problema deshace los cambios realizados durante la ejecucion de la transaccion)
con bloqueos para evitar que diferentes usuarios accedan a la misma

informacioén a la vez
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2.14 SubirArchivos.php

Los usuarios accederan a esta seccion una vez se han enviado los archivos

correspondientes a través del formulario de entrega

Antes de empezar a corregir, de manera similar al apartado Entrega de
Practicas, se deben hacer las comprobaciones de entregante y grupo para
comprobar que puede realizar la entrega o para asociar dicha entrega a un
entregante. También servira para crear las rutas de guardado de archivos como

se traté en los apartados Correccion de la Entrega y Estructura del Sistema

e Siel usuario no es entregante, la practica puede ser obligatoriamente en
grupo o no.

o Sino tiene grupo y es obligatoriamente en grupo, no se permite la
entrega, en cambio si no es obligatoriamente en grupo, se crea un
entregante individual

o Si tiene grupo, se comprueba que sea el representante de dicho
grupo y se crea entregante grupal

e Si el usuario ya es entregante solo se comprueba si es entregante grupal

para incluir su identificador en la ruta de guardado

Una vez se han hecho las comprobaciones, las posibles creaciones de
entregantes, y se define la ruta de guardado, se pueden guardar los archivos en

una carpeta temporal y proceder a la correccion de la entrega

En ese momento se debe llamar al script de correcciéon(con los archivos y el
identificador de la practica), que es el encargado de ejecutar las pruebas
correspondientes, y en funcion de esas pruebas, debe devolver la validez o

estado de la entrega y los correspondientes codigos de error

e Sila entrega es no valida, se informa que la entrega no ha sido aceptada
e Si es valida, tanto como si es apta o no apta, se informa de la validez y

estado de la entrega y se muestran los errores generados en la correccion

Para mostrar la descripcion de los errores, se emplea el método
“descripcionError” del gestor de BD, que recibe el codigo de error y el
identificador de la practica. Si lo encuentra, devuelve la cadena de texto que

describe el error, si no, se escribe la cadena “Error desconocido”
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2.15 Pruebas

En este apartado realizaremos diferentes pruebas para simular de la manera
mas realista posible el funcionamiento del sistema, como si se tratase de un
nuevo usuario que accede al sistema y quiere realizar las diferentes entregas

que tiene disponibles

2.15.1 Ingreso de Datos

Como se trato en el apartado Base del Sistema, para poder usar y probar el
sistema se necesita una BD con entradas que permitan acceder y navegar por
el sistema, y otros archivos como archivos de configuracion de las practicas, los

scripts de correccion...

Para ello, empezaremos exportando el esquema de la BD actual, para tener solo
las entidades, relaciones y sus tablas correspondientes. Antes de ello, para
evitar cualquier conflicto o error, se crea un punto de control en la MV por si al

exportar el esquema surge algin problema poder deshacer dichas acciones

Una vez exportada la estructura, la importamos en un nuevo esquema llamado
‘SistemaEntregaPracticasPruebal’. Como se coment6 en el apartado Actores,
mas concretamente en la seccion del gestor de BD, el sistema trabaja bajo un
usuario con ciertos privilegios o permisos. Y al igual que en el anterior esquema,
‘SistemaEntregaPracticas’, se le deben conceder los permisos de INSERT,
SELECT, UPDATE y EXECUTE al usuario que realizara todas las acciones en la
BD del sistema. Esto se tendra que repetir en todos los esquemas que se

repliquen en el futuro

A este esquema se le anadiran los mismos usuarios que se mencionaron en el
apartado Base del Sistema, ademas del curso académico 24 /25 con todas sus

convocatorias (febrero, junio y julio) junto con diversas asignaturas.
Para las diferentes convocatorias se han anadido las siguientes asignaturas

e Febrero: Programacion I y II, Algoritmos y Estructuras de Datos, y Redes
y Comunicaciones
e Junio: Sistemas Operativos

e Julio: todas las asignaturas anteriores

Para poder visualizar rapidamente a que asignatura se ha matriculado cada

usuario vemos la siguiente tabla
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usuario idAsignatura | anioAcademico | convocatoria

marco.prieto AED 24/25 feb
marco.prieto PROGII 24/25 feb
marco.prieto RC 24/25 feb
marco.prieto SO 24/25 jun
alumnoFicticio PROGI 24/25 feb
alumnoFicticio RC 24/25 feb
alumnoFicticio SO 24/25 jun
alumnoFicticio AED 24/25 feb
Ihigo AED 24/25 feb
Ihigo PROGII 24/25 feb
[higo SO 24/25 jun

Tabla 11: Asignaturas en las que hay usuarios matriculados de 'SistemaEntregaPracticasPruebal’

El profesor ficticio no se representa en esta tabla ya que esta matriculado en

todas las asignaturas y convocatorias posibles

Ahora veamos las practicas existentes en cada asignatura

idAsignatura nombre estado maxEntregas | minlntegrantes | maxIntegrantes
AED Listas Indexadas activa S 1 1
AED HashMaps activa 5 1 2
AED Arboles desarrollo 5 1 2
PROGI Tipos de Datos activa 10 1 1
PROGI Bucles activa 10 1 1
Lectura de
PROGI Ficheros desarrollo 10 1 1
PROGII Introduccion POO activa 10 1 1
PROGII Herencia activa 10 2 2
PROGII Interfaces desarrollo 10 1 1
Direccionamiento

RC IP activa 10 1 1
RC Diseno de Red activa 8 2 3

Tabla 12: Practicas de las Asignaturas Anteriores

También se definen los Slots para establecer las fechas de inicio y fin de las

practicas. Todas tendran la misma fecha de inicio (2025/01/01) y de fin

(2025/02/28), excepto la primera practica de AED (Practica de Listas

Indexadas) que tiene la fecha de cierre en 2025/01/10 (aaaa/mm/dd).

Y por ultimo una lista de errores genéricos para el baremo de todas las practicas

Ahora, antes de empezar a probar el sistema, exportamos este esquema de la

BD para tener un “punto de control” al que regresar en el caso de que haya un

error, y asi poder replicar mas facilmente las condiciones que se dieron para

generar dicho error y poder corregir el comportamiento indeseado
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Es importante mencionar también el modo de empleo de los archivos de
configuracién y de correccion de la practica. Para simular su implementacion
se usaran archivos comunes para todas las practicas, contando con las

siguientes caracteristicas:

e Archivo de configuracion: su informacion mas relevante es el nombre
de los ficheros que se van a usar (“archivol.java” y “archivo2.java”) y el
nombre del script de correccion (“corrector.sh”)

e Script de Correccion: un sencillo script de Bash que escribe por
terminal, segin se requiera, el estado, validez y errores de la entrega. Es
decir, simula wuna correccion automatica mediante salidas

preconfiguradas

Estos archivos se encuentran en el anexo Archivo de configuracion y Script

de Correccion

2.15.2 Validacion Bajo Diferentes Escenarios
Para probar el sistema veamos las diferentes fases del flujo de usuarios

mencionado al principio

e Asignaturas y Practicas: para poder usar el sistema, lo primero que se
debe comprobar es que se muestren las asignaturas y practicas
correspondientes a cada usuario (ademas de que permita ingresar a los
usuarios que deben ingresar y rechazar a los que no)
Se muestra el caso del profesor ficticio, usuario al cual se le deben
mostrar todas las asignaturas y practicas (activas o en desarrollo) de la

convocatoria actual (febrero 24/25)

Sistema de Entrega de Practicas Comrar sesion | Volver aras

Usuario: p ficticio uno (M je de Di

Seleccion de asignaturas

Has accedido a la seleccion de asignaturas
Seleccione a continuacion la asignatura que desee:

Asignatura:

Programacion Il

Algoritmos y Estructuras de Datos

Programacion |

Programacion Il

Redes y Comur I

Figura 30: Asignaturas Profesor Ficticio
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Sistema de Entrega de Practicas

Cerrar Sesién Volver atras

Seleccion de Practicas: PROGII

Has accedido a la seleccion de practicas

Seleccione a conlinuacion la practica que desee:

Practica:

Practica Interfaces

Practica Infroduccion POO ~

Practica Introduccion POO
Practica Herencia

Figura 31: Prdacticas de PROG II para Profesor Ficticio

e Informacion de la Practica: cada practica tiene su informacion

especifica, pero al emplear un archivo de configuracion comun, el

formulario de entrega sera igual en todas las practicas. Aqui se debe

emplear cualquier usuario de tipo alumno para comprobar el rango de

fechas, ya que los profesores tienen acceso al resto del archivo

“entregaPracticas.php” independientemente de las fechas de inicio o fin

Por ejemplo, como hemos visto, la practica “Listas Indexadas” de AED

tiene una fecha de cierre el 10 de enero de 2025 por lo que no esta

disponible, mientras que el resto de las practicas son accesibles por el

momento

Usuario: Marco Prieto Gil (Mensaje de Depuracion)

La practica no esté disponible en estos momentos
Fecha de inicio: 2025-01-01 08:00:00
Fecha de fin: 2025-01-10 08:00:00

Estas fuera del plazo de entrega permitido

Figura 32: Practica Fuera del Plazo Permitido

Informacion de la Practica

Nombre: Practica HashMaps

En esta practica se pide a los alumnos implementar un
Hash Maps con todos los métodos requeridos en la
documentacion

Descripcion:

Maximo de entregas: 5

Intentos disponibles: 5

Minimo de integrantes: 1

Maximo de integrantes: 2

Fecha de inicio: 2025-01-01 08:00:00

Fecha de fin: 2025-02-28 08:00:00

Opciones de Practica

El usuario no pertenece a un grupo
¢ Desea crear un grupo?
Tambien puede realizar la entrega de forma individual
[ Estoy seguro de que quiero hacer la practica individualmente

Figura 33: Informacion de la Practica
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e Crear Grupos: antes de realizar entregas, vamos a definir algunos grupos

para las practicas que lo permiten u obligan su creacion. El

representante sera el primer usuario y aparecera resaltado

Practica

Usuarios

HashMaps (AED)

Marco Prieto e Iiigo

Herencia (PROG II)

Profesor Ficticio e

Inigo

Diseno de Red (RC)

Marco Prieto, Profesor
Ficticio y Alumno

Ficticio

También se puede aprovechar para comprobar el ingreso de integrantes

al grupo, por ejemplo, Alumno Ficticio no puede ingresar a ningiin grupo

de AED

Sistema de Entrega de Practicas

Cerrar Sesion

Creacion de Grupos

Practica: Practica HashMaps

Numero minimo de integrantes: 2

Numero maximo de integrantes: 2

Agregar Integrantes al Grupo

Email: alumno@prueba.es

Contrasefia:

Correos electronicos agregados:

Representante: Marco Prieto Gil

marco.prieto@alumnos.upm.es

Confirmar Grupo

Figura 34: Intento Incorrecto de Ingreso al Grupo 1

Sistema de Entrega de Practicas

Creacion de Grupos

Practica: Practica HashMaps

Numero minimo de integrantes: 2

Numero maximo de integrantes: 2

Agregar Integrantes al Grupo

Email:

Contrasefia:

(resivecer L rorece

El correo electronico no se agregd, no pertenece
a la asignatura de la practica.

Correos electronicos agregados:

Representante: Marco Prieto Gil

marco.prieto@alumnos.upm.es

Confirmar Grupo

Figura 35: Intento Incorrecto de Ingreso al Grupo 2
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Y una vez creados los grupos comprobamos que solo los representantes

tengan acceso al formulario de entrega

Sistema de Entrega de Practicas

Cerrar Sesion Volver atras

Usuario: Iiiigo Ficticio Uno (Mensaje de Depuracion)

Informacion de la Practica

Nombre: Practica HashMaps

En esta préactica se pide a los alumnos implementar un
Descripcion: Hash Maps con todos los métodos requeridos en la
documentacién

Maximo de entregas: 5

Intentos disponibles: 