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Abstract

Programming learning tools have been prevalent for more than twenty years, automating
processes such as correcting exercises or giving feedback about the results. This project
aims to use the Github Actions to automate JUnit tests for practices of the EDA subject at
the University of Tecnocampus, it also aims to create its own Moodle server to also

simulate a student's score in the case of having all the correct tests.

Resum

Les eines d'aprenentatge de programacio han estat prevalents des de fa més de vint anys,
automatitzant processos com la correccio d'exercicis o donant comentaris sobre el resultat.
Aquest projecte pretén utilitzar Github Actions per automatitzar tests de JUnit de
practiques de l'assignatura d'EDA de la universitat de Tecnocampus, a més es pretén crear
un propi servidor Moodle per simular la puntuacié d'un alumne en cas de tenir tots els tests

correctes.

Resumen

Las herramientas de aprendizaje de programacion han sido prevalentes desde hace ya mas
de veinte afios, automatizando procesos como la correccion de ejercicios o dando
comentarios acerca del resultado. Este proyecto pretende utilizar Github Actions para
automatizar tests de JUnit de préacticas de la asignatura de EDA de la universidad de
Tecnocampus, ademas se pretende crear un propio servidor Moodle para ademas simular la

puntuacion de un alumno en el caso de tener todos los tests correctos.
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1. Introduccion

Este proyecto pretende desarrollar una forma de automatizar correcciones de practicas de

EDA e integrar estas correcciones directamente en el moodle ‘del propio ecampus.

El objetivo de este proyecto es desarrollar utilizando Github Actions, una forma de
automatizar la correccion de los Tests de prdacticas de EDA o ejercicios Kata para ofrecer

una mayor eficiencia a la hora de corregir este tipo de ejercicios.

Mediante Github Actions aprenderemos las diferentes funcionalidades que tiene para

luego poder automatizar e integrar estas correcciones en el moodle.

Una vez decidido desarrollamos cumpliendo todos los objetivos tecnoldgicos y funcionales

impuestos.

Todos los usuarios deben poder usar esta automatizacidon una vez configurada a través de
Github, dichas practicas estaran configuradas para automatizar sus correcciones de las
clases test cuando se realicen las acciones que provoquen esta automatizacién sea por

ejemplo un push a branch 2o un pull request3.

Adicionalmente se quiere crear un informe PDF que informara a los usuarios de los tests
que estén funcionando correctamente y los que no. Por ultimo, se querra integrar la
automatizacién con el moodle de la universidad para poder modificar las notas de estas

mismas practicas una vez acabadas el plazo para entregarlas.

! plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar a educadores y estudiantes un sistema para crear ambientes de
aprendizaje personalizado

2 Comando de git, se utiliza para calcular la diferencia de datos entre el repositorio local y el remoto para luego subir
(push) la diferencia al otro repositorio

3 A diferencia del push un pull request solicita a otro desarrollador del mismo repositorio que incorpore los datos de tu
repositorio a una rama del suyo
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2. Estudio Previo

2.1 Las primeras automatizaciones en correccion de ejercicios

La correccidn de ejercicios es un pilar fundamental a la hora de educar a los estudiantes,
siendo crucial para evaluar la comprension y aplicacién del conocimiento adquirido por su
parte (S. Benford, E. Burke, E. Foxley, N. Gutteridge, A. Mohd Zin, 1993). Dentro de la
programacion es necesario y esencial practicar para poder aplicar los conocimientos de
mejor forma por lo que cobra una importancia ain mayor la necesidad de una evaluacion
precisa, dada la relevancia de la experiencia practica en el dominio de la programacién.
Aun asi, la evaluacién de tareas de programacién a través de métodos tradicionales
manuales se encuentra con ciertos obstaculos como por ejemplo la tediosidad y la

susceptibilidad al error humano.

Las limitaciones de las metodologias de evaluacién convencionales, como, por ejemplo,
en el contexto de la educacidon en programaciéon, donde la capacidad de discernir la
funcionalidad de un programa a través de una inspeccién visual sigue siendo una
busqueda elusiva (H. Aldriye, A. Alkhalaf, M. Alkhalaf, 2019). Agravado por el creciente
numero de estudiantes, especialmente en cursos fundamentales de programacion, la
carga administrativa y las limitaciones de la evaluacién tradicional agudizan la

problematica a la que se enfrentan los educadores.

En 1960 aparece la primera herramienta de autocorreccién en programacion por
Hollingsworth, que decidia con un “wrong answer” o “program complete” su funcionalidad

(M. Huzaifah Ismail, M. Modi Lakulu, 2020).

En 1988 aparece Ceilidh, un sistema automatizado de evaluacién disefiado
especificamente para evaluar la competencia de los estudiantes en programacién. Ceilidh
marca un hito en la evaluaciéon educativa al emplear un mecanismo automatico de
evaluacidon que analiza programas desde perspectivas multifacéticas. A través de la
evaluacidn dinamica de la correccidn, el andlisis del estilo y complejidad de programacion

y la facilitacion de diversas
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funciones administrativas, Ceilidh se esfuerza por revolucionar el panorama de Ia

evaluacion dentro de los entornos educativos (Z. Shukur, 1999).

El origen de Ceilidh se remonta a su inicio en 1988, donde inicialmente respaldaba cursos
de programacién en C, marcando el comienzo de su trayectoria evolutiva. Fases
posteriores de desarrollo, incluida su adopcion en diversos cursos de programacion en
todo el mundo, subrayan su adaptabilidad, relevancia y potencial transformador dentro
de los marcos educativos contemporéneos (S. Benford, E. Burke, E. Foxley, N. Gutteridge,

A. Mohd Zin, 1993).

La 2a versién de Ceilidh tuvo inversion por parte de la universidad de Nottingham, que al
final fue usada para un curso de C++ en una clase de 160 alumnos durante los afios

1991/92.

Hoy en dia estas herramientas se siguen utilizando e innovando con el paso del tiempo,
hoy en dia herramientas como Automata (2014), SAUCE (2015), Aristotle (2017), Paprika
(2019) son las mas recientes e utilizadas en los entornos de correcciones de programacion

automatica (M. Huzaifah Ismail, M. Modi Lakulu, 2020).

2.2 Ventajasy desventajas de la Automatizacion

La automatizacion de testeo es la ejecuciéon de un programa independiente al que
gueremos realizar las pruebas para controlar la ejecucidn de las pruebas y comparar los
resultados obtenidos por la automatizacion con los esperados (Z. Shukur, 1999). Muchas
de estas herramientas agilizan aspectos especificos de las pruebas manuales, pero no

todo se puede llegar a automatizar.

La principal ventaja de las pruebas automatizadas es el tiempo que se gana en ejecutar
varias pruebas que en otro caso requeriria de mucho mas tiempo si se fueran a ejecutar

manualmente ademas de evitar el esfuerzo y coste si se fueran a hacer de esta forma.

Aun asi, el éxito de que estas herramientas de automatizacion funcionen dependen

también de que una persona sea capaz tanto con las herramientas de automatizacion
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como con el software al que se esta intentando automatizar para poder establecer tests

efectivos (E. Dustin, J. Rashka, J. Paul, 1999).

Mubarak Albarka y Chen Zhanfang (2019) explican resumidamente las ventajas y

desventajas que conlleva la automatizacion de los tests.
Ventajas:

e Mayor rapidez y precisidon a la hora de encontrar errores comparado si se fuera

hacer de forma manual
e Ahorra tiempo y esfuerzo haciendo la comprobacidon de tests mas eficiente

e Mejora el test coverage por el hecho de poder utilizar varias herramientas de

testeo al mismo tiempo y automatizar todas y cada una de ellas
e Laautomatizacién de los tests es repetible tantas veces como sea necesario
Desventajas:

e Utilizar la herramienta adecuada para realizar el testeo y automatizarla requiere

de tiempo y esfuerzo

e Conocimientos previos sobre la herramienta de testeo que se va a utilizar

e El coste de comprar dicha herramienta de testeo y su mantenimiento

e Proficiencia a la hora de emplear dichas herramientas de automatizacién

2.3 Categorias de herramientas de Automatizacion

Dentro de la automatizacion de tests podemos encontrar herramientas divididas en en las

siguientes categorias (M. Albarka, C. Zhanfang, (2019).

Unit Testing

Unit testing se emplea para evaluar los componentes mas basicos del cddigo, utilizando

herramientas conocidas como herramientas de Unit Testing para agilizar el proceso. Se
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utilizan e integran en entornos como NetBeans. La principal funcion de Unit Testing es
verificar la funcionalidad de una pequefia parte del cédigo por lo que se requieren de

muchos Unit Testing en el caso de tener un cédigo con muchas funcionalidades.

Adicionalmente se examina la estructura del cddigo asegurando el cumplimiento de una
programacién correcta ademas de encontrar errores durante las primeras etapas del

desarrollo. Algunos marcos de Unit Testing incluyen JUnit, HTMLUnit, Jasmine.

Functional Testing

Functional testing a diferencia de unit testing se centra mas en verificar que el software
funcione correctamente acorde a los requerimientos acordados y las expectativas del
usuario. Herramientas de testeo funcional son aquellas que dadas una informacidn inicial
se compara con el resultado obtenido para verificar el testeo. Algunas herramientas de

Functional Testing incluyen Cypress, Selenium, TestComplete.

Code coverage

Las Herramientas de Code Coverage son esenciales a la hora de automatizar nuestros
tests, con ellas podemos determinar que porciones de nuestro cédigo, funciones y lineas

han sido ejecutadas durante los tests para determinar la calidad de nuestro cédigo.

Con herramientas de Code Coverage podemos llegar a determinar partes de nuestro
codigo que no han sido testeadas lo suficiente por lo que podrian a llegar a ser
susceptibles a errores o vulnerabilidades en el futuro. Normalmente Code Coverage se
expresa como un porcentaje en el que un mayor nimero nos da a entender que hemos
testeado casi todas las dreas de nuestro cédigo y por lo tanto los errores seran menos

comunes. Algunas herramientas de Code Coverage incluyen JaCoCo, Cobertura, NCover.

Test Management

Utilizadas y disefiadas para facilitar los diversos procesos del testeo de software en una
organizacion. Estas herramientas sirven para organizar y gestionar los diferentes testeos a
lo largo del desarrollo del software. Dentro de las Test Management tools podemos

encontrar muchas, cada una ofreciendo diferentes funcionalidades para la gestidon de las



Estudio Previo 7

actividades de testeo, pero en general ayudan a agilizar el testeo, su eficiencia y a la
calidad general del software final. Algunas herramientas de Test Management incluyen

JQAComplete, Junoone, TestLink.

Performance Testing

Estas herramientas son utilizadas para evaluar como se comporta el software, su
estabilidad y rendimiento cuanto se les somete a diferentes configuraciones y carga de

trabajo.

Dependiendo de la herramienta que usemos esta se especializa en un apartado de los
muchos que hay a la hora de hacer Performance Testing para nuestro software. Algunas

herramientas de Performance Testing incluyen Silk Performer, LoadRunner, Taurus.

2.4 La Automatizacion de ejercicios en Catalunya

Las practicas de programacion son esenciales para ayudar a los alumnos a mejorar su
experiencia de aprendizaje, muchos profesores aplican varios ejercicios a lo largo de un
curso para ayudar a sus alumnos a la hora de ensefiarles a como programar. (O. Gimenez,

J. Petit, S. Roura, 2011).

Gran parte de estos ejercicios requieren que los alumnos piensen en un algoritmo que
dados unos datos iniciales produzcan el resultado deseado para resolver el ejercicio,
muchos de estos problemas se llegan a resolver entendiendo las estructuras bdsicas de

datos combinadas con instrucciones basicas para llegar a resolver el problema.

La correccién de estos ejercicios de programacion llega a ser tediosos y susceptibles al
error humano cuando son corregidos varias veces por el instructor llegando a desear y
crear herramientas de automatizacidén para corregir estos ejercicios para asi poder evitar
tanto los posibles errores que se cometan como también evitar la tediosa tarea de

corregir uno por uno los ejercicios (O. Gimenez, J. Petit, S. Roura, 2011).

Ya por 2011 existian (y siguen existiendo) varias plataformas online que proponen

ejercicios de programacion que automaticamente tienen una correccion al acabar. Estos
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jueces en linea son aplicaciones web que ofrecen repositorios de programacién vy

soluciones a sus diferentes ejercicios. De entre todos los jueces online podemos destacar:
e UVa
e Timus
* Sphere
e CodeChef
* TopCoder

El mayor problema de todos estos Jueces es su poca accesibilidad y alta dificultad para
estudiantes que empiezan a programar. Muchos de estos jueces se utilizan en entornos
altamente competitivos por lo que no son muy adecuados para alumnos que empiezan su
aprendizaje. Es por ello por lo que en 2011 aparece Jutge, un juez online disefiado para

ensefiar a programar a principiantes.

A diferencia de otras plataformas similares, Jutge estd disefiado tanto para estudiantes
como profesores, integrando ideas tanto de otros Jueces online como de plataformas
como Moodle, pudiendo los profesores crear ejercicios, como monitorizar a los alumnos o

afiadir nuevos cursos.

Jutge es una de las primeras plataformas en Catalunya con ejercicios que automatizan sus

correcciones, siendo una herramienta muy apreciada en profesores de programacion.

2.5 Github Actions

En 2018 aparece Github Actions para ayudar a los desarrolladores automatizar sus flujos

de trabajo, a diferencia de otras herramientas de automatizacién, Github Actions va un
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paso mas alld dando la oportunidad de automatizar webhooks *ademas de integrar el flujo

CI/CD en sus repositorios.

La automatizacién en Github Actions se integra en el software a través de eventos, dichos
eventos se pueden especificar siendo un evento un nuevo pull request o un nuevo
miembro en el repositorio. Todas las automatizaciones se manejan a través de un archivo
YAML que se guarda en la carpeta. github/workflows, dicha carpeta es la que se encarga

de controlar las automatizaciones de Github Actions.
Dentro de un archivo YAML encontramos varios conceptos, estos incluyen:

e Events: Son los que desencadenan los workflow en los archivos YAML. Estos
pueden ser configurados para mirar una o mas condiciones a la hora de

ejecutarse, pueden también ejecutarse en branches de repositorios de Github

e Jobs: Conjunto de acciones que se ejecutan en paralelo o secuencialmente.

e Steps: Las tareas individuales que forman parte de un Job y ejecutan sus comandos.
e Actions: Es la orden que se ejecuta en un Runner y el elemento clave de Github

e Runners: Un Runner es un servidor de Github. Se queda escuchando por Jobs
libres y ejecuta en paralelo para luego reportar el progreso y resultados. Cada
Runner puede ser alojado tanto en Github o en un servidor local, los alojados en

Github utilizan Ubuntu Linux, Windows y macOS.

Estos conceptos ayudan a los desarrolladores novatos como profesionales a automatizar
sus procesos y flujos de trabajo, desde simples drdenes a mas complejas dependiendo de

la necesidad de cada usuario.

4 Mensaje automatizado que se envia a una aplicacién externa al ocurrir un evento
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3. Objetivos y Alcance

El objetivo final de este proyecto es automatizar la correccion de practicas de EDA

utilizando Github Actions.

Nuestra automatizacién debe identificar y mostrar las clases tests que se ejecutan
correctamente y las que no se ejecutan como deberian, generar un archivo PDF que
indique que tests han pasado y que tests no, ademas de subir este mismo archivo a la
plataforma moodle en el apartado de correcciones que corresponda a cada alumno que

entregue la practica.

Adicionalmente se quiere conocer el tiempo que ha tardado en corregir estos tests para
afadir a la calidad del producto, su uso como su reporte tiene que ser lo mas claro posible

para facilitar su uso y entender su valor.

El publico objetivo de este proyecto serian escuelas y universidades en las asignaturas de
programacion. La gran parte de este publico no dispone de una forma para automatizar
sus correcciones de prdcticas. No por eso, hay que dejar al resto del publico fuera del

foco: Debe ser accesible para toda clase de publicos.

Habiendo dejado claro que se debe lograr, vamos a diseccionar los grandes bloques que

se van a tener que trabajar para que el proyecto tenga un futuro.

® Aprendery practicar las herramientas encontradas en Github Actions.
e Entender el entorno/plataforma Moodle.
e Disefiar la Automatizacion.

e FEjecutar la automatizacion con Github Actions e integracion de la correccién en el
MoodlIE.

e Testeary Validar.
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4. Metodologia

Este proyecto dispone de la direccidon académica por parte de Alfredo Rueda Unsain.

Con Alfredo Rueda Unsain se realizaran reuniones semanales o cada dos semanas para
conocer el estado del proyecto, consultar dudas o conocer los siguientes pasos a realizar,
estas reuniones se realizan en Zoom y constan de acta que podemos encontrar en la
carpeta compartida de Google, también se pueden encontrar en esta carpeta compartida,

diferentes versiones del anteproyecto para ver el progreso que ha seguido este proyecto.

Para poder realizar este proyecto es necesario organizar tanto el tiempo como los
recursos que tenemos disponibles. Se necesita una planificacién con diferentes fases para
monitorizar y llevar el proyecto con buen ritmo. Se ha decidido en este proyecto planificar

acorde a cuatro objetivos clave.

El primer objetivo en este proyecto es la automatizacidon de la ejecucion de clases test en
las practicas de EDA utilizando Github Actions. Para poder conseguir este primer paso
sera necesario estudiar y aprender a utilizar esta tecnologia utilizando la documentacién
oficial de Github ademas de varios ejercicios de prueba y error para conseguir este primer

objetivo

Una vez conseguido este primer objetivo procederemos al siguiente que es generar un
fichero cada vez que se ejecute esta automatizacion. Dicho fichero debe indicar si se ha
ejecutado correctamente cada clase test ademas de indicar el nombre de la persona que

lo ha puesto en marcha.

Una vez tengamos este 20 objetivo cumplido se proseguird con la implementacién de este
mismo fichero que hemos generado directamente a un moodle propio para afiadir valor a
nuestro producto. Para conseguir este objetivo necesitaremos una plataforma donde
alojar un Moodle para poder tener acceso a las entregas y asi poder automatizar las
correcciones. Para este paso deberemos nuevamente volver a estudiar la documentacion

de Github para poder implementarlo con Moodle.
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Por ultimo, se ha planteado afiadir el tiempo que se ha tardado en ejecutar los tests en el
fichero para determinar si se han usado metodologias correctas a la hora de realizar los
ejercicios de EDA. Este ultimo paso no es esencial, pero se ha decidido afiadir como una

forma de reto en el caso de que se disponga tanto tiempo como recursos.

Cada fase tendrd una duracion especifica debido al tiempo limitado que disponemos para
acabar este proyecto, no obstante, los ciclos pueden tener una duracién indeterminada a

medida que entendamos mejor las herramientas y tecnologias.
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5. Requerimientos Funcionales y Tecnologicos

Requerimientos Funcionales:

¢ La automatizacién debe funcionar y ejecutarse segun como lo hemos disefiado.

e Mostrar los tests fallidos y los tests correctos que debe de ejecutar.

¢ Recopilar en un archivo los resultados de la correccion de una forma sencilla.
Requerimientos Tecnoldgicos:

* Poder implementar la correccion de los tests en el moodle del ecampus

e Ofrecer una herramienta
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6. Analisis de Referentes

La correccién de ejercicios de programacién es prevalente en cualquier ambito de

aprendizaje siendo las universidades y escuelas donde mas sucede.

Como ya se ha visto en el Marco Tedrico se han desarrollado herramientas para ayudar a
los profesores y alumnos a facilitar la tarea de aprendizaje y correccidon como es el caso

de CodeChef, TopCoder, Sphere o Jutge aqui en Catalufia

La mayoria de estas herramientas exceptuando Jutge eran poco accesibles para los
estudiantes que empezaban a programar, Jutge aparecié en Cataluiia siendo de las
primeras herramientas que incorporaban ejercicios de otras programas similar sino que
ademas ayudaba con la tarea de correccidn de los profesores puesto que segin Gimenez,

Petit y Roura es una tarea tediosa (2011).

Y en 2018 aparece Github Actions ayudando a los desarrolladores a automatizar sus flujos

de trabajo en sus repositorios.

Conociendo la tediosidad de la correccién de ejercicios de programacion y utilizando
Github Actions se decide crear una automatizacién de las correcciones de ejercicios de
programacion para solucionar un problema que se demuestra con las varias herramientas

de aprendizaje y correccién que se han creado e iterado con el paso de los afios
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7. Desarrollo

7.1 Automatizacion de Tests con Github Actions

Inicialmente los ejercicios de EDA fueron creados en Eclipse por lo que la ejecucion de las
correcciones en Github Actions a través de los archivos .ym/ resultaron imposibles debido

a la inexperiencia del desarrollador con estas herramientas.

Para solucionar este primer problema los ejercicios fueron reimportados a IntelliJ y
afadiendo Maven para que en las ejecuciones de los test se pudieran utilizar los
comandos “mvn test --batch-mode” . Inicialmente la correcciéon de los ejercicios se
realizaba en una sola ejecucién en la clase “main”, se tuvo que separar las correcciones

en varios tests de JUnit que se explicara en otro apartado.

Fue necesario afiadir Maven Surefire Plugin para poder ejecutar estos tests, sin este

plugin los resultados no aparecian.

<huild>

</build>

Figura 1: Afiadiendo Maven Surefire. Fuente: Elaboracion Propia
Una vez estos cambios fueron implementados las Github Actions se ejecutaban

perfectamente con cada push o pull requests que se le pedia al repositorio, pero aun

faltaba un test reporter con el que se pudieran ver el resultado de estas correcciones.
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Al principio el desarrollador utilizé la herramienta dorny/test-reporter pero esta

herramienta requeria de un archivo .xm/ en la que normalmente se encuentra el
resultado de los tests. Para generar dicho archivo era necesario implementar el Surefire
Report de Maven pero debido a problemas con la implementacién y fallos constantes a la
hora de importar las herramientas dentro del archivo pom.xml se descarté tanto

implementar el test reporter de dorny.

El siguiente test reporter que se decidid usar fue ScaCap, tanto su implementacién como
uso fue mucho mas sencillo debido a que no requeria de ningln archivo previo para

poder generar los reportes.

name: Test Reporter

[ "main" ]
pull_requ

branche: [ "main" ]

jobs:

build:

runs-on: ubuntu-latest

permiss
write

s: read

cache: maven

- name: Build and Run Tes
ru test --batch-m -fail-at-end
- na

if

Figura 2: Aiadiendo ScaCap a Github Actions. Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de la ejecucién de la Github Action podemos dividir su ejecucién en diferentes

partes

e Name: Como bien indica es el nombre que se le pone al “Workflow” o flujo de

trabajo, en este caso se ha decidido ponerle de nombre Test Reporter.

e Triggers: Indica cuando se ejecuta esta Github Action, en nuestro caso ocurren

(“on”) cuando se decide hacer un push o pull request en la main Branch.


https://github.com/marketplace/actions/test-reporter
https://github.com/ScaCap/action-surefire-report
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e Jobs: Todo el trabajo que se tiene que realizar para completar la Action.

e Runs-on: Indica que esta Action se deberd ejecutar en la ultima version de Ubuntu

gue pueda proveer Github.

e Permissions: Especifica los permisos de la Action, en nuestro caso dejamos que

pueda leer y escribir los contenidos necesarios.

e Steps: Los pasos en orden para realizar la Action.

En nuestro caso tenemos dos steps para acabar la accion, nuestro primer Step no es mas
que un paso previo para acabar de configurar la maquina seteando un JDK 21 para poder
automatizar los tests. El segundo paso es la ejecucién de los tests invocando el comando

mvn test --batch-mode --fail-at-en.

Una vez invocado y completado este comando se publica el resultado de los tests usando
la herramienta de ScaCap que se encarga de mostrarnos un reporte sencillo de los tests

gue funcionan como los que no.

P2 without Random values #2

() Summary

build
“ 5 tests run, 0 skipped, O failed.
Test Report

{9 Usage

Y Workflow file

Figura 3: Test Reporter. Fuente: Elaboracion Propia

Tanto la automatizacién de los tests como un reporte sencillo fueron logrados durante

esta primera etapa de desarrollo.
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7.2 Implementacion de JUnit en las practicas de EDA

Las correcciones de los ejercicios al principio se realizaban en una Unica ejecucion de la
clase “main” por lo que fue necesario separar todas las correcciones en diferentes tests

de JUnit para poder integrarlo mejor con Maven y Github Actions.

A la hora de crear los tests de JUnit se utilizaba como cédigo fuente las correcciones que
normalmente se utilizarian en “main” pero adaptadas para los test de JUnit, en total se

han desarrollado e implementado los tests para un total de 4 practicas.
7.2.1 VehiclePark

Esta primera practica consistia en implementar un sistema de gestién de vehiculos
utilizando una coleccion para guardarlos. Dentro de esta implementacién encontramos

funcionalidades como:

Recuento del nimero de vehiculos privados o publicos

Confirmacion de si un vehiculo existe dentro de la coleccién

Anadir vehiculo si se cumplen las condiciones

Eliminar vehiculo si se cumplen las condiciones

Confirmacion de si hay vehiculos con peso peligroso

En total se han desarrollado 8 test de JUnit de los cuales 6 pertenecen a la clase que
implementa la gestion (VehicleParklmplementation) y 2 a la clase Plate para saber si los

métodos compareTo y equalsTo funcionan como se especifican.
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Figura 4: Test enter() de VehicleParkimplementationTest. Fuente: Elaboracion Propia

7.2.2 AirRegisterlmp

La segunda practica es muy similar a la primera pero esta vez se usa un Map para guardar
los aviones en vez de una coleccién, los aviones se guardan dentro de una compaiiia de

aviones en orden ascendente del afio en el que fueron creados.
Dentro de esta practica encontramos funcionalidades como:
® Encontrar compaifiia
e Afadir compafia si se cumplen las condiciones
e Anadir avion a la compaiiia si se cumplen las condiciones
e Eliminar avién de la compaiiia si se cumplen las condiciones
® Encontrar compania

En esta practica se han desarrollado un total de 5 test de JUnit, todos ellos perteneciendo

a las funcionalidades de AirRegisterImp.
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Figura 5: Test addCompany() de AirRegisterlmpTest. Fuente: Elaboracion Propia

7.2.3 SocialNetworkServicelmp

Esta tercera practica se dedica a gestionar una red social, al igual que la anterior practica
esta también utiliza un Map para guardar las amistades entre usuarios. Esta practica en
especial tiene un algoritmo sencillo que indica las amistades entre usuarios para llegar a
cierto usuario (Ej. Usuario 1 es amigo con Usuario 2 y este con Usuario 99 por lo que hay

un salto minimo de 1)
Dentro de esta practica encontramos funcionalidades como:
e Afladir una nueva persona a la red social si se cumplen las condiciones
e Conocer el numero de personas en la red social
e Anadir amistad entre dos usuarios existentes
e Conocer las amistades de una persona en particular
e Camino minimo de amistades entre usuarios

En esta prdctica se han desarrollado un total de 5 test de JUnit, todos ellos perteneciendo

a las funcionalidades de SocialNetworkServicelmp.



Desarrollo 25

Figura 6: Test addPerson() de SocialNetworkServicelmpTest. Fuente: Elaboracion Propia

7.2.4 Spotifylmpl

La cuarta y ultima practica es un sistema de gestiéon de canciones, al igual que las
anteriores se utiliza un Map para guardar esta informacién siendo la clave principal la lista
de reproducciéon donde se guarda la cancién. Esta practica dispone de muchas mas
funcionalidades que las anteriores ademads de tener dos versiones de ejecucién utilizando
un HashMap y un TreeMap comparando por el afio ascendente de la creacidn de la

cancion.
Dentro de esta practica encontramos funcionalidades como:
e Afiadir una nueva lista de reproduccién
e Afadir cancidn a una lista de reproduccion
e Devolver todas las canciones de una lista de reproduccién
e Sortear por género, artista, cancion, duracién, mejores artistas, ...etc.

En esta practica se han desarrollado un total de 30 test de JUnit, donde la mitad

pertenecen a la clase SpotifylmplTreeMap y la otra mitad a Spotifylmpl.
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Figura 7: Test addPlaylist() de SpotifylmplTest. Fuente: Elaboracion Propia

7.3 Automatizacion de las entregas con Github Actions

Una vez desarrollados los JUnit test y la Github Action dedicada a ejecutar y mostrar los
reportes se pasa a la creacién de un Moodle para poder realizar un reporte automatico de

las entregas y ejercicios del Moodle con las github Actions.

Similar a las entregas que encontramos en el aula virtual del tecnocampus el objetivo de
esta fase es conseguir que ademds de mostrar el reporte de los tests se pueda modificar
la nota del estudiante dependiendo de si ha conseguido ejecutar correctamente todos los

tests de JUnit o no.

7.3.1 Instalacion de Moodle 4 con WampServer

Para lograr este objetivo se necesitaba de un aula virtual donde alojar entregas del
desarrollador y poder experimentar con el entorno. Se ha decido utilizar WampServer no
por el conocimiento previo que tuviera el desarrollador con dicha herramienta sino por la
vasta cantidad de informacion que se ha encontrado de coémo utilizarla (Google, Foros,
Youtube). WampServer es una herramienta de desarrollo web compatible con Windows
gue utiliza Apache para procesar las peticiones Web, MySQL como sistema de base de

datos y PHP para crear el contenido de la propia web.

Una vez instalado WampServer se procedié a la instalacion de Moodle, una herramienta
de aprendizaje para educadores, escuelas y universidades perfecta para realizar nuestras

pruebas.


https://wampserver.aviatechno.net/
https://moodle.com/moodle-4/
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7.3.2 Port Forwarding

Teniendo ya Moodle4 en nuestra maquina aun nos queda el paso de hacer publico
nuestro servidor para poder conectar con Github a través de una peticion web. Para ello
se ha hecho Port Forwarding >con el ordenador personal del desarrollador para conseguir
este objetivo, utilizando el puerto 80, nuestra IP privada ademdas de crear reglas

adicionales de entrada en el firewall para poder permitir el acceso externo.

Port Forwarding puede ser peligroso ya que se abren puertos que se pueden llegar a
comprometer, pero se ha decidido utilizar este método porque era el mas sencillo y

gratuito a la hora de implementar y desarrollar la web de moodle.

Durante este ultimo se ha tenido que cambiar el archivo config.php de Moodle4 para que

los usuarios no locales tuvieran acceso a la pagina web.

Testing  Home Dashboard My courses Site administration 4 ® £dit mode

Hi, Nikola! £

Timeline

Thursday, 6 June 2024

¢ B I

~  Another Test
53 I

Calendar

June 2024

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Figura 8: Moodle4 propio usando Port Forwarding. Fuente: Elaboracion Propia

> Redireccién de puertos para permitir el acceso de una persona o equipo externo a una direccién privada
dentro de una LAN
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7.3.3 Configuracion del Moodle

Antes de implementar el Workflow que permite puntuar notas de estudiantes era
necesario crear un curso con una entrega dentro de la pagina del Moodle ademas de

afadir estudiantes a los que podamos puntuar.

La adicién de estos elementos fue sencillo e intuitivo en el modo edicién que Moodle4

proporciona a todos los administradores.

Testing  Home Dashboard My courses Site administration

A ® NN - Editmode i@
x i Testing GA
~  General
oth
+ New section
~ New section
. | esting G
~ Mew section " Opaned: Thursday, 30 May 2024, 12:00 Due: Thursday, 6 June 2024, 12:00 AN
~ New section
[ Anothe
"7 Opened: Thursday, 30 May 2024 1200 AM  Due: Thursd:
~  New section
~  New section
~  New section
v New section
=

Figura 9: Curso con entregas en Moodle4. Fuente: Elaboracion Propia

El ultimo paso era permitir las peticiones Web, empezando por habilitar el REST protocol.

Manage protocols

Active web service protocols

Protocol Version Enable Settings
REST protocol 2024042200 @
2024042200 &

For security reasons, only protocols that are in use should be ensbled
Web services documentation M

Enable auto-generation of web services documentation. A user can access to his own documentation on his security keys page More details. It displays the documentation for the enabled
protocols only.

Figura 10: Habilitando REST Protocol en Moodle4. Fuente: Elaboracion Propia
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A la vez que Web Services Authentication.

Manage authentication

Available authentication plugins

Name Users Enable Up/Down Settings Test settings Uninstall

Figura 11: Habilitando Web Services Authentication en Moodle4. Fuente: Elaboracion Propia
Y por ultimo la creacién de un Token Web para el uso de las peticiones web, este token

tenia la funcionalidad de guardar las notas de los estudiantes, este token se genera para

el profesor que deberia puntuar a los alumnos.

First name
Name / Last name Service IP restriction Valid until Last access Creator Operation

Token For Grading Nikola Nikolae Testing Grading 29 June 2024, 12:00 AM 30 May 2024, 8:57 PM Nikola Nikolaev

Figura 12: Token Web en Moodle4. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez acabados todos estos pasos solamente quedaba crear la Github Action que se

encargara de asignar una nota a la entrega de cada usuario.

7.4 Automatizacion de calificaciones con Github Actions

Ya con todos los pasos previos resueltos y seteados tan solo quedaba desarrollar el

workflow que permita la correccion de las notas de los usuarios.



30 Automatizacion de la correccion de ejercicios de programacién con Github Actions

grade-assignment:
runs-omn: ubuntu-latest

: Checkout repository
: actions/checkoutigv2

arade Assignment
if: #{{ needs.bulld.result ==
eny:
MOODLE_URL: ${{ secrets.MOODLE_URL }}
MOCDLE_TOKEN:
ASST
USER_ID: 4

APPLY_TO_ALL:

T H |

curl

| save_grade™
"moodlewsrestformat=Json™ \
"assignmentid=%{ASSIGNMENT _
"userid=${USER_ID]

“grade=5%{GRADE }"

“attemptnumber=-1"

"addattempt=8"
"workflowstate-graded" %\

“applytoall=%{APPLY_TO ALL}"

Figura 13: Workflow de asignacion de nota. Fuente: Elaboracion Propia

Este workflow extiende del que ya teniamos previamente porque necesita saber si el
resultado de los Tests es correcto para que se pueda realizar. En el caso de que todos los

tests sean correctos se hace una peticion web a nuestro servidor de Moodle.

En el caso de querer asignar una nota a un estudiante segln la documentaciéon de
Moodle4 es necesario proveer de un token que se la haya generado dicho permiso, la ID
del estudiante a cual queremos poner la nota, la ID de la tarea a la cual pondremos nota,

una nota y una confirmacién de si es un trabajo grupal o no.

En el caso del token se proporciona a los estudiantes el token que se ha generado para el
profesor por lo que para evitar uso indebido se utiliza la encriptacién de Github Secrets

para evitar problemas.



Desarrollo 31

Testing  Home Dashboard My courses MQ ® vouarelogged in s Roger Perales NI

Needs grading
x

Time remaining 2 days 21 hours
 General

Announcements

Another Test Submission status

~ New section

 New section Submission status No submissions have been made yet
~ Mew section Grading status Graded
“ MNew section

Time remaining 2 days 21 hours remaining

Last modified

Submission comments.

Feedback
Grade 85.00 / 100.00
Graded on Monday, 3 June 2024, 2:25 AM
Graded by NN Mikola Nikolaey

Figura 14: Usuario con nota. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez proporcionada la informacion necesaria se comprueba si la peticiéon ha sido

realizada correctamente.
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8. Conclusiones

El objetivo principal de este proyecto era proveer de una herramienta de automatizacion

de correcciones de practicas de EDA.

Empezando por el primer objetivo planeado se ha conseguido automatizar las
correcciones de los tests de JUnit a cada practica que hemos decidido aplicar el workflow
de Github, no obstante, la parte en la que se generaba el archivo mostrando todos los
tests correctos e incorrectos ademas de mostrar el tiempo de ejecucién no se ha
desarrollado, en su lugar se ha decidido utilizar una herramienta de reporte de tests que

indica en el propio repositorio el resultado de estas pruebas.

Continuando con el objetivo de puntuaciéon de las notas en Moodle se ha conseguido
automatizar que cada usuario tenga una nota en el caso de que los tests se ejecuten
correctamente. Aun asi, hay insatisfaccion con esta parte debido a que cada usuario
dispone de una ID diferente por lo que seria necesario editar el workflow para cada

usuario.

Se puede concluir que el objetivo inicial se ha logrado satisfactoriamente, aun asi, se
puede lograr mejoras en partes que no se han podido llegar a desarrollar y que se

explican mejor en el apartado de posibles ampliaciones.
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9. Futuras Ampliaciones

En el apartado de conclusiones se muestra insatisfaccion a la hora de automatizar las
notas de los estudiantes ya que se necesita cambiar manualmente la ID de cada usuario

para poder corregir a todos.

Debido a esta inconveniencia se plantea enlazar la ID de cada usuario de Github con la ID
que se tiene con Moodle. Para ello seria necesario implementar Github Classroom una

herramienta educacional de Github.
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