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RESUMEN

En este Trabajo de Titulacion se presenta el disefio e implementacién de un prototipo de
sistema web informativo para el calculo de matricula y aranceles.

El prototipo permite gestionar la informacion de los parametros base para el calculo de
matricula y aranceles, gestionar usuarios para el mantenimiento de la informacién de los
parametros base y esta en capacidad de calcular y realizar consultas de los valores a

cancelar relacionados con la matricula y aranceles.

Este documento se encuentra organizado en cuatro capitulos. El Capitulo 1 presenta un
resumen referente a la teoria relacionada con la metodologia Kanban, el framework
ASP.NET, la tecnologia .NET, el patron Modelo — Vista — Controlador, y se hace un repaso
sobre las herramientas de desarrollo web utilizadas. El Capitulo 2 presenta la planificacion
inicial del prototipo mediante el andlisis de requerimientos del sistema, la determinacion de
los parametros base del sistema, el levantamiento de historias de usuario y la
implementacién del tablero Kanban. Luego, se presenta el disefio del prototipo por medio
de los diagramas de casos de uso, actividades, secuencia y clases. Asi mismo se presenta
la estructura de la base de datos relacional y los sketches generados. Posterior a esto se
presenta un resumen de la implementacion del prototipo mediante la codificaciéon de la
base de datos y las capas construidas con base en el patrén MVC. El Capitulo 3 presenta
las pruebas de funcionamiento, los resultados obtenidos de las pruebas de validacion y las
correcciones realizadas al prototipo. El Capitulo 4 presenta las conclusiones y
recomendaciones generadas durante la realizacion del presente Trabajo de Titulacion.
Finalmente, como anexos se incluyen: las historias de usuario, diagramas de actividades,

secuencias y los sketches.

PALABRAS CLAVE: Kanban, ASP.NET, MVC, matriculacion, aranceles.
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ABSTRACT

In this Final-degree project, the design and implementation of a prototype of an informative

web system for the calculation of registration and fees is presented.

The prototype allows managing the information of the base parameters for the calculation
of registration and fees, managing users for the maintenance of the information of the base
parameters and is capable of calculating and making queries of the values to be canceled

related to registration and fees.

This document is organized into four chapters. Chapter 1 presents a summary regarding
the theory related to the Kanban methodology, the ASP.NET framework, .NET technology,
the Model — View — Controller pattern, and a review of the web development tools used.
Chapter 2 presents the initial planning of the prototype through the analysis of system
requirements, the determination of the base parameters of the system, the collection of user
stories and the implementation of the Kanban board. Then, the prototype design is
presented through use case, activity, sequence, and class diagrams. Likewise, the structure
of the relational database and the generated sketches are presented. After this, a summary
of the implementation of the prototype is presented through the coding of the database and
the layers built based on the MVC pattern. Chapter 3 presents the performance tests, the
results obtained from the validation tests and the corrections made to the prototype. Chapter
4 presents the conclusions and recommendations generated during the realization of this
Degree Project. Finally, as annexes are included: user stories, activity diagrams, sequences

and sketches.

KEYWORDS: Kanban, ASP.NET, MVC, registration, fees.



1  INTRODUCCION

Los estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional que han perdido la gratuidad no
disponen de mecanismos que les permitan conocer los valores que deben cancelar por
la matriculacion de acuerdo con la cantidad de horas o créditos que deban tomar en
primera, segunda o tercera matricula, ni segun el grupo socioeconémico y de la condicion
de gratuidad, considerando las disposiciones del «<REGLAMENTO DE COBRO DE
MATRICULAS Y ARANCELES DE LAS CARRERAS DE GRADO, TECNOLOGIA
SUPERIOR Y NIVELACION DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL» [1].

La informacién sobre los valores que un estudiante debe cancelar por concepto de
matricula y aranceles se conoce una vez que concluye con su inscripcion en el sistema

SAEw (Sistema de Administracion Estudiantil web) de la Escuela Politécnica Nacional [2].

El no conocer esta informacion a priori puede provocar que el estudiante o incluso un
aspirante no pueda determinar si contard con los recursos para poder matricularse.
Algunos intentos se han realizado por parte de los estudiantes para subsanar estos
problemas liberando informacion incompleta de los valores a pagar, lo cual ha generado

inconvenientes de facto en la matriculacion.

El prototipo propuesto estd enfocado en facilitar la entrega de informacién a los
estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional o a posibles aspirantes, brindando
informacion sobre el valor que deberan cancelar por concepto de matricula y aranceles,
de acuerdo con algunos parametros. Estos parametros incluyen la cantidad de asignaturas
que optardn cursar en primera, segunda o tercera matricula; asi como su grupo

socioecondmico y la condicion de gratuidad en la que se encuentren [1], [3].

El prototipo se construira mediante un sistema web basado en ASP.NET MVC que permita
realizar consultas sobre los valores que los estudiantes deberan cancelar por su

matriculacion de acuerdo con los datos que proporcionen.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este Proyecto Integrador es:



e Desarrollar un prototipo de sistema web informativo para el calculo de matricula y

aranceles.
Los objetivos especificos de este Proyecto Integrador son:

o Estudiar el funcionamiento de las herramientas necesarias para el desarrollo del
trabajo de titulacion.

o Disefiar los componentes que conforman el sistema web.

¢ Implementar el sistema web en funcién del disefio de los componentes.

e Analizar los resultados de las pruebas de funcionamiento del sistema web.

1.2 ALCANCE

El Presente Trabajo de Titulacion tendra como finalidad desarrollar un sistema web
prototipo que permitird a los estudiantes de la EPN o posibles aspirantes llevar a cabo
consultas sobre los valores que deberan cancelar por su matriculacion. El prototipo sera
desarrollado mediante el framework ASP.NET MVC y usando herramientas como:
Scaffolding, JQuery, Entity Framework, Bootstrap, Razor, entre otras.

El prototipo empezara mostrando una vista que permitira escoger el rol que tendra el
usuario. Entre los roles se tendran los siguientes:

Administrador:

e Podra visualizar o editar informacién de los parametros base para el célculo de

matricula y aranceles, tanto para carreras de ingenieria como de tecnologia.
Estudiante:

e Podréa consultar el valor que debera cancelar por la matriculacion.
e Podréa ingresar informacién de acuerdo con los requerimientos para el célculo del
valor a cancelar por la matriculacion.

El administrador podra visualizar la informacion de los pardmetros base de acuerdo a la
normativa vigente. Ademas, se tendra la opcioén que le permitira modificar los parametros
base para adecuarse a nuevas disposiciones.
El estudiante podré ingresar la informacion de acuerdo con los requerimientos para realizar
el calculo. También, se tendra la opcion que le permitira calcular el valor a cancelar, con el
cual se detallara la informacion del valor que se debera cancelar de acuerdo a los
pardmetros ingresados.
El sistema web permitira mostrar y actualizar la informacion de los pardmetros base cuando
se ingrese como administrador. De manera que el sistema permitird al administrador

consultar o modificar los valores de los pardmetros base. Para lo cual, el sistema web



debera estar conectado a una base de datos que le permitira obtener o cambiar los valores

de los pardmetros base almacenados.

El sistema web permitira a los usuarios que escojan el rol de estudiante calcular los posibles
valores que deberan cancelar por su matriculacién. Para ello, el sistema web permitira a
los estudiantes o aspirantes ingresar su informacion de acuerdo con los requerimientos
para realizar el calculo. El sistema web podra calcular los valores en funcion de los datos
gue se proporcionen y de los parametros base de acuerdo a la normativa. Una vez que el
sistema web realice el calculo, mostrard la informacién de los valores que deberan
cancelar. Para ello, el sistema deberé estar conectado a una base de datos que le permitir
obtener los valores de los parametros base almacenados para los célculos.

Para el desarrollo del sistema web propuesto se utilizard como base la metodologia agil
Kanban [4]. Finalmente, para confirmar el funcionamiento del sistema web se realizaran

pruebas con quince estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional.

El esquema del prototipo se presenta en la Figura 1.1.

l_ll Peticion H'I_I';>

{Respuesta HTTP

Servidor
Web

Browser

Base de datos

Figura 1.1. Esquema de la arquitectura MVC del prototipo de sistema web

1.3 MARCO TEORICO

En esta seccion se indican los conceptos fundamentales y principios utilizados para el
desarrollo del sistema web, que abarca la Metodologia Kanban, Historias de usuario,
Patron Modelo-Vista-Controlador, ASP.NET y Entity Framework.

Ademas, se presenta un breve resumen de las herramientas web utilizadas para el

desarrollo del prototipo.



1.3.1 METODOLOGIA KANBAN

Kanban es una metodologia de produccién desarrollada en Japén, y su traduccion en
espafiol significa tarjeta visual. Esta metodologia fue ideada por Toyota y nace del método
just-in-time (JIT)!, que emplea la utilizacién de las tarjetas y permite identificar el flujo de
trabajo en la produccién [4].

Kanban es un sistema visual que permite gestionar proyectos mediante la realizacion de
tareas. Estas tareas se llevan a cabo mediante el flujo de trabajo que se representa a través

de un tablero Kanban.

El desarrollo de un proyecto aplicando la metodologia Kanban se basa en una serie de
principios basicos para obtener el maximo rendimiento del flujo de trabajo. Estos principios
béasicos son [5]:

e Visualizar lo que se hace: el desarrollador visualiza el flujo de trabajo con todas
sus tareas y elementos en el tablero Kanban, con el que se mantendra al corriente
de todo el progreso del desarrollo del proyecto.

e Limitar la cantidad de trabajo en proceso: el desarrollador establece objetivos
alcanzables para lograr avances importantes dentro del desarrollo del proyecto. Se
establece un equilibrio del flujo del trabajo para evitar problemas que impidan el
avance del proyecto.

e Realizar un seguimiento del tiempo: el desarrollador sigue el tiempo de forma
continua del flujo de trabajo y evalGa con precision el desarrollo del proyecto.

e Leer de forma facil los indicadores visuales: permite conocer lo que esta
sucediendo con el desarrollo del proyecto de un solo vistazo al tablero Kanban,
utilizando prioridades, etiquetas, fechas limites en las tareas, entre otros.

e Identificar los cuellos de botella y eliminar lo que resulta descartable: el
desarrollador aprovecha al maximo los plazos y ciclos de ejecucion del flujo de
trabajo para evaluar el rendimiento, detectar problemas y ajustar el flujo de trabajo

en consecuencia.
El tablero Kanban es una herramienta para asociar y visualizar el flujo de trabajo del
proyecto. El tablero consta de filas y columnas, donde cada columna representa una fase

del proceso y las filas representan las diferentes tareas a llevar a cabo para el desarrollo

L JIT (Justin time): es un método de organizacion de la producciéon que basa su idea en eliminar los
elementos que no generen valor en la produccién y a su vez buscar elementos que optimicen la

produccion.



del proyecto [6]. En la Figura 1.2 se muestra un ejemplo de Tablero Kanban desarrollado

en la herramienta Azure DevOps?2.

Backlog
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Figura 1.2. Tablero Kanban en Azure DevOps

Las columnas del tablero Kanban se dividen en varias secciones que permiten mostrar el

progreso alcanzado en el desarrollo del proyecto [7], estas son:

Bitdcora (Backlog): esta seccion consta de los requerimientos de los usuarios para
el desarrollo del proyecto.

Nuevo: esta seccion consta de tareas definidas por el desarrollador para cumplir
con los requerimientos de los usuarios. Estas tareas se encuentran a la espera de
que el desarrollador requiera iniciar con alguna tarea que permita el progreso
adecuado del proyecto.

Activo: esta seccion contiene las tareas que se estan desarrollando actualmente.
Ademas, se tendran todas las actividades que el desarrollador requiera realizar
dentro de un plazo establecido y cumplir con el progreso del proyecto.

Resuelto: esta seccion consta de las tareas que han sido resueltas por el
desarrollador, pero estan pendientes de revision para determinar si se han

completado o si necesitan cambios para culminar la misma.

2 Azure DevOps: es un conjunto de herramientas y servicios que ayudan a administrar los

proyectos de desarrollo de software en todas sus fases.



e Cerrado: esta seccion consta de las tareas que se han completado por el
desarrollador. Ademds, permite que el desarrollador visualice el progreso del
proyecto y centre su atencion en las demas tareas que se encuentran en las
distintas fases del tablero Kanban.

Una tarjeta Kanban es una representacion visual de una sola pieza de trabajo, que se
coloca dentro del tablero Kanban. La posicion de la tarjeta en el tablero representa el estado
o fase en la que se encuentra una tarea para el cumplimiento de los requerimientos de los
usuarios. Las tarjetas Kanban se usan para [8]:

¢ Distribuir la informacién de una manera uniforme y consistente.

e Construir confianza con el desarrollo del proyecto.

e Explicar el proceso del desarrollo del proyecto.

Un ejemplo de tarjeta Kanban desarrollada en Azure DevOps se muestra en la Figura 1.3.
B TASK 2z
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Figura 1.3. Tarjeta Kanban en Azure DevOps

1.3.2 HISTORIAS DE USUARIO EN METODOLOGIAS AGILES
Una historia de usuario es una explicacion breve e informal sobre los requerimientos que
debe cumplir el software, y que es escrita desde la perspectiva de un cliente.
Las historias de usuario se caracterizan por ser escritas en pocas lineas y usar un lenguaje
sencillo que describe el resultado deseado. En Kanban las historias de usuario se
introducen en el backlog que se ejecuta siguiendo el flujo de trabajo del tablero Kanban [9].
Para la definir una historia de usuario en Kanban es necesario que la descripcion sea corta
y simple, contada desde la perspectiva del cliente que desea una nueva funcionalidad del
proyecto. Generalmente se sigue una plantilla simple:

e Como <Usuario>

e Quiero <Accion>

o Para que <Beneficio/Valor>



La estructura de la historia de usuario consta de:

e Identificador: valor Unico que identifica a la historia de usuario.

e Titulo: titulo que se asigna a la historia de usuario para identificarla.

e Desarrollador: nombre de la persona encargada en desarrollar el requerimiento
especificado en la historia de usuario.

o Descripcion: explicacion del requerimiento de usuario que se redacta en la historia
de usuario.

o Criterios de aceptacion: condiciones que se ejecutan al completar la

implementacién de la historia de usuario.

En la Figura 1.4 se presenta un ejemplo de historia de usuario desarrollada en Azure
DevOps.
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k)
informacion de los parametros base.

Figura 1.4. Historia de usuario en Azure DevOps

1.3.3 PATRON MODELO VISTA CONTROLADOR

El patron Modelo Vista Controlador es un estilo de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la logica de negocio. Este modelo se
fundamenta en la separacion de tres componentes diferentes: modelo, vista y controlador.
Donde, cada componente se define como una representacion de lo que va a realizar el
software. Por un lado, define los componentes para la representacion de la informacion, y

por otro lado define los componentes para la interaccion con el usuario [16].



El propésito del patron MVC se basa en la idea reducir el esfuerzo de programacién
mediante la reutilizacion de cddigo y separacion de conceptos, para facilitar el desarrollo
de aplicaciones, su escalamiento y su mantenimiento.

El patron MVC es muy utilizado a la hora de implementar aplicaciones web, junto con los
principales lenguajes de programaciéon como lo son: Python, C#, Java, entre otros. Esto
permite que el patron MVC se utilice adecuadamente con programacion orientada a
objetos.

Los componentes del patrén MVC tienen las siguientes responsabilidades [17], las cuales
se ilustran en la Figura 1.5.

e Modelo: se encarga de gestionar los datos que maneja la aplicacion. Su
responsabilidad es permitir el acceso y actualizacion de la informacion que se
encuentra almacenada en una base de datos como SQL2 Server.

e Vista: es lainterfaz de usuario, que compone la informacién que se envia al cliente
y los mecanismos de interaccibn con este. Por lo general, en las vistas se
encuentran los cédigos escritos en el lenguaje de marcado HTML que permiten
mostrar la salida en el navegador web.

e Controlador: actia como intermediario entre el modelo y la vista, gestionando el
flujo de informacién entre ellos y transformandolos para adaptar la informacion a las
necesidades de cada uno. Su responsabilidad es la de responder a acciones que

se solicitan desde la aplicacién, sea visualizar un elemento, realizar operaciones,
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buscar informacion, etc.
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Figura 1.5. Patron Modelo — Vista - Controlador (MVC)

8 SQL (Structured Query Language): es un lenguaje de programacién disefiado para actualizar,

obtener, y calcular informacién en bases de datos relacionales.



1.3.4 ASP.NET

ASP.NET es un framework o marco de trabajo para programar la web, es gratuito y permite
crear sitios dindmicos, aplicaciones web y servicios web modernos mediante el uso de
herramientas de desarrollo web como: CSS, Bootstrap, HTML, entre otros. ASP.NET ofrece
bibliotecas que permiten generar modelos web comunes como el patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC).

ASP.NET permite mezclar el lenguaje de programacion C# con HTML para crear paginas
limpias y faciles denominadas paginas de Razor’. Razor ofrece una sintaxis para crear
sitios web dinamicos, donde se evalla la expresion escrita en cddigo C# y el contenido

resultante representa la salida HTML que se envia al usuario [10].

Para crear sitios y aplicaciones web basados en ASP.NET es necesario el framework .NET

y un IDE?® para realizar la codificacion.

1.34.1 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC es un marco de desarrollo web que combina las caracteristicas del patrén
Modelo-Vista-Controlador para construir aplicaciones web. Este framework permite
compilar de forma eficaz sitios web dinamicos basados en modelos en capas, ya que se
separan las capas y se logra un control total para desarrollar de aplicaciones web
sofisticadas [15].

Un aspecto importante de ASP.NET MVC es el enfoque que tiene en el concepto de
enrutamiento. Esto permite que las aplicaciones acepten peticiones HTTP® que van
dirigidas a direcciones URL’ mapeadas en el cddigo fuente. Por tanto, ASP.NET enruta las
peticiones a la direccion URL en funcién al controlador y la vista solicitadas por el usuario.
ASP.NET MVC incorpora las funcionalidades de Razor que permite emplear cédigo C#
para la programacion de las vistas. Donde, es necesario utilizar el simbolo “@” para indicar

gue se emplea un lenguaje de programacion en particular. Razor evalla estas expresiones

4 Razor: es una sintaxis de programacion de ASP.NET utilizada para crear paginas web dindmicas
con el lenguaje de programacion C#.

5 IDE (Integrated Development Environment): es una aplicacion informatica que proporciona
servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de software.

6 HTTP (Hypertext Transfer Protocol): es un protocolo que permite comunicarse con un servidor web
para solicitar recursos a través de documentos HTML.

7 URL (Uniform Resource Locator): es una direccion especifica que se asigna a cada recurso

disponible en Internetpara ser localizados a través de un navegador web.


https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollador_de_software
https://es.wikipedia.org/wiki/Programador
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_de_software

escritas en un lenguaje de programacién cuyo resultado transforma en lenguaje de
marcado HTML.

1.3.5 ENTITY FRAMEWORK

Entity Framework es un conjunto de tecnologias de ADO.NET® que respaldan el desarrollo
de aplicaciones de software orientadas a datos. Entity Framework permite trabajar con
datos en forma de objetos y propiedades especificos del dominio, donde el desarrollador
no se preocupe por los datos que se almacenan en la base de datos subyacente. Ademas,
permite que los desarrolladores realicen una mejor abstraccion de los datos [13].

La caracteristica principal de Entity Framework es que permite a los desarrolladores que
emplean .NET trabajar con una base de datos mediante el uso de objetos creados
mediante lenguajes de programacion de .NET. Por lo tanto, Entity Framework permite

optimizar las lineas de cédigo para acceder a los datos.
Las caracteristicas de Entity Framework son [14]:

¢ Multiplataforma: Entity Framework puede ejecutarse en Windows, Linux y Mac.

e Modelado: Entity Framework crea un Entity Data Model (EDM)® basado en Plain
Old CLR Object (POCO) *°con propiedades get y set de los diferentes datos para
consultar y guardar datos en la base de datos subyacente.

e Consultable: Entity Framework permite utilizar consultas mediante Language
Integrated Query (LINQ)* para acceder o actualizar datos de la base de datos.
Ademas, permite ejecutar consultas SQL, sin que estas sean procesadas

directamente en la base de datos.

8 ADO.NET: es una arquitectura basada en un conjunto de clases orientadas a objetos que permite
a los desarrolladores acceder y manipular de forma eficiente los datos que se conecta a una base

de datos.

9 EDM (Entity Data Model): un conjunto de conceptos que describen la estructura de datos,
independientemente de su forma almacenada.

10 POCO (Plain Old CLR Object): es un objeto que no hereda de otra clase ni implementa una
interfaz.

11 LINQ (Language-Integrated Query):es un conjunto de herramientas que permite llevar a cabo
consultas, inserciones, actualizaciones y/o eliminaciones de colecciones de datos de forma rapida

y sencilla.
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e Seguimiento a los cambios: Entity Framework da un seguimiento a los cambios
producidos en las instancias de sus entidades que deben enviarse a la base de
datos.

o Simple: Entity Framework ejecuta los comandos INSERT, UPDATE y DELETE en
la base de datos en funcion de los cambios que se produjeron en las entidades al
llamar al método.

e Es Transaccional: Entity Framework realiza gestion automatica de transacciones
mientras consulta o guarda datos.

e Caché: Entity Framework permite almacenar datos en cache, por lo que si se
realiza consultas repetidas se devolvera los datos que se encuentren almacenados

en el cache el lugar de golpear la base de datos.

1.3.6 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO WEB

Las herramientas de desarrollo web permiten que los desarrolladores trabajen con una
gran variedad de tecnologias para la creacion de aplicaciones web y se aseguren que se
cumplan los objetivos propuestos en el proyecto de forma enfocada. En este sentido las
tecnologias para el desarrollo web son recursos que permiten la implementacién una
aplicacion web, cubriendo el disefio de la aplicacion que interactiia con los usuarios y las

peticiones que se realizan desde la misma.

El desarrollo web puede ser concebido considerando: el front-end y el back-end. Esta
separacion ayuda que la aplicacion mantenga una comunicacion entre ambas partes que

permite enviar solicitudes y recibir respuestas.

En la arquitectura MVC las vistas se usan para desarrollar las interfaces de usuario de la
aplicacion web, es decir; es el front-end del sistema, mientras que los controladores se
usan para que la parte logica de la aplicacién web funcione adecuadamente; es decir; es

el back-end del sistema.

Herramientas de Desarrollo para el Front-End: Estas herramientas sirven para agilizar
y optimizar el trabajo realizado con los lenguajes de programacion y de disefio de la interfaz
de usuario del sistema. El objetivo de las herramientas de front-end es que el disefio
permita al usuario interactuar con el sistema. A continuacién, se presentan algunas

herramientas de desarrollo front-end utilizadas en el desarrollo del prototipo.
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1.36.1 HTMLS

El lenguaje de marcado de hipertexto version cinco o HTML5 es la version més reciente
para estructurar el contenido de una aplicaciébn web. Esta version es compatible con el
framework ASP.NET MVC y también puede trabajar con lenguajes de programacién como
C# y desarrollo web como JavaScript.

Un aspecto importante de HTML5 es que permite crear aplicaciones web con contenido
multimedia, de forma que elimina la necesidad solicitar recursos a terceros como lo es en
el caso del obsoleto Flash Player!?.

HTML5 ofrece nuevas funcionalidades que mejoran la experiencia de navegacion. Los
navegadores como: Chrome, Firefox, Explorer, Microsoft Edge, Safari, incluso dispositivos
Android o IPhone entienden rapidamente como esta estructurada la pagina web y cuéles
son los elementos que la componen, reduciendo asi la implementaciéon de plugins®® y
aumentando la velocidad de carga [18]. Estos exploradores web interpretan el documento
HTML generado y muestran una pagina web en el que se visualiza el contenido de la

interfaz de usuario.

1.3.6.2 Javascript

JavaScript es un lenguaje de programacion robusto que se puede aplicar a un documento
HTML para proporcionar mejor interactividad, operabilidad y dinamismo a las aplicaciones
web. JavaScript funciona con HTML y CSS para crear aplicaciones web dinamicas.
Ademas, es compatible con la mayoria de los navegadores web modernos como Google
Chrome, Firefox, Microsoft Edge, y también funcionan con navegadores moviles como los
disponibles en los sistemas operativos Android y iPhone.

Una de las ventajas de JavaScript es que no necesita de un compilador, ya que los distintos
navegadores web interpretan el codigo directamente.

JavaScript permite realizar operaciones dentro del documento HTML como [19]:

e Declarar variables.
e Almacenar y recuperar valores.
e Definir y buscar funciones.

e Cargar y usar de modulos externos.

12 Flash Player: es unatecnologia que se usa para generar contenido multimedia como:

animaciones, botones, etc. La cual requiere de la plataforma Adobe Flash Player.

13 Plugins: son complementos que permiten ampliar funciones para mejorar el desempefio de las

aplicaciones web y programas de escritorio.
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e Escribir controladores de eventos que respondan a ciertos eventos, como por

ejemplo al hacer clic.

1.3.6.3 Jquery

JQuery es una libreria de JavaScript que incluyen varias funciones que facilitan el manejo
de documentos HTML, eventos y animaciones; los cuales se utilizan mucho para el
desarrollo web. Esta libreria es de codigo abierto, lo que simplifica la programacion en
JavaScript y permite agregar interactividad y dinamismo a una pagina web [20].

1.3.6.4 CSS3

CSS3 es un lenguaje de disefio que permite definir y crear el aspecto visual de un
documento escrito en lenguaje HTML de forma avanzada.

La funcion principal de CSS es separar el contenido del documento HTML de su forma de
presentacion. Mediante esta separacion se busca mejorar la accesibilidad del documento,
asi como controlar las caracteristicas de disefio. Ademas, permite compartir la misma hoja
de estilos con varios documentos HTML, evitando la repeticién de codigo en la estructura
del documento.

Entre las caracteristicas de CSS3 estan [21]:

e Permite agregar efectos de animacion en los elementos del documento HTML, sin
emplear JavaScript, Plugins o Flash Player.

o Es compatible con navegadores como: Google Chrome, Firefox, Internet Explorer,
Microsoft Edge, entre otros.

e Mejora el tiempo de respuesta de la pagina web.

o Permite maximizar la interaccién del usuario con los dispositivos moviles, ya que

cuenta con disefios adaptativos.

1.3.6.5 Bootstrap
Bootstrap es un framework utilizado para disefiar aplicaciones web. Esta herramienta
incluye plantillas necesarias para el disefio, botones, formularios, menus, widgets!*,

imagenes, etiquetas y todo tipo de caracteristicas [22].

14 Widget: es una pequefia aplicacién o programa para facilitar el acceso a las funciones mas usadas

de un dispositivo.
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El principal objetivo de Bootstrap es generar aplicaciones web de tipo responsive, lo cual
permite que puedan funcionar en equipos de escritorio, portatiles, smartphones, Smart TV

y tables de forma simple y automética.

1.3.7 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO PARA EL BACK-END

Estas herramientas sirven para disefiar la logica del sistema y dar las soluciones a todas
las acciones solicitadas desde el front-end, para que sean ejecutadas de forma correcta.
Por lo que el desarrollador debe asegurarse de que todo funcione de acuerdo a las
interacciones que hace el usuario.
Las funciones principales que desempefia un desarrollador en el back-end del sistema son
[23]:

e Gestionar el desarrollo de las funciones que simplifican el proceso de desarrollo.

e Acciones de ldgica.

e Uso de librerias del servidor.

e Conexiones con la base de datos.
Para el desarrollo de la l6gica de una aplicacion existen varios lenguajes de programacion

que permiten el desarrollo web de una aplicacion.

1.4 RELACION CON TRABAJOS SIMILARES DEL AREA

En este apartado se presenta una comparativa de trabajos similares desarrollados en la

carrera de Ingenieria en Electrénica y Redes de Informacién con este proyecto integrador.

En [24] se implement6 una aplicacion web responsiva para el procesamiento de
informacion de las observaciones meteorolégicas. El objetivo principal del proyecto
integrador fue el de proporcionar informacién de las observaciones meteorolégicas al
publico, con la cual se pueda analizar y conocer la variabilidad climatica en la que se

encuentra el mundo.

La diferencia con este proyecto integrador es que, este proyecto integrador se enfoca en
proporcionar informacion sobre los valores que se deberan cancelar por la matriculacion
de un estudiante, mientras que el proyecto integrador en comparacion se enfoca en
proporcionar informacion sobre las mediciones meteorolégicas para determinar las
consecuencias del cambio climatico.

En [25] se implementé un prototipo de sistema web que realiza la emision de comprobantes
electronicos de las sucursales de la ferreteria “MADERS HERRAJES”. En el proyecto se

planteé una alternativa al modelo tradicional de facturacion haciendo uso de los medios
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digitales para la emision y almacenamiento de comprobantes electrénicos, los cuales a su

vez serian enviados a sus clientes por las transacciones realizadas.
La diferencia con este proyecto integrador estd en la utilizacion de la metodologia de
desarrollo del prototipo, en este proyecto integrador se utilizara la metodologia Kanban,

mientras que el proyecto integrador en comparacion utliza la metodologia Rapid
Application Development (RAD)™.

15 RAD (Rapid Application Development): es una metodologia de desarrollo de aplicaciones que se
basa en la creacién de prototipos de forma veloz por medio de iteraciones frecuentes y comentarios
de los clientes.
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2 METODOLOGIA

En este capitulo se describe el proceso utilizado para disefiar e implementar el prototipo.
En particular se empleard la investigacion aplicada para desarrollar el prototipo de sistema
web informativo para el calculo de matricula y aranceles de la EPN.

Para el levantamiento de requerimientos se realizara el andlisis del «<Reglamento para el
cobro de matricula y aranceles de la EPN», con lo cual se realizara la determinacion de
historias de usuario, luego se definiran los requerimientos funcionales y no funcionales. Asi
mismo, se determinardn los parametros base para el célculo del valor a cancelar por

concepto de matricula y aranceles.

Empleando la metodologia Kanban, se generara el backlog y las tareas que se requieran
para el desarrollo del prototipo. Asi mismo, se elaborara un tablero Kanban para dar
seguimiento al progreso del prototipo.

Para el disefio del prototipo se elaboraran: diagrama de la arquitectura del sistema,
diagrama de casos de uso, diagrama de actividades, diagrama de secuencia y diagrama
de clases. Asi mismo, se elaborara el esquema relacional de la base de datos y sketches
para las vistas del sistema web.

Como parte de la implementacion del prototipo se realizard la instalacion de las
herramientas vy librerias necesarias para el desarrollo web. Asi mismo, se realizara la

codificacién de la base de datos y la codificacion de las capas MVC del prototipo.

Al finalizar con la implementacion del prototipo, se realizaran pruebas de validacion del
funcionamiento del prototipo a quince estudiantes de la EPN. También, se realizar4 una
encuesta para evaluar el cumplimiento de las funcionalidades del prototipo. De ser
necesario se realizaran las debidas correcciones basandose en los resultados recibidos de

las pruebas.

2.1 PLANIFICACION INICIAL

Como parte de la planificacion inicial se determinaron los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema y los parametros base del sistema para el calculo de matricula y
aranceles. También, se levantaron las historias de usuario y se elabor6 el Backlog de

Kanban.

2.1.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA

Para determinar los requerimientos funcionales del presente prototipo se realizé el andlisis

del «Reglamento para el calculo de matricula y aranceles de la Escuela Politécnica
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Nacional» y se levantaron historias de usuario. Con base en lo anterior se obtuvieron los
siguientes requerimientos:
El prototipo contard con tres tipos de usuario: administrador principal, administrador
secundario, usuario.
El prototipo permitira al usuario administrador principal:

e Crear y eliminar administradores secundarios.
El prototipo permitira a los usuarios administrador principal y secundario:

e Acceder a la informacién de los parametros base de las carreras de nivel de grado
como de nivel técnico-tecnolégico. Por simplicidad a lo largo del documento se
referird a las carreras de grado como carreras de Ingenieria y a las carreras del
nivel técnico-tecnoldgico como carreras de Tecnologia

e Recuperar las credenciales de acceso.

e Consultar la informacion de los pardmetros base de las carreras tanto del nivel de
grado como del nivel técnico-tecnologico.

¢ Modificar la informacion de los parametros base de las carreras tanto del nivel de
grado como del nivel técnico-tecnoldégico.

El sistema permitira al usuario (estudiante de la EPN o aspirante):

e Consultar los valores a cancelar por concepto de matricula y aranceles.

e Ingresar informacion para realizar los calculos.

e Calcular el valor total a cancelar.

e Visualizar el detalle de los célculos y el valor a cancelar.

Ademas, el sistema permitira:

e Enviar un correo al administrador principal acerca de la modificaciéon de los
parametros base indicando el administrador que realizé la modificacion y que
informacién fue modificada.

e Enviar un correo electronico al nuevo administrador con las credenciales de acceso.

e Enviar un correo al administrador con la recuperacién de sus credenciales.

e Enviar un correo electronico al administrador eliminado con un mensaje de

agradecimiento.

2.1.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES DEL SISTEMA
Los requerimientos no funcionales del sistema se listan a continuacion:

o El prototipo usara SQL Server para almacenar la informacion en una base de datos.
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e El prototipo utilizara Entity Framework para gestionar la informacion de la base de
datos.
o El prototipo estara vinculado a la cuenta de correo electrénico del administrador

principal para la emision y recepcidn de correos electrénicos.

2.1.3 PARAMETROS BASE DEL SISTEMA

Para determinar los parametros base se analiz6 el <REGLAMENTO DE COBRO DE
MATRICULAS Y ARANCELES DE LAS CARRERAS DE GRADO, TECNOLOGIA
SUPERIOR Y NIVELACION DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL» y se obtuvieron
los siguientes parametros:

Costo 6ptimo (CO): valor correspondiente al costo anual por carrera por estudiante de la
EPN. Considerando que la EPN adoptara el valor del costo 6ptimo del afio inmediato
anterior al de la matricula.

Costo optimo por periodo académico (COP): valor correspondiente al 50% del costo
Optimo anual.

Valor minimo a pagar por periodo académico (Valor minimo): valor correspondiente al
10% del costo O6ptimo que se cobrard por concepto de aranceles y matricula en cada
periodo. Equivalente a la suma de los valores de matricula y arancel minimo.

Valor matricula minimo (VM min.): valor correspondiente al 10% del total del valor del
arancel.

Valor arancel minimo (VA min.): este valor serd determinado en funcién del valor del
costo 6ptimo y minimo a pagar por periodo académico.

Valor maximo a pagar por periodo académico (Valor maximo): valor correspondiente
al 50% del costo 6ptimo que se cobrard por concepto de aranceles y matricula en cada
periodo. Equivalente a la suma de los valores de matricula y arancel maximo.

Valor matricula maximo (VM méx.): Valor correspondiente al 10% del total del valor de
arancel.

Valor Arancel Maximo (VA max.): este valor serd determinado en funcion del valor del
costo Optimo y maximo a pagar por periodo académico.

Horas por periodo académico (HPA): este valor se calcula al considerar que un
estudiante podrd inscribirse en 15 créditos, de acuerdo con la malla curricular de la carrera
y que cada crédito corresponde a 48 horas de actividad de aprendizaje del estudiante; por

tanto, el valor de HPA es de 720 horas.
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Horas promedio por periodo académico (HPPA): valor que corresponde a las
actividades de aprendizaje en contacto con el docente y practico-experimental (AC+AP).

Este valor dependera del porcentaje establecido para el calculo de HPPA.

Créditos por periodo académico (CPA): valor correspondiente a la cantidad de créditos
que un estudiante de la EPN podra inscribirse por periodo académico de acuerdo a lo

establecido en la malla curricular.

Créditos por pérdida temporal (CPT): valor correspondiente al 60% de la cantidad de

créditos de las asignaturas permitidos en la malla curricular.

Célculo del costo por hora por periodo académico (CHC): valor que corresponde al
costo hora por asignatura para cada periodo académico.

Asignacién del costo por situaciéon socioeconémica (CHCS): valor que se ajustara con

la informacion socioecondémica entregada por el estudiante de la EPN y del CHC.

Valor matricula extraordinaria (VMEX): valor que se cobrard si se realiza la matriculacion
en el plazo establecido en matriculas extraordinarias. El recargo seré del 25% de valor de
matricula que la EPN cobra al estudiante. Ademas, se considera la situacion de gratuidad
del estudiante de la EPN para realizar dicho cobro.

Valor matricula especial (VMES): valor que se cobrard si se realiza la matriculaciéon por
concepto de matriculas especiales. El recargo sera del 25% de valor de matricula que la
EPN cobra al estudiante. Ademas, se considera la situacion de gratuidad del estudiante de
la EPN para realizar dicho cobro.

Recargo por Segunda Matricula (R2): valor que se cobrara por matriculacion de
asignaturas en segunda matricula. Considerando la situacion de gratuidad del estudiante
y el costo por hora del quintil socioeconémico.

Recargo por Tercera Matricula (R3): valor que se cobrara por matriculacién de
asignaturas en tercera matricula. Considerando la situacién de gratuidad del estudiante y

el costo por hora del quintil socioecondmico.

2.1.4 HISTORIAS DE USUARIO

Las historias de usuario se desarrollaron utilizando la plataforma de Microsoft Azure
DevOps. Esta herramienta permitio recolectar y redactar los requerimientos de usuario
mediante el uso del formato indicado en la seccién 1.3.

En la Figura 2.1 se muestra un ejemplo de una historia de usuario creada utilizando la
herramienta Azure DevOps. Esta historia establece la tarea para realizar la autenticacion
de usuario que permite acceder a la informacién de los parametros base definidos en el

costo de las carreras de Tecnologia e Ingenieria de la EPN.
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Ademas, se requiere cumplir con los criterios de aceptacion para permitir el acceso al
sistema web cuando el nombre del administrador y la contrasefia coincidan con la

informacién almacenada en la base de datos.

14 Autenticacién de Usuario
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Description

Comao administrador guiero ingresar mis credenciales para acceder a la informacion de los
parametros base para el cobro de matricula y aranceles

Acceptance Criteria

+ [l nombre de administrador debe tener valer | caso contrario s mostrara un mensaje
de error.

* |z contrasefia debe tener valor , caso contrario se mostrard un mensaje de error,

* [l nombre de administrador y la contrasefia deben existir en Ia base de datos | caso
contrario se mostrard un mensaje de error.

* Elnombre de administrador y la contrasefia deben coincidir , caso contrario se
mostrard un mensaje de error,

5i el nombre de administrador v |a contraseria son correctos, €l administrador podra acceder 2 la
informacian de los parametros base,

Figura 2.1. Historia de usuario - Acceso a la informacion de los pardmetros base

Las historias de usuario restantes se incluyen en el Anexo A.

2.1.5 BACKLOG DE KANBAN

En el backlog de Kanban estdn todas las tareas a realizar para cumplir con los

requerimientos descritos en las historias de usuario.

Las tareas se desarrollan de forma ordenada y cumpliendo con los requisitos descritos en
cada una de las historias de usuario. Cada tarea resuelta se mueve a través del tablero

Kanban para evaluar los avances alcanzados del prototipo.

En la Tabla 2.1 se presenta el backlog generado para este Trabajo de Titulacion.
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Tabla 2.1. Backlog definido

Requerimientos

Tareas

Generar la base de datos que

Codificar la base de datos en Microsoft SQL Server.

permita almacenar Introducir datos iniciales en la base de datos.
informacion de los

administradores 'y de los

parametros base.

Generar el proyecto que | Crear un proyecto ASP.NET MVC en Visual Studio.
permita desarrollar las

funcionalidades del prototipo.

Instalar las herramientas de desarrollo web y librerias.

Conectar la base de datos al proyecto empleando Entity
Framework.

Codificar las clases para la interaccion del sistema.

Generar la funcionalidad que

permita la gestion de usuarios.

Crear la vista de Inicio.

Crear el controlador y codificar los métodos de accién para la

vista Inicio.

Crear la vista para agregar administradores.

Crear el controlador y codificar los métodos de accién para

agregar administradores.

Crear la vista para eliminar administradores.

Crear el controlador y codificar los métodos de accién para

eliminar administradores.

Generar el Login que permita

la autenticacion de usuario.

Crear un formulario de login en la vista Inicio

Implementar un método de accion en el controlador de la vista

Inicio para autenticacion de usuarios.

Implementar un método de accién en el controlador de la vista

Inicio para recuperacion de clave por correo.

Generar la funcionalidad que
permita gestionar la
informacién de los parametros
base almacenada en la base

de datos.

Crear la vista para visualizar la informacion de los parametros

base.

Crear el controlador y codificar los métodos de accién para

visualizar la informacion de los parametros base.

Crear la vista para editar la informacién de los parametros

base.

Crear el controlador y codificar los métodos de accién para

editar la informacion de los parametros base.

Generar la funcionalidad que
permita consultar y calcular el
valor a pagar por matriculacion
en la EPN.

Crear las vistas para ingresar informacion de los estudiantes o

aspirantes de la EPN y presentar el calculo del valor a pagar.

Crear el controlador y codificar los métodos de accién para
ingresar informacion de los estudiantes o aspirantes de la EPN

y presentar el calculo del valor a pagar.
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El tablero Kanban contiene el backlog de Kanban, con lo que se determiné el flujo de trabajo
con el que se desarrollara el prototipo. A continuacion, se muestra un ejemplo del flujo de
trabajo que se realiz6 para llevar a cabo las tareas que se encontraban en el tablero
Kanban, como se muestra en la Figura 2.2.

Backlog MNew Active Resolvec Closed

M 49 Gestidon de
ususrios

E 60 Crearel

contrelador y codificar

&l método de accion

Bl 57 Crear la vista
Dara agregar
sdministradorss.

@J;:;:_s__

Stats ® Active

B 59 Crear la vista
para eliminar
sdministradorss.

E 55 Crear |z vista de
nicio para €l usuario
administrador y &l

@ JEFFERS..

-1a1s & Closed

B 56 Crzare
controlador y codificar
los métodos de accion

@ JEFFERS..

Gtate # Active -tate @ Clozed

[ 58 Creare
controladeor y codificar
&l método de accion

@ JEFFERS..

“RELE @ Closed

Figura 2.2. Tablero Kanban del prototipo en Azure DevOps

2.2 DISENO

Como parte del disefio del prototipo se planteé la arquitectura del sistema, el diagrama de
casos de uso, diagrama de actividades, diagrama de secuencia, el esquema relacional de

la base de datos y los sketches de las vistas del sistema.

2.2.1 ARQUITECURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema se desarroll6 de acuerdo a las capas definidas en el patrén
MVC y de los componentes con los que interactian. Por un lado, los usuarios
(administradores, estudiantes o aspirantes) y por otro lado el servidor web considerando
la: arquitectura MVC y la base de datos.

En la Figura 2.3 se presenta la arquitectura del sistema. Se aprecia que los usuarios
realizan peticiones HTTP mediante la vista del prototipo, las cuales son el resultado de
acciones realizadas por el usuario sobre la interfaz, como presionar un boton; el servidor
al recibir la peticion debe entregarla a un controlador especifico, el cual maneja dicha

accion, y si es necesario accede al modelo en busca datos de acuerdo con la accion
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solicitada en la vista del patron MVC. Finalmente, el controlador actualiza el contenido de

la vista para que el usuario obtenga una respuesta HTTP a la accién que realizo.

SERVIDOR WEB
) SISTEMA WEB INFORMATIVO PARA
USUARIOS CALCULO DE MATRICULA Y ARANCELES
ESTUDIANTE
w
F—
J |
T
www == BASE DE
== DATOS
. AR ENTITY
s ] \
yd f FRAMEWORES
—— fo V/
TP
ADMINISTREADOR @
URL
ROUTING

Figura 2.3. Arquitectura del sistema

2.2.2 DIAGRAMAS

El diagrama de casos de uso se desarrollé a partir de los requerimientos de usuarios. En
la Figura 2.4 se muestra el diagrama de casos de uso del prototipo, en el que se puede
observar a los actores y las acciones que realizan en el sistema web.

Asi mismo, se muestran las relaciones que se tiene entre los casos de uso. Por ejemplo,
para ejecutar el caso de uso Calcular el valor a pagar Se tiene una relacion include
con el caso de uso Ingresar informacidn, este caso de uso se debe ejecutar primero
para poder cumplir con la solicitud del estudiante de ver el valor a pagar por la
matriculacion. También, se tiene una relacion extend entre los casos de uso Calcular
valor a pagar y Detener célculo, esta relacion se ejecuta cuando el estudiante ha
ingresado informacién incompleta para realizar el calculo, por tanto, el sistema detiene el

célculo del valor a pagar hasta que se ingrese la informacion correctamente.
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Sistema Web Informativo para el Cobro
de Matricula y Aranceles

Denegar acceso._ « extend »

et

“Acceder a la base de datos

@] Consultar el «includes~ “Credenciales Incorrectas
\J / valor a pagar é,a" ] 0O
— : c \.[I':Iahdarl [~
4 1 regenciales
! L " /
Estudiante '.I /
i Modificar los Administrador
« Include » parametros base secundario
I
t‘ Detener calculo
W « extend »
ér
Calcular el valor a pagar Consultar los

parametros base
Informacion Incompleta

Formacion
I académica
Condicion de ||
Gratuidad ; A
include
« 1II ? /. Depeg}ar « extend » ~
i/ peticion -‘-_'".b Agregar (
S \ P greg "/
winclude» | s < administracor [~
. ] « ingltde » \ B
= | 7 « gxtend »
Grupo *\ \ S . Contrasefia /
. ) - ) sqi N incorrecta -
Socioecondmico < P « |ncludaig Régimen Y Administrador
) Tu“‘“ et LT principal
“include®  ngresar Zinclude »
informacion =
«include " | inalﬂl:[e - Validar <—— ad:::?sl?:i:jur
E, : 3 contrasefia include.»
] | Contrasefia
Cantidad o Cantidad incorrecta
horaslcréditos 3era « '“""”I'je » horasicréditos lera
Matricula W Matricula
Cantidad
horasicréditos 2da
Matricula

Figura 2.4. Diagrama de casos de uso

El diagrama de actividades se disefi6 de acuerdo a las acciones que los actores del
prototipo realizardn desde el ingreso hasta la salida correspondiente. Ademas, se detalla

el flujo de trabajo, donde se modelan las actividades y condiciones que se codificaran.

En la Figura 2.5 se muestra el diagrama de actividades que permite al usuario estudiante
consultar el valor a pagar por concepto de matricula y aranceles en la EPN.

En la Figura 2.6, se muestra como ejemplo el diagrama de actividades que permite al
usuario administrador acceder a la informacion de los parametros base para el calculo de

matricula y aranceles de las carreras de Ingenieria o Tecnologia de la EPN.
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Estudiante Vista Controlador Modelo

Inicio

Consultar
valor a pagar

Buscar
Parametros
Base

Ingresar Solicitar
informacion Parametros

[zl et Base

matriculacién

Enviar
Informacién

Enviar
Mensaje de
Error

Informacion
delos
Parametros

Mostrar
Mensaje de
Error Calcular el valor
a pagar por su
matriculacion

Visualizar el Mostrar el Detalle
valor a pagar del valor a pagar

por su por su
matriculacién matriculacién

Enviar Informacién

del valor a pagar por
su matriculacién

Figura 2.5. Diagrama de actividades - Consulta del valor a pagar

Administrador Vista Controlador Modelo

Enviar Buscar

credenciale usuario
Accederala

Ingresar
credenciales

informacion
de los

Parametros
Base

Informacion del

! Usuario
Enviar

credenciale mensaje
de error

Mostrar
mensaje de
error

Redireccinar al usuario
Mostrar al Sistera de Gestion
mensaje de Informacion de los

informativo Parametros Base

Figura 2.6. Diagrama de actividades - Acceso a la informacion de los parametros base

Los diagramas de actividades restantes se incluyen en el Anexo B.

El diagrama de secuencia se disefi6 a partir de la secuencia de interacciones a traves del
tiempo entre los actores y el prototipo. Estos diagramas describen el intercambio de
mensajes y el orden de su ejecucion para cumplir con los requerimientos de los usuarios.
En la Figura 2.7 se muestra el intercambio de mensajes entre el usuario estudiante y el

prototipo, para poder consultar el valor a pagar.
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Estudiante Vista Inicio AccesoController Vista Consultar Vista Calcular EstudianteController tblCosto_Carrera

Valor Valor BDD

T OO O =] O

Consulta valor a
cancelar

-

H
Redlrlge a la vistaiconsultar valor

Ingreso de Datos

Envia Peticion dejcalculo del valor

> Valida la
informacion
del formulario

Paso de Datos |
. Tipo Carrera | Busca

T_I—'Dm.

Regresa Informacion

Calcula el
valor a
cancelar

Envia Informacion
a la vista Calcular

Muestra Informacion del valor a pagar

Figura 2.7. Diagrama de secuencia - Consultar valor a pagar por la matriculacion

En la Figura 2.8 se muestra el intercambio de mensajes entre el usuario administrador y el
prototipo para permitir el acceso a la informacion de los parametros base para el calculo
de matricula y aranceles de la EPN mediante el ingreso de las credenciales de acceso. Asi
mismo, se aprecia un intercambio de mensajes para que el usuario administrador visualice

la informacion de los parametros base.

Vista Vista " d
Administrader Vista Inicio  pgvinistrador  Visualizar AccesoController Adr Controller tolAdministrader  thiCosto_Carrera BDD

:‘%@@@OO iielye

‘Adminisirador :Costo_Camera

Envia Informacion a la vista
Vigualizar

Muestra Infermacién del tipo de
Formacion Académica

Ingresa
Credenciales '

; En'.rla;Pellcwn o :

H : » ) H

B ! i Validala |

i ' informacién

: 1 del formulario |

: ! Fasar Datos . ! E .
: : T Credenciales Administrador Buscar; :
: | ! ’D T -ﬂ Administrator o
: : - i CCEmdaResultadol L
i“ Redirige a la Jlstar\dmlnlslrador ‘ :

i Selecciona fipo formacidn ¢ : '

: academica : i Envia Peticion o : :
H - > H ; ;
E ; H Pasar Dalos N H Tioo F ion Acad Buscar
: ; ’|_|l ipo Formacion Academica L Informacien -
; : : Retoma Informacion :
; : ool
! - ]

oo rmetipnatadema

Figura 2.8. Diagrama de secuencia — Acceso Y visualizacion de la informacion de los

parametros base

Los diagramas de secuencia restantes se incluyen en el Anexo C.
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El diagrama de clases se disefi a partir de la informacién obtenida del diagrama de casos
de uso y de secuencia del prototipo para cobro de matricula y aranceles de la EPN. Para
el disefo del diagrama de clases se utilizo la programacién orientada a objetos, para definir

las clases, atributos y métodos.

En la Figura 2.9 se muestra el diagrama de clases del prototipo. Se disponen de las

siguientes clases:

e Estudiante EPN: permitira gestionar la informacion necesaria de los

estudiantes/aspirantes para consultar y realizar los calculos del valor a pagar por la

matriculacioén en el prototipo.

* Costo_Carrera: permitira gestionar la informacion de los parametros base de las
carreras de Tecnologia e Ingenieria para el calculo de matricula y aranceles.

e Administrador: permitird almacenar informacion de los administradores.
Ademas, sirve para verificar si las credenciales del administrador son validas para

acceder a la informacién de los pardmetros base.

Estudiante_EPN Administrador
=1 Tipo_Regimen: String E11D: Integer
=1 Horas/Creditos_lera_Matricula: Integer Costo Carrera 51 Nombre_Admin: String
5 Horas/Creditos_2da_Matricula: Integer [ Contrasefia: String

Elid_Carrera: Integer

[ Horas/Creditos_3era_Matricula: Integer 3 Consultar_Informacién_de_Parametros_Base(): Flotante

42 Modificar_Informacion_de_Parametros_Base(): Flotante
g3 Autenticar_Cuenta(): String

51 Nombre_Carrera: String

=1 CostoOptimo: Flotante

=1 CostoOptimoPeriodo: Flotante
=1 ValorMinimo: Flotante

=1 Grupo_Socioeconomico: Integer
=1, Condicion_Gratuidad: Boolean

43 Consultar_Valor_a_pagar(): Flotante

2 Calcular_Valor_a_pagar(): Flotante 51 VMatriculaMin: Flotante 15
L 5, VArancelMin: Flotante +administfador
=1 ValorMaximo: Flotante
+estudiantg EPN 51 VMatriculaMax: Flotante

=1 VArancelMax: Flotante
51 HoraSemestreProm: Integer
51 HoraSemestreCalc: Flotante 1.2
=1 PerdidaParcial: Flotante
1 =1 CostoHoraPeriodo: Flotante carera
=1 PorcentajeCOAnual: Flotante
=1 PorcentajeVmin: Flotante
=1 PorcentajeVMaximo: Flotante
=1 PorcentajeArancel: Flotante
=1 PorcentajeHProm: Flotante

<Sujeto a=  tcarrera =Gestiona>

Figura 2.9. Diagrama de clases

El diagrama relacional de la base de datos esta definido en tablas y atributos, que permiten

describir los objetos que interactian en el sistema y los tipos de datos que se almacenan.

En la Figura 2.10 se muestra el diagrama relacional de la base de datos del sistema web

para el cobro de matricula y aranceles de la EPN.

A continuacion, se describen las tablas:
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Administrador: usada para almacenar la informacion de los usuarios del rol de
Administrador, en esta tabla se tiene como llave primaria el idAdmin que sirve para
identificar al administrador que gestione la informacion de los parametros base de la tabla
InfoCostoCarrera. También, cuenta con otros atributos como NombreAdmin Yy
contrasefia que sirve para autenticarse y acceder a la informacion de los pardmetros

base de las carreras de Tecnologia e Ingenieria de la tabla InfoCostoCarrera.

InfoCostoCarrera: usada para almacenar la informacion de los parametros base para
el calculo de matricula y aranceles en la EPN. La tabla tiene como llave primaria el
idCarrera que sirve para identificar el tipo de formacion académica. Los atributos
restantes sirven para almacenar los valores de los parametros base de las carreras de
Tecnologia e Ingenieria de acuerdo con la hormativa. Ademas, estos atributos sirven para
realizar el calculo de los valores a pagar por parte del usuario estudiante por concepto de
matricula y aranceles.

thlinfo Coste Carrera
¥ i _Carrera

Tipo_Carrera
CostoOptinmo
CostoOptimoPeriodo
Wadorhininmo
‘WalorhMatriculzMin
‘WalorArancelMin
Walorhaximo

WaborhatrioulaMax

WalorArancelMax
thlAdministrador

¥ id_Admin

HoraPenodoAcademico

HaoraPromedioPenodoAcsdemion
MNaomibre_Admin
Creditos PeriodoAcademion
Contrazefiz
Creditos PerdidaTempora
conen

CostoHoraPenodo

PorcentajeCostoOptimofnus
Parcentajevialorhdinimo
ParcentajeVialorhaximo
Porcentzje\VslorArance
ParcentajePromedioAcademion
PorcentajePerdidsTempora
ParcentajeMatriculaExtraordinano
PorcentzjeM atriculzEzpedis
PaorcentajeRecargobegunds

ParcentzjefecargoTercers

Figura 2.10. Diagrama Relacional de la base de datos
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2.2.3 SKETCHES

Las interfaces del prototipo permitiran interactuar con este. Las interfaces estan disefiadas
en funcion del levantamiento de historias de usuario previamente elaboradas. Para las

interfaces se definieron sketches para planificar los disefios que tendran las vistas del
prototipo.

En la Figura 2.11 se muestra el sketch para escoger el rol de usuario. El usuario
administrador deberd ingresar sus credenciales para acceder a la informacion de los

parametros base, mientras que el usuario estudiante no necesita de credenciales para
consultar el valor a pagar.

Mogzilla

+ -" o[ hitpoimoqups.com l

Calculadora de Matricula y Aranceles ‘ ‘

Administrador

-
* Password

Estudiante/Aspirants

Calcular

Figura 2.11. Sketch para escoger el rol de usuario

En la Figura 2.12 se muestra el sketch para seleccionar el tipo de carrera que el usuario
administrador desea visualizar o modificar.

Mogzilla
+ + ol hitpcimoqups. com |
Calculadora de Matricula y Aranceles ‘ i
Administrador Informacion Costo Carrera W Salir
Ingenieria
Tecnologia

Figura 2.12. Sketch para seleccionar el tipo de carrera

Los sketches restantes se incluyen en el Anexo D.
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2.3 IMPLEMENTACION

Para la implementacién del prototipo en esta seccidon se presenta un resumen de la
codificacion de la base de datos en Microsoft SQL Server 2019 y la creacién del proyecto
ASP.NET MVC en Visual Studio 2022. Asi mismo, se presenta la instalacion de las
herramientas y librerias necesarias para el desarrollo del prototipo. Ademas, se presenta

la conexioén de la base de datos mediante el uso de Entity Framework.

Finalmente, se presenta la codificacion de las capas del patrén Modelo — Vista - Contralador
del prototipo.

2.3.1 CODIFICACION DE LA BASE DE DATOS

Para la codificacién de la base de datos del prototipo se generé un script con base en el

diagrama relacional presentado en la Figura 2.10.

En el Figura 2.13 se muestran las lineas de cd6digo necesarias para la generacion y
utilizacion de la base de datos del prototipo. La base de datos para el prototipo se denomina
dbSistemaWeb.

Go

Create Database dbSistemakeb
Go

Uze dbSistemaleb

Go

Figura 2.13. Script para la creacion de la base de datos

En el Figura 2.14 se muestran las lineas necesarias para la creacion de la tabla. En este
fragmento se define el atributo idAdmin como llave primaria, esta sera Unica y auto
incrementable. Asi mismo, se definen atributos obligatorios que almacenaran la
informacion de los usuarios de administradores. Esta informacién permite gestionar el
acceso a la informacion de los pardmetros base.

----- Creacion de la Tabla Administrador----
CREATE TABLE tbl_Administrader|
id_Admin int PRIMARY KEY IDENTITY(1,1) NOT NULL,

Nombre_Admin nvarchar(5@) NOT MULL,

Contrasefia nvarchar(38) NOT NULL,

correa nvarchar(5@) NOT NULL,

Figura 2.14. Script para la creacion de la tabla
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En el Figura 2.15 se muestran las lineas necesarias para la creacion de la tabla
tblInfoCostoCarrera. En este fragmento del script se define el atributo idCarrera
como llave primaria. Asi mismo, se definen atributos obligatorios que almacenaran la
informacién de los parametros base para el calculo de matricula y aranceles de la EPN. La
informacién de esta tabla permitira realizar el calculo de los posibles valores que deberan
cancelar los estudiantes de la EPN o aspirantes.

-----Creacidn de la Tabla Informacion Costo Carrera-----
CREATE TAEBLE tbl_Into_Costo Carreral
id_Carrera int PRIM&RY KEY NOT MULL,

Tipo_Carrera varchar(28) NOT NULL,
CostoOptimo float MOT MULL,
CostoOptimoPeriodo float MOT NULL,
ValorMinimo float MOT MNULL,
ValorMatriculaMin float MOT NULL,
ValorArancelMin float NOT MULL,
ValorMaximo float MOT MNULL,
ValorMatriculaMax float MOT NULL,

ValorArancelMax float MOT MULL,
HoraPeriodoAcademico int MOT NULL,
HoraPromedioPeriodoficademico float MOT HULL,
CreditosPeriodoficademico int WOT MULL,
CreditosPerdidaTemporal float NOT MNULL,

CostoHoraPeriodo float WNOT NULL,
PorcentajeCostoOptimodnual float MOT MULL,
PorcentajeValorMinimo float MOT NULL,
PorcentajeValorMaximo float MOT NULL,
PorcentajeValorarancel float NOT MULL,
PorcentajePromediofAcademico float MOT NULL,

PorcentajePerdidaTemporal flost NOT NULL,
PorcentajeMatriculaExtraordinario float NOT NULL,

PorcentajeMatriculaEspecial float MNOT NULL,
PorcentajeRecargoSegunda float MOT MULL,
PorcentajeRecargoTercera float MOT MULL,

Figura 2.15. Script para la creacion de la tabla

2.3.2 PROYECTO DE VISUAL STUDIO

Para el desarrollo del prototipo se instalé la version de Visual Studio 2022, con las
herramientas necesarias para utilizar el framework ASP.NET MVC.

En la Figura 2.16 y en la Figura 2.17 se muestran los pasos para la creacion del proyecto
ASP.NET MVC en Visual Studio. Se observa que primero se debe crear un nuevo proyecto
Aplicacion web ASP.NET (.NET Framework), y a continuacion se elige la arquitectura MVC

para el desarrollo del proyecto.
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Crear un proyecto

asp.net framewaork

Plantillas de prDyecto recientes Todos los lenguajes Todas las plataformas Todos los tipos de proye...
o Aer -
LY Aplicaci

i Biblioteca de clases C# 5_] Plantillas de pro

aplicaci ET W
caracteristicas en ASP.NET.
C# Windows Nube Web
Y Aplicaci
e Plantilla

aplic
caracter

Visual Basic Windows Nube Web

Aplicacion de Windows Forms (\MET Framewaork)

Crear una aplicacion web ASP.NET

Autenticacion
:acia para crear Ninguno
plantilla no tiene

Web Forms ; .
Agregar carpetas y referencias principales
Una plantilla de
Formulario eb Forms

patibilidad con Docker
i er Desktop)
Crear también un proyecto para pruebas unitarias

para crear aplicaciones g
dares,

Figura 2.17. Seleccién de la arquitectura MVC del proyecto en ASP.NET

Como parte del desarrollo del front-end del prototipo se instald en Visual Studio la
herramienta denominada Bootstrap.

En la Figura 2.18 y en la Figura 2.19 se presenta el proceso de instalacién de Bootstrap.
Como primer paso se accede a Administrar paquetes NuGet para la solucion y luego en la

ventana NuGet — Solucién se debe buscar Bootstrap y proceder a instalarlo.
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Compilar solucid Ctri+Mayis.+H

Recompilar

Compilacio

Administrador de configuracian...

Administrar paquetes MuGet para la solucion...
Restaurar paquetes de MuGet

Mueva vista de Explorador de solucienes
Agregar

Sincronizar espacio de nombres

GIT

Cambiar nombre

Copiar ruta de acceso completa

Abrir carpeta en el Explorador de arch
Abrir en terminal

Guardar como filtro de soluciones

Ocultar proyectos sin cargar

Propiedades Alt+ Entrar

Figura 2.18. Instalacion de Bootstrap (parte | de Il)

NuGet-Soludén @ X Inicocshtml 5 x_ @
Rams | ietaladod Actualizaciones il Consolidar Administrar paquete...

bootstrap X () Incluir versién preliminar Origen del paquete:  nuget.org = &

E bootstrap @ por The Bootstrap Authors, T
& Eootstrap framework in . Includes
JavaScript.

Angular.Ul.Bootstrap por AngularUl 4k 2.5.0
Mative Angularl5 (Angular) directives for...

This package version is deprecated.

La licencia de cada paquete la concede su propietario. NuGet no se
hace responsable de los paquetes de terceros ni concede ninguna
licencia para ellos.

Do not show this again

Figura 2.19. Instalacion de Bootstrap (parte Il de II)

2.3.3 CONEXION DE LA BASE DE DATOS

Para la conexién de la base de datos con el proyecto creado en Visual Studio, se emplea
la tecnologia Entity Framework.

En la Figura 2.20 y en la Figura 2.21 se presenta el proceso de instalacion de Entity
Framework. Este proceso es muy similar al realizado para instalar Bootstrap, con la

diferencia que se busca Entity Framework.
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Ctrl+Mayis.+H
ompilar solucion
Lirmpiar
npieza de codigo
Cempilacién por lot
Administrador de configuracidn...
Administrar paquetes MuGet para la selucién...

urar paquetes de NuGet

orador de soluciones
A .
Agregar

Sincronizar espacio de nombres

GIT

Cambiar nombre

Ceopiar ruta de acceso completa
Abrir carpeta en el Explorador de arch
aL s .

Abrir en terminal

Guardar como filtro de soluciones

Ocultar proy os sin cargar

Propiedades Alt+Entrar

MNuGet - Solucién & X

Examinar Instalado A Actualizaciones 12 Consolidar Administrar paquetes p...

entity framework x ~ Incluir versidn preliminar Origen del paquete: nuget.org ~ &

ner EntityFramework @
wner  EntityFramework @ por Microsoft, 192Md  6.1.3
@ Entity Framewaork 6 (EF6) is a tried and tested e
object-relational mapper for NET with many ye... Bt rerstones:

Instalado

Microsoft.EntityFrameworkCore.InMe| 7.0.1 SisternaWeblnformativoP. 6.1.3
In-memory database provider for Entity

Framework Core (to be used for tes.ting purpos

La licencia de cada paquete la concede su propietario. MuGet no se
hace responsable de los paguetes de terceros ni concede ninguna
licencia para ellos.

Do not show this again

Figura 2.21. Instalacion de Entity Framework (parte Il de Il)

Los paquetes instalados con Entity Framework se agregan a la biblioteca del Entity Data
Model. A continuacion, se muestra la opcion ADO.NET Entity Data Model, que se utiliza
para generar la conexion entre el sistema de administracion Microsoft SQL Server y el

proyecto creado en Visual Studio, como se observa en la Figura 2.22.
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Agregar nueve elemento - SistemaWeblnformativeParaCalculoDeMatriculaAranceles 4 x

4 |nstalado Ordenar por: Predeterminado e Buscar (Ctrl+E)

l@ ADO.NET Entity Data Model ~ C3 Tipo: C#

Srinze Un elemento de proyecto para la creacian

[jatnzns Archivo XML C# de ADQ.MET Entity Data Model.
General

Archivo X5
Conjunto de datos
P En linea
ontext Generator

ontext Generator

Esquema XML

Mombre: Maodell

Agregar Cancelar

Figura 2.22. Seleccién de la opcién ADO.NET Entity Data Model

Luego se debe escoger la opcion EF Designer desde la base de datos para utilizar la base
de datos generada y presionar la opcion Siguiente, como se muestra en la Figura 2.23.

Asistente para Entity Data Model >

i_. ) Elegir contenido del modelo

:Qué deberia contener el modelo?

EF Designer Medelo vacio de Modelo vacio de Code First desde

desde base de EF Designer Code First base de datos
datos

=

Crea un modele en EF Designe a partir de una base de datos existente. Puede elegir la conexién de base de
datos, la configuracién del modelo y los objetos de base de datos que se incluirdn en el modelo. Las clases
con las que interactuard la aplicacién se generan a partir del modelo.

Figura 2.23. Enlace de la base de datos con EF Designer desde la base de datos

A continuacion, se presenta una ventana en el que se debe ingresar el nombre del servidor
de la base de datos y luego seleccionar la base de datos creada previamente, la cual se

denomind dbsSistemaWeb, lo cual se aprecia en la Figura 2.24.
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Especifique la informacion para conectarse al origen de dates seleccionade o haga clic en
“Cambiar” para elegir otro origen o proveedor de datos.
Crigen de datos:

|Microso\‘t S50L Server (5qlClient) | Cambiar...

Mombre del servidon:

|DESKTOP-1FNQUCN\MSSQLSERVERD1 vl Actualizar

Conexidn con el servidor

Autenticacidn: Autenticacion de Windows ~

Guardar mi contrasefia
Establecer conexién con una base de datos

(®) Seleccionar o escribir el nombre de la base de datos:

| | w

Bulkgy
O ABuligy1
dbSistemaWeb

master
model
msdb
Practica
tempdb

Loranzadas...

Probar conexicn Aceptar Cancelar

Figura 2.24. Seleccién de la base de dato

En la Figura 2.25 se muestra la cadena de conexién generada para enlazar la base de
datos con el proyecto.

i_p Elegir la conexidn de datos

Qué conexidén de datos debe usar la aplicacién para conectarse a la base de datos?

desktop-1fnquenimssglserverl.dbSisternaWeb.dbo e Mueva conexién...

Cadena de conexign:

metadata=res://*/Models.Model2.csdl|res://*/Models.Model2.ssdl|
res:;//Models.Model2.msl;provider="5ystern.Data. 3qlClient;provider connection string="data
source=DESKTOP-1FNCUCMNYWMSSOLSERVERD T initial catalog=dbSisternaWeb;integrated
security=True;MultipleActiveResultSets=True, App=EntityFramework"

Guardar configuracién de conexién en Web.Config como:

| dbSistemaWebEntities2

< Anterior Cancelar

Figura 2.25. Cadena de conexién a la base de datos
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Para finalizar el proceso se agregan las tablas generadas previamente, como se muestra

en la Figura 2.26.

i . ) Elegir los objetos y la configuracion de la base de datos

:Qué objetos de la base de datos desea incluir en su modelo?

] Tablas
- ‘:F dbo
[~1ER sysdiagrams
E1ER tbladministradeor
18R tblinfo_Costo_Carrera

(g Vistas
= Funciones y procedimientos almacenados

[] Poner en plural o en singular los nembres de objeto generados
Incluir columnas de clave externa en el modelo

Importar procedimientos almacenados y funciones seleccionados en Entity Model

Espacio de nombres del modelo:

||:IbSi5temaW’ebModel‘l |

= Anterior Finalizar Cancelar

Figura 2.26. Creacion del enlace con la base de dato

En la Figura 2.27 se muestran los archivos creados por Entity Framework en el proyecto.

Estos archivos contienen informacién que describen el modelo conceptual y el modelo de

almacenamiento de la base de datos.

Buscar en Ex

Fl

4 - 47 Modell.
4 &7 Model

T tblinfe
#2 tblin

Figura 2.27. Archivos generados por Entity Framework

2.3.4 CODIFICACION DE LAS CLASES

Entity Framework permite generar modelos de almacenamiento, que son clases que se

crean basandose en las tablas generadas en la base de datos. Estas clases permiten la

37



interaccion con los atributos y propiedades de las tablas para gestionar la informacion de
la base de datos.
En la Figura 2.28 se muestra de la clase tblAdministrador generada por Entity

Framework.

g Nombre_Admin { get;

Contrasefia {

correo {

Figura 2.28. Modelo de almacenamiento generado por Entity Framework

Ademas, se crearon clases adicionales para gestionar las solicitudes de los usuarios y
cumplir con los requerimientos del prototipo. En la Figura 2.29 se muestra las clases

creadas en el proyecto.

AdministradorfiewModel A ListaCarrera o]
Chze Chze
4 Propiedades 4 Propiedades
ListaParametrosBaseVYiewhodel # & Correo A& |d_Carrera
Chse A& id_Adrmin e Tipa_Carrera
A& Mormbre_Adrmin
4 Propiedades & password
& CostoHoraPeriodo EstudianteViewhodel A
£ CostoOptimo Elhez
& CostoOPtimoPeriodo in — =
. . arameiros>ase riew! ode H
& CreditosPerdidaTernporal e 4 Propiedades
& CreditosPeriodofcademico & |d_Carrera
£ i i & Pperdida_Gratuidad
HoraPeriodofcademico 4 Propiedades \0 e_r ida_Gra L,fl a
& HoraPramedioPericdofcademica - £ Prirmera_Mdatricula
& CostoOptirmo P oo
& |d_Carrera ‘o . . . p Quintil
< - X . p CreditosPeriodofcademico P .
PorcentajeCosto Optimodnual P ) ) y Segqunda_Matricula
< . i . F HoraPericdofcademico < .
PorcentajebdatriculaEspecial € 14c £ Tercera_Mlatricula
; . L F _Carrera ;
& PorcentajebdatriculaExtraordinario P i i S Tipo_Regirmen
o . . p PorcentajeCostoOptimodnual
p PorcentajePerdidaTernporal P i . .
< . . . p PorcentajebdatriculaEspecial
¢ ForcentajePromediofcademico - e MatriculaE i )
£ PorcentajeValordrancel ‘0 porcen:a_Jep a:::u_l_a xtraorl feer DetalleViewModel A
. . y orcentajePerdidaTernpora
£ Porcentajevalorbdaximo P ' =me ) ElE==
o ; L E PorcentajePromediofcademi..,
Parcentajeralorkdinirno < p taiebalord, |
arcentajevalorsrance H
& PorcentaRecargoSequnda s J ) 4 Propiedades
< ¢ Porcentajevalorbdaximo & g .
PorcentaRecargoTercera < 5 o p ancario
< p Parcentajevalorbdinimo & .
Tipo_Carrera “ p 2R < d P Bancario_aux
& valordrancelMax - preemtanecargnseguUnda \“' Costo_Hora_Socioe...
. L4 PorcentaRecargoTercera P .
& valordrancelbdin “_ T - P Recargo_Matricula_...
. F ipo_Carrera
£ walarbdatriculahdax F A& Recargo_segunda
& walarhatriculahdin \"" Recargo_Tercera
& valarbdaxirmo ry Tipo_perdida
& valorkdinimo \0 Total_Extraordinario
e A& Tgtal_Ordinario
\“' Walor_&rancel
L]

Walor_Matricula_Crd...

Figura 2.29. Clases usadas en el proyecto
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A estas clases adicionales se les conoce como ViewModel y se usan para almacenar datos

provenientes de las vistas y adaptarlos a las clases que se generaron por Entity Framework.

Un ViewModel es muy similar a un modelo de almacenamiento, con la diferencia de que
se usa para simplificar, extender o representar a un modelo existente. Por tanto, al emplear
formularios, el uso del ViewModel facilita el manejo de datos que permiten la adecuacion
de modelos de datos independientemente de la vista.

En la Figura 2.30 se muestra el diagrama conocido como Modelo-Vista-Modelo, en el que

se observa la interaccién entre el ViewModel con las capas vista y modelo de la arquitectura

Modelo — Vista — Controlador.

Wiewhiodel
Enlace de datos actualiza el
y Comandos modelo
Wista » iew Wodel > Wodelo
* Enwia Enwia
Motificaciones Motificaciones

Figura 2.30. Modelo-Vista-Modelo

Es importante mencionar que al emplear clases ViewModel para el manejo de datos desde
las vistas, se puede agregar la libreria Data Annotation, la cual permite agregar etiquetas
a los atributos de la clase agregando caracteristicas Unicas para validar los datos y cumplir
con los criterios de aceptacion.
Las etiquetas que se utilizaron en el proyecto son:
e Required - especifica que la propiedad es un campo obligatorio.
e DisplayName - define el texto que se utilizard en los campos del formulario y los
mensajes de validacion.
e DataType - especifica el nombre de un tipo adicional que debe asociarse a un
campo de datos.
e Range - daun valor maximo y minimo para un campo numérico.

e EmailAdress - valida una direccién de correo electrénico.

En la Figura 2.31 se muestra la codificacion de la clase AdministradorViewModel. Esta
clase almacenara informaciéon como: el ID de administrador, el nombre de usuario y la
contrasefia para autenticarse y acceder a la informacion de los parametros base y el correo
para recuperar las credenciales de acceso. Asi mismo, se muestra el uso de las etiquetas
de validacion de Data Annotation como por ejemplo [Requiered] paraindicar que el valor

de la propiedad Nombre Admin es obligatorio y que, en caso de enviar valores vacios, se
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enviara una notificacion por efecto de la validacion. También, se disponen de atributos de
validacion como:
e [DataType] para especificar que la propiedad contrasefia también es del tipo de
dato Password;
e [Display (Name) ] para mostrar los nombres de las propiedades de las clases en
las vistas y que el usuario debera llenar; vy,
e [EmailAddress] para especificar que el campo deberd tener un formato de

correo electronico.

AdministradorvViewModel

iblic int id_Admin { set; get;

[Required]
splay(Name = "Usuario™)]
Lic string Nombre_Admin { set: g

[Required]
[Display(Name = "Contrasena™)]
Typel(DataTyp
Llic string Password { set; get;

[Required]
[EmailAddress]
[Display(Name = "

Figura 2.31. Codificacion de la clase AdministradorViewModel

2.3.5 CODIFICACION DE LOS CONTROLADORES Y VISTAS

En esta seccion se describe la codificacion de los controladores y las vistas implementadas
en el prototipo.

En la Figura 2.32 se muestra los controladores y vistas que se generaron para cumplir los
requerimientos del prototipo. Los controladores se identificaran con los roles de usuario del
sistema para que los usuarios realicen peticiones al servidor web de acuerdo con los

servicios previamente solicitados en las historias de usuario.

" AccesoController A " AdministradorController A " EstudianteController A
Chse Chse Chse
=+ Controlier —+ Controller =+ Cantrolier
4 Métodos 4 Métodos 4 Métodos
=1 Estudiante =1 Agregar (+ 1 sobrecarga) =1 Caleular
Inicio {+ 1 sabr... =1 Camprobar 1 Consultar
Recuperar 1 Editar =1 Quintil
= Editar? = Regimen
Elirminar {+ 1 sobrecarga)
Iricia
Wisualizar

Figura 2.32. Controladores usados en el proyecto
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2.35.1 Vista de Inicio

En la Figura 2.33 se muestra la vista denominada Inicio, la cual fue generada para
seleccionar el rol de los usuarios en el prototipo. La primera opcién permite escoger el rol
de administrador, para gestionar la informacion de los parametros base y la segunda opcion
permite escoger el rol de estudiante/aspirante, para consultar el valor a pagar por la
matriculacion en la EPN.

| ® Calculadora de *o!
25 = " >\

L1
)

—

Administrador

=
| 1 /

i

Estudiante/Aspirante

Figura 2.33. Vista Inicio

Para generar la vista Tnicio, se utilizé un elemento denominado modal-dialog. Este
elemento permite contener otros elementos como botones, imagenes o etiquetas de texto.
En la Figura 2.34 se muestra un segmento del cédigo de la vista para implementar un
modal-dialog, en el que se emplea la etiqueta HTML denominada <div> y el atributo
global class para su generacion en la vista (linea 76). En la linea 79 se marca el inicio del
contenido mediante el uso de la clase modal-content, el cual contiene elementos como
una imagen, la cual se emplea mediante el uso de la etiqueta <img> Yy la propiedad
source para insertar la imagen (linea 84), una etiqueta de texto el cual se emplea
utilizando HTML helper y Razor mediante @Html .Label en la linea 88 y un boton para

mostrar el formulario de login mediante el uso de la etiqueta <a> y la clase btn en lalinea
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91. Ademas, para dar el efecto visual de agrandar el modal-dialog se emple6 cédigo
JavasScript y la propiedad onmouseover, con lo que el usuario al pasar el mouse sobre el

modal-dialog de la vista, provoca que se aumente su tamafo y cambie de color.

s="form-group" id="FormAdmin" style="display:none"=
(Html ("Inicio", "Acceso", FormMethod.Post))

oration:under

idaste tu contrasefia

Figura 2.34. Segmento del cédigo de la vista Inicio

Cabe recalcar que se utilizé plantillas para implementar el elemento modal-dialog,
disponible en el sitio web de Bootstrap. Ademas, Bootstrap permite dar estilo a los

diferentes elementos que se agreguen en la vista.

2.3.6 INICIO DE SESION DEL ADMINISTRADOR

Cuando un usuario administrador ingresa al sistema web para el célculo de matricula y
aranceles de la EPN, se encontrara con la vista Inicio y para iniciar sesion debe

presionar el boton de Ingresar.

Luego se mostrara un formulario de login, el cual contine dos cuadros de texto para ingresar
las credenciales de acceso que son: el nombre de usuario y la contrasefia. Ademas, cuenta
con un botdn para visualizar el texto de la contrasefia, un enlace para ocultar el formulario
de login y un enlace para recuperar las credenciales de acceso, como se muestra en la
Figura 2.35.
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Administrador

| T
[ T

¢,Olvidaste tu confraseia?

Figura 2.35. Formulario de login

2.3.6.1 Autenticacion de usuario

Una vez el usuario administrador presiona el botén Ingresar se envian los datos ingresados
en el formulario y se procede a realizar la autenticacion de la informacion ingresada en el
controlador.

En la Figura 2.36 se muestra un segmento del codigo de la vista que contiene el formulario
gue debe ser llenado con las credenciales de usuario, y esta informacion se enviara al
servidor a través del método de accién Inicio del controlador Acceso mediante el uso
del método POST de HTTP (linea 94).

En las lineas 103 y 113 se definen los campos que deben ser llenados con las credenciales
de los administradores, para lo cual se emplea HTML helpers y Razor; en particular
mediante el helper @Html.TextBoxFor se establece un control para ingresar el nombre
de usuario, @Html . PasswordFor para la contrasefia y también se emplea la propiedad
@Html.ValidationMessageFor para mostrar las notificaciones de validacién (lineas 97
y 122). Ademas, se agrega la propiedad placeholder para indicar al usuario la

informacion que debe colocar en cada campo.
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)("Inicio", "Acceso”, FormMethod.Post))

class="form-group"
[Html

f@style = "di

(Model =
italic" })
P

BHtml (Model
fBplaceholder = "
@style = "floa
"margin-bottom

Model. Nombre_Admin, new

Nombre de Usuario”
ht;margin-r

x:font-style:it

[

"border: 2px

[t (Model => Model.Password,
@1d ‘contraswna @placeholder = "Contras

Html .

@style =

(Hodel =
"display:table-caption;"

Model.Password,

(Model =>
, BValue -

Model.Correo, ne
"none", @style "410&
bottom:3px; font-st)

Model.Nombre_Admin,

{ @class =

"font-style:italic

( @class = "form-contro

“form-control center-block",

Lign:center;padding-left:48px;z-index:1;" +
solid black" 1)

wl CentOI tlucx

dp,,fOﬁL—styLe:itallc,”

="mostrarContrasena()"

ew { Bclass = "red"

center-block", @placeholder
t-ali er;padding-left:"

Figura 2.36. Seccidn del codigo del formulario login

Por otro lado, en la Figura 2.37 se muestra un segmento del cédigo del controlador, en el

cual se realiza el proceso de autenticacion del usuario mediante la informacioén recibida en

el método de accién Inicio en lalinea 45; en la linea 50 se verifica que la informacion

ingresada en el formulario cumpla con las etiquetas de validacion de la clase

AdministradorViewModel que se muestra en la Figura 2.31. De la linea 55 a 57 se

realiza el proceso de autenticacion, con el cual se verifica la coincidencia de los datos

ingresados con la informacién que almacenada en la base de datos; con base al resultado,

en la linea 59 se verifica si existe 0 no el usuario para permitir el acceso la informacion de

los parametros base.
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onResult (Adwinistrador admin)

Administrador admin2 = new Administrade
: glState. IsValid)

ing ( dbSistemaWebEntitiesl db = ne dbSistemaWebEntities1())

d in db.tblAdministrader
d.Nombre_Admin in. Nombre_Admin ] d.Contrasena admin.Password
) 0;

{#id = admin?.id_Admin}):

Figura 2.37. Segmento del cédigo para autenticacion de usuario

2.3.6.2 Recuperacion de credenciales por correo

El usuario que ha olvidado sus credenciales de acceso tiene la opcion de recuperarlas
mediante el enlace ¢Olvidaste tus credenciales?, la cual se debe presionar para que se
muestre una ventana modal, en el cual se debe ingresar el correo electrénico del usuario

que desea recuperar las credenciales de acceso, como se muestra en la Figura 2.38.

Recuperar Credenciales

Ingrese su correo para recuperar las credenciales
para acceder al sistema de gestion de la
informacion del costo de las carreras de la Escuela
Politecnica Nacional

Correo:

Figura 2.38. Ventana de recuperacion de credenciales
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Una vez el usuario presiona el botén Aceptar, la informacion se envia a través de la red, al
controlador y en particular se usa en el método de accidon Recuperar, COMO Se muestra
en la Figura 2.39. En las lineas 131 a 133 el correo del usuario se busca en la base de
datos para encontrar coincidencias. En la linea 135 se verifica si el usuario existe con base
en el resultado de la busqueda. Seguido de la verificacion del usuario, en la linea 137 se
crea un objeto del tipo MailMessage que permitirA enviar un mensaje de correo
electronico con las credenciales del usuario. En este objeto se especifica la direccion de
correo origen y destino, el asunto del mensaje y el cuerpo del mensaje que sera enviado a
través de un objeto del tipo smtpClient (lineas 149 al 155), para lo cual en el objeto del
tipo SmtpClient se establece el nombre del servidor (smtp.gmail.com) Y el puerto de

escucha (puerto 587).

(string correo)

if (correo != null)
{
using (dbSistemaWebEntities]l db = new dbSistemaWebEntities1())
{
var oAdmin = (¥ d in db.tblAdministrador
d.correo==correo
select d). 0;

if (oAdmin!=null)
{
MailMessage mensaje = new MailMessage()
mensaje.From = new MailAddress("jef carguafigmail.com");
mensaje.To. Add(oAdmin. correo);
mensaje.CC ("

mbre_Admin +
mensaje. IsBodyHtml = true;

using (SmtpClient smtp = new SatpClient("smtp.gmai ", 587))
{

smtp.UseDefaultCredentials = true;

smtp. Credenti =n ystem.Net. NetworkCredential("jeffersoncarguaBigmail.com”,
"abi

smtp.EnableSsl

smtp (mensaj

Figura 2.39. Recuperacion de credenciales por correo

2.3.7 GESTION DE LA INFORMACION DE LOS PARAMETROS BASE

La gestion de la informacion de los pardmetros base para el célculo de matricula y
aranceles de la EPN son realizadas por el administrador principal y secundario, quienes

estaran en capacidad de visualizar y editar la informacion de dichos pardmetros.
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23.7.1 Visualizacion Parametros Base

En la Figura 2.40 se muestra la vista que recibe el administrador después de autenticarse,
la cual permite visualizar la informacion de los parametros base de las carreras de

Tecnologia e Ingenieria para el calculo de matricula y aranceles de la EPN.

Administrador Informacion Cos

Informacion del Costo de Carreras de Ingenieria

Parametro Valor
Costo Optimo 53325
Porcentaje Costo Optimo Anual 0 %
Costo Optime Periddo 5 16625
Porcentaje Valor Minimo 10 %
Valar Minimo § 166,25
Valar Matricula Minimo £15.11
Valor Arancel Minimo §151,14
Porcentaje Valor Maximo 0 %
Valar Maximo $BM,25
Valar Matricula Maximo §75,57
Valor Arancel Mazimo 735,68
Horas Periddo Académico 720
Promedia Peridde Académico 52 %
Horas Promedio Periddo Academiceo T4
Creditos para Periodo Académico 15
Porcentaje Perdida Temporal 60 %
Creditos por Pérdida Tempaoral 9
Costo por Hora Perigdo Académico 54,04
Porcentaje Valor Arancel 10 %
Porcentaje Matricula Extracrdinaric 23 %
Porcentaje Matricula Especial 23 %
Porcentaje Recargo 2da Matricula 10 %
Porcentaje Recargo Jera Matricula 2 %

Figura 2.40. Informacion de los parametros base

Una vez que el administrador seleccione el tipo de informaciéon que desea visualizar, se
enviard la peticion al método de accidon visualizar del controlador Administrador,

como se observa en la Figura 2.41.
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En la linea 60 se recibe la informacion del tipo de carrera que el administrador desea
visualizar, luego en la linea 64 se crea un objeto denominado lista del tipo
ListaParametrosBaseViewModel que almacenara la informacion del modelo de Entity
Framework tblInfoCostoCarrera. En la linea 65 se crea un objeto de la clase
dbSistemaWebEntities, el cual permite utilizar los modelos generados por Entity
Framework e interactuar con la base de datos. Este objeto se utiliza para buscar la
informacion de los pardmetros base del modelo tblInfoCostoCarrera a partir del tipo
de carrera y del método Find (linea 68). En las lineas 69 a 93 la informacién obtenida se

almacena en el objeto 1ista para mostrarlos en la vista.

(int Carrera, int administrador)

ListaParametrosBaseViewModel lista = new ListaParametrosBaseViewModel();

using (dbSistemaWebEntitiesl db = new dbSistemaWebEntitiesl1())

{
var oTabla = db.tblInfo_Costo_Carrera (Carrera);
lista.Id_Carrera = oTabla.i
lista.Tipo_Carrera = oTabla.Tipo_Carrera;
lista.CostoOptimo = ( oTabla.CostoOptimo;
lista.CostoOPtimoPeriodo = ( oTabla.CostoOptimoPeriodo;
lista.PorcentajeValorMinimo JoTabla.PorcentajeValorMinimo
lista.ValorMinime = (f1 oTabla.ValorMinimo;
lista.ValorMatriculaMin JoTabla.ValorMatriculaMin;
lista.ValorArancelMin = abla.ValorArancelMin;
lista.PorcentajeValorMaximo JoTabla.PorcentajeValorMaximo;
lista.ValorMaximo = (float)oTabla.ValorMaximo;
lista.ValorMatriculaMa: JoTabla.ValorMatriculaMax;
lista.ValorArancelMax = oTabla.ValorArancelMax;
lista.HoraPeriodofAcademico = oTabla.HoraPeriodoAcademico;
lista.PorcentajePromedioAcademico = (f Tabla.PorcentajePromedioAcademico;
lista.HoraPromedioPericdoAcademico = ( t)oTabla.HoraPromedioPeriodoAcademico;
lista.CreditosPeriodoAcadenico = ( JoTabla.CreditosPeriodoAcademico;
lista.PorcentajePerdidaTemporal JoTabla.PorcentajePerdidaTemporal ;
lista.CreditosPerdidaTemporal JoTabla.CreditosPerdidaTemporal ;
lista.CostoHoraPeriodo = (float)oTabla.CostoHoraPeriodo;
lista.PorcentajeMatriculaEx at)oTabla.PorcentajeMatriculaExtraordinario;
lista.PorcentajeMatriculaEspecial at)oTabla.PorcentajeMatriculaEspecial ;
lista.PorcentaRecargoSegunda = ( t)oTabla. PorcentajeRecargoSegunda;
lista.PorcentaRecargoTercera = (1 cargoTercera;
lista.PorcentajeValorArancel = (float)oTabla.PorcentajeValorArancel;
lista.PorcentajeCostoDptimoAnual = (float)oTabla.PorcentajeCostoOptimoAnual:

Figura 2.41. Obtencion de la informacién de los pardmetros base

2.3.7.2 Edicion Parametros Base

Para la edicion de la informacion de los parametros base, el administrador debe presionar
el botén Editar de la vista mostrada en la Figura 2.40. Seguido a esto, se presentard una
vista que contiene una tabla con la informacion de los parametros base a editar (ver la

Figura 2.42). Se aclara que en la tabla se muestran los pardmetros base editables como
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costo Optimo, horas por periodo académico, créditos por periodo académico y porcentajes,
esto debido a que los valores de los otros pardmetros base se obtienen mediante céalculos

en el controlador.

Calculadora de

— e

&

—

Administrador nformacién Costo Carrera~-

Informacion del Costo de Carreras de Ingenieria

Parametro Valor
Costo Optimo ($) 3325
Porcentaje del Costo Optimo anual (%) 50
Porcentaje Valor Minimo (%) 10
Porcentaje Valor Maximo (%) 50
Porcentaje del Valor Arancel por Quintil (%) 5
Hora Periodo Académico 720
Porcentaje del Promedio Academico (%) 52
Créditos por Periodo Académico 1
Porcentaje Perdida Temporal (%) 80
Porcentaje Matricula Extraordinario (%) 2:
Porcentaje Matricula Especial (%) 10

Porcentaje Recargo Segunda Matricula (%)

M

Porcentaje Recargo Tercera Matricula (%)

o

Figura 2.42. Vista para editar los pardmetros base

En la Figura 2.43 se muestra un segmento de codigo para la edicién de la informacién de
los pardmetros base. En la linea 126 el controlador recibe la informacién del tipo de carrera
que se desea maodificar. Luego se instancia un objeto denominado parametros del tipo
ParametrosBaseViewModel (linea 128), en el que se almacenara la informacion
del modelo de tblInfoCostoCarrera para luego pasarlos a la vista; en el controlador
se busca la informacion a través del idCarrea mediante el método Find (linea 131). En

las lineas 132 a 146 se almacena la informacion obtenida en el objeto parametros.
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[HttpPost]
0 referenci
ctionResult (int id_Carrera, int administrador)

ParametrosBaseViewModel parametros = new ParametrosBaseViewModel():
using (dbSistemaWebEntities db = new dbSistemaWebEntities())
{
var oTabla = db.tblInfo_Costo_Carrera. (id_Carrera):
parametros.Id_Carrera = oTabla.id_Carrera;
parametros. Tipo_Carrera = oTabla.Tipo_Carrera;
parametros.Costo0ptime = (float)oTabla.CostoOptima;
parametros. PorcentajeCosto0ptimoAnual = (float)eTabla.ParcentajeCostoOptimoAnual ;
parametros. PorcentajeValorMinime = (float)oTabla.PorcentajeValorMinime:
parametros. PorcentajeValorMaxime = ( t)oTabla. PorcentajeValorMaximg:

parametros. PorcentajeValorArancel = JoTabla.PorcentajeValorArancel
parametros. HoraPeriodoAcademico Loat)oTabla. HoraPeriodoAcademico:

parametros. PorcentajePromedioAcademico = (float)oTabla.PorcentajePromedioAcademico;
parametros.CreditesPeriodoAcadenico = (float)oTabla.CreditosPeriodoAcademico;

parametros. PorcentajePerdidaTemporal = (float)eTabla.ParcentajePerdidaTemporal;
parametros. PorcentajeMatriculaExtraordinario = (float)eTabla.PorcentajeMatriculaExtraordinario
parametros. PorcentajeMatriculaEspecial = (float)oTabla.PorcentajeMatriculaFspecial;

parametros. PorcentaRecargoSegunda JoTabla.PorcentajeRecargoSegunda;

parametros. PorcentaRecargoTercera Loat)oTabla. PorcentajeRecargoTercera;

ViewBag.Id = administrador;
return (parametros):

Figura 2.43. Busqueda y retorno de la informacion de los parametros base a editar

Una vez que se realizan los cambios y el administrador presione en el botén Aplicar, la
informacién se envia al controlador. En la Figura 2.44 se muestra un segmento del cadigo,
del método de accion Editar2 que recibe los datos de los parametros base a actualizar
(linea 169), para lo cual primero se evalla que los datos ingresados estén correctos de
acuerdo con las etiquetas de validacion a través de ModelState.IsValid (linea 171).
Seguido a esto se busca la informacion con base en el IdCarrera del objeto parametros
y el método Find (linea 175). Para actualizar los valores se realizan operaciones
matematicas en base a la informacion enviada y la normativa para el cobro de matriculas

y aranceles de la EPN (lineas 176 a 207).
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lic ActionResult (ParametrosBase parametros, int administrador)

if (ModelState.IsValid)
i
(dbSistemaWebEntitiesl db = new dbSistemaWebEntitiesl())

var oTabla = db.tblInfo_Costo_Carrera (parametros.Id_Carrera);
oTabla.CosteOptimo = parametros.Costolptimo;
[ELIES tolptimoPeriodo = parametros.CostoOptimo # parametros.PorcentajeCostolptimoAnual [ 188
oTabla.ValerMinimo = parametros.CostoOptimo * parametres.PorcentajeValorMinime
parametros. PorcentajeCostoOptimoAnual / 1688688;
oTabla.ValerMatriculaMin = (parametros.Costo0ptime # parametros.PorcentajeCostolptimoAnual #
parametros. PorcentajeValorArancel # parametros.PorcentajeValorMinimo )
(1 # parametros.PorcentajeValorArancel H
oTabla.ValorArancelMin = (parametros.Coste0ptimo # parametros.PorcentajeCosto0ptimoAnual
parametros. PorcentajeValorMinimo (1 + parametros.PorcentajeValorArancel
oTabla.ValorMaximo = parametros.Costolptime * parametros.PorcentajeValorMaximo
parametros. PorcentajeCosto0ptimoAnual
oTabla.ValorMatriculaMax = (parametros.Costolptimo # parametros.PorcentajeCostolptimoAnual #
parametros. PorcentajeValorArancel # parametros.PorcentajeValorMaximo
(1 # parametros.PercentajeValorArancel / 188);
oTabla.ValorArancelMax = (parametros.C o # parametros.PercentajeCosto0ptimoAnual
parametros. PorcentajeValorMaximo (1 + parametros.PorcentajeValorArancel / 1

oTabla.HoraPeriodoAcademico = (int)parametros.HoraPeriodoAcademico;

oTabla.HoraPromedioPeriodoAcademico = Math (parametros.HoraPeriodoAcademico *
parametros. PorcentajePromedioAcademico / 1868);

oTabla.CreditosPeriodoAcadenice = (int)parametros.CreditosPericdoAcadenic

oTabla.CreditosPerdidaTemporal = Math (parametros.CreditosPeriodoAcademico *
parametros. PorcentajePerdidaTemporal B

oTabla.CostoHoraPeriodo = oTabla.CostoOptimoPeriode / (oTabla.HoraPromedioPeriodoAcademico # 1.1);

oTabla.PorcentajeCosto0ptimoAnual = parametros.PorcentajeCostoOptimoAnual;

oTabla.Porcenta inimo = parametros.PorcentajeValorMinime;

oTabla.Porcenta i parametros. PorcentajeValorfaximo;

oTabla.PorcentajeValorArancel = parametros.PorcentajeValorArancel;

oTabla.PorcentajePromedicAcademico = parametros.PorcentajePromedicAcademico;

oTabla.PorcentajePerdidaTemporal = parametros.PorcentajePerdidaTemporal;

oTabla.PorcentajeMatriculaExtraordinario = parametros.PorcentajeMatriculaExtraordinarie;

oTabla.PorcentajeMatriculakspecial = parametros.PorcentajeMatriculaFspecial;

oTabla.PorcentajefecargoSegunda = parametros.PorcentaRecargoSegunda;

Figura 2.44. Actualizacion de la informacion de los parametros base

2.3.8 GESTION DE ADMINISTRADORES

Para la gestion de usuarios, solo el administrador principal del sistema web, sera capaz de

agregar o eliminar administradores secundarios.

En esta seccion se describen las operaciones realizadas para la gestion de usuarios, asi

como las vistas que se implementaron para realizar dichas operaciones.

2.3.8.1 Administracién de usuarios

Para la administracién de usuarios se debe ingresar a la vista que se muestra en la Figura

2.45. En esta vista se tiene un boton con forma de icono de barras ubicado al costado

51



derecho de la barra de navegacion, el cual al ser presionado despliega las opciones de

agregar o eliminar administrador.

Administrador

Agregar Administrador
Eliminar Administrador

Salir

Figura 2.45. Vista para gestionar usuarios

Una vez que se presiona alguna opcion, se muestra una ventana modal, en el cual el
administrador principal deberd introducir su contrasefia para continuar con la

administracién de los usuarios, como se aprecia en la Figura 2.46.

Agregar Administrador

Ingresa la clave para agregar un
nuevo administrador

Figura 2.46. Ventana de verificacién de contrasefia

En la Figura 2.47 se muestra un segmento de codigo de la vista, en el cual se utiliza la
clase fade para dar un efecto de fundido en la que la ventana parece estar encima de la
vista, el atributo global aria-hidden para ocultar la ventana modal de la vista y el atributo
global id para especificar un identificador Unico para que la ventana modal aparezca en la

vista cuando se presione en una de las opciones (linea 25). El contenido de ventana modal
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esta dividido en dos partes. La primera division consta de la clase modal-header que
contiene la etigueta <h3>, donde se define el titulo de la ventana modal mediante modal-
titley la etiqueta <a>, ademas, para cerrar la ventana modal se emplea la clase close
(lineas 31 a 39), y la segunda division consta de la clase modal-body que contiene un
cuadro de texto para ingresar la contrasefia. En la linea 41 se emplea HTML helper y Razor
para agregar el formulario mediante @Html .BeginFormy el método POST de HTTP para

enviar los datos al controlador Administrador, en el cual se verificara la contrasefia.

FormMethod. Post))

"Administrador”,

administrador")

Figura 2.47. Ventana para ingresar contrasefia de administrador principal

En la Figura 2.48 se muestra un segmento de codigo del controlador, en particular del
método de accion Comprobar (linea 281). En las lineas 287 al 289 se busca la coincidencia
de la contrasefia del administrador principal con la contrasefia ingresada y en la linea 290
se comprueba el resultado de la busqueda. En la linea 297 se verifica la operacion
seleccionada por el administrador principal para luego redirigirlo a la vista correspondiente

mediante el método ReditecToAction ( ) (linea 299 o 301).
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{

T::I.LL'I'.J':: ActionResult (string clave, int tipo, int admin)
T
2]

using (Models.dbSistemaMebEntities db = ne |5.dbSistemaWebEntities())

{
var ollser = ( d in db.tblAdministrador
lave==d.Contrasena && d.Nombre Admin=="Admin"
ct d) 0;
if (oUser =
}
if (tipo=1)

new {@id= admin});

- new { @id = admin });

Figura 2.48. Segmento de cédigo para comprobar contrasefia

2.3.8.2 Creacion de un nuevo administrador

En la Figura 2.49 se muestra la vista que se implementd para agregar un nuevo

administrador. Esta vista contiene un formulario que debe llenarse con los datos del nuevo

administrador, la cual dispone de campos para agregar el nombre de usuario, la

contrasefia, datos que serviran como credenciales para el acceso a la informacion de los

parametros base y también se agrega el correo electrénico que sirve para la recuperacion

de las credenciales.

Calculadora de

Agregar Nuevo Administrador

Ingrese las credenciales

Nombre de Usuario:

Contrasefa:

Ingrese el correo del nuevo usuario

Correo:

=D e

Figura 2.49. Vista para agregar un nuevo administrador

En la Figura 2.50 se muestra un segmento del cédigo utilizado para formulario de la vista.

La vista esta dividida en tres secciones, en la que se emplea la etiqueta <div> Yy la clase
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form-group, para agrupar la etigueta y el cuadro de texto en cada seccién para ingresar
los datos del nuevo administrador (lineas 62 a 69, 72 a 79y 83 a 91).

En estas secciones se hace uso de los HTML helpers y Razor para mostrar y almacenar la
informacion del modelo de vista AdministradorViewModel mediante las propiedades

@Html.Label, @Html.TextBoxFory @Html.ValidationMessageFor.

n
i

{

using (Html ("Agregar", "Administrador"”, FormMethod.Post, new {@style="margin-left:56px"}))

=EHtml ("Ingrese las credenciales")<

EHtmL Model.Nombre_Admin,
Bplaceholder = "Nombr Us ", @id="n
; ;margin-right:18px; gn:center" })
(Model => Model.Nombre_Admin, "", new { @class = "red", @style =
contents" 1)

(Model => Model.Password, "", new { @class = "red", @style = "float:right;" +
"display:contents" })

~EHtml ("Ingrese el correo del nueve usuario™)

=] class="+ oup"=

l DHtmL de Usuario:", new { @style
l

=

, new { Bstyle = "
(Model == Model.Correo, ne
e0”, Bstyle = "float:left;margi
(Model => Model.Correa, "",

Llue="[admin" style="display:none

Figura 2.50. Segmento de cddigo del formulario de registro

Cuando el administrador presione el boton Aceptar, la informacién ingresada en el
formulario se enviara al controlador Administrador para afiadir un nuevo registro en la
base de datos.

Enla Figura 2.51 se muestra un segmento del cédigo para agregar un nuevo administrador,
mediante el método de accién Agregar (linea 353). En linea 357 se evalla que la
informacion cumpla con las validaciones del modelo AdministradorViewModel; en las
lineas 361 a 363 se busca coincidencias con la informacién almacenada en la base de
datos, con el proposito de evitar duplicaciones, luego se valida el resultado obtenido en la
linea 364. Seguido a esto, en las lineas 371 a 388 se prepara un mensaje para enviarlo por
correo electronico al nuevo administrador, en el que se realiza el mismo procedimiento que

se menciond en la recuperacion de credenciales.
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A continuacién, en la linea 390 se instancia un objeto denominado ocAdministrador del
tipo tblAdministrador, clase generada por Entity Framework. Luego se pasan los
valores del objeto AdministradorvViewModel al objeto oAdministrador, mismo que
servird para agregar un nuevo registro en la base de datos (lineas 391 a 393). En la linea
394 se agrega el nuevo administrador, mediante el método Add () se envian los datos
almacenados en el objeto oAdministrador ala clase tblAdmistrador generada por
Entity Framework. Finalmente se emplea el método SaveChanges () para guardar el

nuevo registro en la base de datos.

(Administrador administrader,int admin)

if (ModelState.IsValid)
g (dbSistemaWebEntitiesl db = new dbSistemaWebEntities1())

var olser = ( d in db.tblAdministrador
d.correo == administrador.Correo
d) =
if (oUser

MailMessage correo = new MailMessage
correo.From = new Ma dress("j Bgmail.com");

+ administrador.Password;
correo. IsBodyHtml = true;

using (SmtpClient swtp = new SwtpClient("swtp.gmail.com", 58T7))
{

smtp.Crodentials = m. Net . NetworkCredential (" jefFersoncargu
}

var oAdwinistrador = new tblAdministrador();
oAdministrador. Nombre_ n = administrador.Nombre_Admin;
oAdministrador.Contrasefia = administrador.Password;
oAdministrador.corree = administrador.Correo;

db. tblAdministrador (oAdministrador);

db 0;

Figura 2.51. Segmento de cédigo para agregar un nuevo administrador

2.3.8.3 Eliminacién de un administrador

Para la eliminacién de un administrador secundario se presiona el icono con forma de
basurero, el mismo que esta ubicado en el lado derecho de cada fila de la tabla en la que
se muestra la informacién de los administradores registrados hasta el momento, como se
muestra en la Figura 2.52. Al presionar el icono para eliminar un administrador se muestra
una ventana modal, en la cual se pregunta si esta seguro de realizar la operacion de

eliminacion.
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Calculadora de
tri /=Aranceles

— —
— —_—

Informacion de los Administradores del Sistema

=2

Nombre de Usuario Correo
Jeff jeff@gmail.com m
Juan juan@gmail.com m
Javier javier@gmail.com m

Figura 2.52. Vista para eliminar administradores

En la Figura 2.53 se muestra un segmento de codigo de la vista para implementar una tabla
con la informacion de los administradores registrados en la base de datos. La tabla se
implementa mediante la etiqueta <table> (linea 38). En la linea 39 se emplea la etiqueta
<tr> para establecer las columnas necesarias en las que se presentara la informacion de
los usuarios, y mediante la etiqueta <th> se coloque el texto de cabecera que tendra cada
columna en la tabla; en la linea 40 se define la columna para identificar el nombre de
usuario y en la linea 42 se define la columna para identificar el correo del usuario.

Para mostrar la informacion de los usuarios se emple6 Razor, y a través del método
@foreach se realiza iteraciones para listar los usuarios en la tabla (linea 47). La
informacion de los usuarios se muestra mediante el uso de la etiqueta <td> y del objeto
oElemento; en particular, en la linea 50 se muestra el nombre de usuario, en la linea 51

se muestra el correo del usuario y en la linea 52 se muestra el icono con forma de basurero.

ombre de Usuar

floElemento . Nombre_Admin-<
Elemento.Correo-
="rel ro" role="button"

Figura 2.53. Segmento del cédigo para mostrar informacion de los usuarios
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Una vez se confirma la eliminacién se envia el registro al método de accion E1liminar (ver
Figura 2.54), en el que el controlador Administrador serecibe el id Admin pararealizar
la eliminacion del registro (linea 478), luego en la linea 484 se crea un objeto oAdmin, en

el cual se almacenara la informacion del usuario a eliminar mediante el método Find.

Cada vez que se elimina un registro, se envia un mensaje por correo electrénico al usuario
gue ha sido removido, mediante el cual se agradece por su colaboracion (lineas 486 a 503).
Seguido a esto en la linea 505 se procede a eliminar el registro mediante el método
Remove ()Y finalmente con la linea 506 se guardan los cambios en la base de datos con

el método SaveChanges ().

ic ActionResult (string id_Admin, int admin)

o (dbSistemaWebEntitiesl db = new dbSistemaWebEntities1())

var oAdmin = db.tblAdministrader. {Convert (id_Admin));

MailMessage correo = new MailMessage()

correo.From = new MailAddress("je carguafgmail.com”);

correo.To (oAdmin. correo):

correo. Subjec Sistema Formatiy ara el cilculo de matricula y aranceles - " +
"Notifis

correo.Body = "Esti sorador, "+ "<br /=<br />En el presente mensaje se le notifica" +

el sistema web alculo de matricula y aranceles. " + "El equipo" +
para el mantenimiento del sistema web informative para el cobro” +
]

ela Politécnics nal." + "<b <br />Tenga un excelente dia."

correo. IsBody true,
(SmtpClient smtp = new SmtpClient("smtp.gmail.com",

Net. NetworkCredential(®je

db. tblAdministrador. (oAdmin)
db 0;

Figura 2.54. Segmento de codigo para eliminar administrador

2.3.9 CALCULO DE MATRICULA Y ARANCELES

Para el calculo de matricula y aranceles en la EPN, el estudiante/aspirante sera capaz de
consultar y calcular los posibles valores a cancelar por la matriculacion.

En esta seccion se explica el procedimiento que el estudiante/aspirante de la EPN debera
realizar en las vistas implementadas para conocer los valores a cancelar por la

matriculacion, de acuerdo a la informacion que los mismos proporcionen.
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Para acceder el usuario deberd escoger el rol de Estudiante/Aspirante en la vista
presentada en la Figura 2.33 y presionar en el boton de Consultar para acceder a la vista

para ingresar la informacién para el célculo.

2.3.9.1 Consulta del valor a pagar

Una vez que el estudiante/aspirante ha presionado el boton Consultar, se presentara una
vista, la cual contiene un formulario que el usuario debe llenar. En la Figura 2.55 se muestra
la parte superior de la vista, donde el usuario debe introducir la informacién que se le solicita
de acuerdo con su formacion académica, régimen, quintil, situacion de gratuidad y
finalmente la cantidad de horas/créditos que va a cursar durante el periodo académico.
Ademas, se incluye un botén para realizar el calculo del valor a cancelar y otro boton para

realizar una nueva consulta.

Calculadora de

(@t

Formacion Académica : Pérdida de Gratuidad: &0 No:®

Selecciona una opcion v ) s
Asignaturas en créditos/horas a cursar en:

Régimen : Primera Matricula: ‘ 0‘
. N .
Selecciona una opcion Sequnda Matricula ‘ Ol
o Tercera Matricula ‘ Ol
Quintil :

Selecciona una opcion v
pe Calcular

Figura 2.55. Parte superior de la vista para ingresar datos del estudiante/aspirante

La parte inferior de la vista se muestra en la Figura 2.56, en la cual se presenta informacién
gue el estudiante/aspirante puede utilizar para consultar la informaciéon del quintil
socioecondmico al que pertenece e informacion adicional para conocer los tipos de pérdida
de gratuidad de acuerdo a la condicién en la que se encuentre el estudiante/aspirante.
Ademas, se incluye un enlace para redirigir al usuario al sistema SAEw de la EPN para

poder buscar la informacion que necesita para realizar el calculo.
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© Aviso: €©) informacion Adicional:

Si no recuerdas el quintil » Si reprobaste asignaturas en el periédo
socioeconomico al que perteneces, sigue académico previo, tu situacion de gratuidad
las siguientes instrucciones: es de Pérdida Parcial de Gratuidad.
. Ingresa al SAEW con el siguiente » En el caso de las carreras del nuevo régimen,
enlace hitps://saew.epn.edu.ec/ si no te inscribiste en el 60% de los créditos
. Accede al  sistema  con tus del nivel referencial(15 créditos), tu situacion
credenciales. de gratuidad es de Pérdida Termporal de
« Dirigete al modulo de Informacion Gratuidad.
E=ztudiantil. + Si acumulaste mas del 30% de créditos u
. En la pestaia Matriculacion horas de asignaturas fallidas, respecto a los
selecciona Informacién de Pagos. créditos u horas totales de tu carrera, tu
+ En Informacion de Costo de Matricula siiuacion  de  gratuidad es de Pérdida

seleciona tu carrera y observaras la Definitiva de Gratuidad.

informacién  del Quintil al que « Sideseas conocer el % de Reprobacion de la
perteneces. Carrera visita el SAEW vy revisa tu Curriculum
Academico.

« Para efectos de calculo, considera que 1

crédito equivale a 16 horas.
Salir

Figura 2.56. Parte inferior de la vista para ingresar datos del estudiante/aspirante

Cuando el estudiante/aspirante presione el botén Calcular, la informacion se envia al
servidor. En la Figura 2.57 se muestra un segmento del cédigo para el calcular el valor a
cancelar por el estudiante/aspirante, en el cual se recibe los datos enviados desde la vista
a través del objeto del modelo de vista EstudianteViewModel (linea 89). Asi mismo, se
verifica que se cumplan con las etiquetas de validacién definidos en los atributos del
modelo EstudianteViewModel (linea 94). En la linea 96 se verifica el tipo de régimen
gue selecciono el usuario, donde el valor de 1 corresponde al régimen créditos y el valor
de 2 corresponde al régimen horas. Esta validacion permite realizar la conversion de
créditos a horas, con la finalidad de realizar los célculos correspondientes del valor a pagar
por la matriculacion, en el caso de que se haya seleccionado el régimen de créditos (lineas
98 a 100). También, se valida el caso en el que se haya seleccionado el régimen de horas,
donde se verifica que se cumpla con los valores adecuados para realizar los calculos del

valor a pagar por la matriculacion (linea 105).
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ic ActionResult (EstudianteViewModel estudiante)

DetalleViewModel detalles = new DetalleViewModel();
if (ModelState.IsValid)
{

if (estudiante.Tipo_Regimen == 1)

{

estudiante.Primera_Matricula = 16 # estudiante.Primera Matricula;
estudiante. Segunda_Matricula « astudiante. Segunda_Matricula;

estudiante. Tercera_Matricula = 16 + estudiante.Tercera Matricula;
}
if(estudiante.Tipo_Regimen == (estudiante.Primera_Matricula+estudiante.Segunda_Matricula+
estudiante. Tercera_Matricula)=@)
{
if ( (estudiante.Primera_Matricula+estudiante.Segunda_Matricula+estudiante.Tercera_Matricula)
ALER)]
{
Listel istaCarrera> listal = null
1sing (dbSistemaWebEntities db = new dbSistemaWebEntities{)) .|

Figura 2.57. Obtencion del régimen para el célculo de matricula y aranceles

Seguido a esto, en la Figura 2.58 se muestran las lineas de codigo utilizadas para evaluar
los datos ingresados por el estudiante/aspirante para realizar el calculo. En la linea 135 se
crea un objeto oEstudiante, el cual almacenara la informacion de los parametros base
para calcular el valor que el estudiante/aspirante deberd pagar por la matriculacion, y

mediante el IdCarrera y el método Find se busca la informacion en la base de datos.

Para evaluar la pérdida de gratuidad del estudiante y realizar los calculos correspondientes
al valor a pagar por la matriculacién, se hace uso de condicionales para determinar el tipo
de pérdida de acuerdo con la informacién ingresada por el usuario (lineas 153, 168, 186 y
202).

- oEstudiante = db.tblInfo_Costo_Carrera (estudiante. Id_Carrera);
les.Costo_Hora_Socioeconomico = (float)(oEstudiante.CostoHoraPeriodo + estudiante.Quintil # @
estudiante.Primera_Matricula + estudiante.Segunda_Matricula + estudiante.Tercera_Matricula)

if (estudiante.Perdida_Gratuidad = true)].. ]
else
{
if ((estudiante.Segunda_Matricula + estudiante.Tercera Matricula) = 8 && ((estudiante.Primera Matricula
+ estudiante.Segunda_Matricula + estudiante.Tercera_Matricula)/16 <= oEstudiante.CreditosPerdidaTemporal
(estudiante.Primera_Matricula + estudiante.Segunda_Matricula + estudiante.Tercera_Matricula) <=

oEstudiante. CreditosPerdidaTenporal«16)) ]

f ((estudiante.Segunda_Matricula + estudiante.Tercera_Matricula) = IEI}D

{

if (((estudiante.Primera_Matricula + estudiante.Segunda_ Hatrirula + estudiante.Tercera_Matricula)
<= gEstudiante.CreditosPerdidaTemporal ( Primera_Matricula +
e:tudlantn Segunda_Matricula + estudiante.Tercera_Matricula)) <= oEstudiante.CreditosPerdidaTemporal

+10L]

Figura 2.58. Evaluacion del tipo de perdida de gratuidad
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En la Figura 2.59 se muestra un segmento de codigo para realizar el calculo, mediante el
cual se crea un objeto detalles del tipo DetalleViewModel para almacenar los
célculos realizados y depués mostrarlos en la vista. Luego de verificar el tipo de gratuidad,
se realizan los calculos de acuerdo a la informacion de los parametros base obtenidos en
la linea 135. En las lineas 155 a 173 se realizan operaciones matematicas necesarias para

calcular el valor que el estudiante debera cancelar por la matriculacion.

using (dbSistemaWebEntities db = new dbSistemablebEntities())

{
var ofstudiante = db.tb1Info_Costo_Carrera.Find(estudiante. Id_Carrera);
detalles.Costo_Hora_Socioeconomico = (f (oEstudiante. CostoHoraPeriodo # estudiante.Quintil

if (estudiante.Perdida Gratuidad = true)
{

detalles.Tipo_perdida = " Perdi ;

detalles.Valor Matricula_Ordinario = d 1 ((decimal)(oEstudiante. ValorMatriculaMin
estudiante.Quintil), 2;

detalles.Valor_Arancel = 1 [(decinal)((estudiante.Primera_Matricula +
estudiante. Sequnda_ Hatrlcma + pstudiante, Tercera_Matricula) #

(detalles.Costo_Hora Socioeconemice)),
detalles.Recargo_segunda = (estudiante. Sequnda_Matricula +
detalles.Costo_Hora_Socioeconomico # oEstudiante.PorcentajeRecargoSegunda / 188), 2);
detalles Recargo_Tercera = | ((decimal)(estudiante. Tercera Matricula
detalles.Costo_Hora_Socioeconomico # oEstudiante.PorcentajeRecargoTercera / 108), 2);
detalles.Bancario = 1;
detalles.Bancario_aux = 1;
detalles.Total_Ordinario = (decimal)(detalles.Valor_Matricula_Ordinario + detalles.Valor_Arancel
+ detalles.Recargo_segunda + detalles R@crga Tercera + detalles.Bancario);
detalles.Recargn_Matricula_Extraordinaria = 1al)(detalles.Valor_Matricula_Ordinario
¢ (decimal)oEstudiante. PorcentajeMatric 1E:.:traord1nar1o vk
detalles. Total_Extraordinario = (decimal)(detalles.Valor Matricula Ordinario +
detalles.Recargo_Matricula_Extraordinaria + detalles.Valor_Arancel + detalles.Recargo_segunda
+ detalles.Recargo_Tercera + detalles.Bancario_aux);

Figura 2.59. Calculo del valor a cancelar

En la Figura 2.60 se muestra un segmento del cédigo de la vista, mediante el cual se
presenta la implementacion de un menu desplegable para mostrar las opciones que tendra
que seleccionar el usuario, mediante el uso de HTML helpers y Razor haciendo uso de
@Html.DropDownListFor (linea 29). Este menu desplegable se usa para mostrar la
informacion sobre la formacién académica, régimen y quintil que el usuario debera

seleccionar para realizar el célculo (linea 29, 36 y 43).
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ion Ac :
(Model == Model.Id_Carrera, items, "Selecciona una opcion®,
{ Bclass = "form-control input”, @name = “carrera” })
EHtmL (Model => Model.Id_Carrera, "", new { Bclass = "red",
Bstyle = "color:red: font—style: "1

("Régimen :")
(Model => Model.Tipo_Regimen, (List<SelectlistTtem=)ViewBag.ListaRegimen,
ecciona una opcion”, new { @class = "form-control input", @name = "regimen” })

(Model == Model.Tipo_Regimen, "", new { Bclass = "red", @style =

]
red: font-style:italic® })

("Quintil :")
(Model == Model.Quintil, (List<SelectlListTtem=)ViewBag.listaQuintil,
ecciona una opcidn”, new { @class = "form-control input", @name = "quintil® })
EHEmL (Model == Model.Quintil, "", new { Bclass = "red", Gstyle -
"c red: font-style:italic™ })

Figura 2.60. Menu desplegable para seleccién de informacion

2.3.9.2 Informacion del Pago de Matricula

En la Figura 2.61 se muestra una vista con toda la informacion del célculo realizado en el
controlador Estudiante, en el cual el usuario podra observar el detalle de los célculos de:
matricula, arancel, recargo en segunda o tercera matricula y el valor total a pagar. Este
detalle esta dividido en Matricula Ordinaria y Matricula Extraordinaria/Especial. En el caso
de Matricula Extraordinaria/Especial se agrega un calculo adicional que es el valor del

recargo por matricula extraordinaria o especial.

Informacién del Pago de Matricula
Resultados del Calculo

Matricula Ordinaria Matricula Extracrdinaria/Especial
Condicion de Gratuidad: Pérdida Parcial Condicion de Gratuidad: Pérdida Parcial
Detalle Valor Detalle Valor
Valor Matricula 15,11 Valor Matricula 15,11
Valor Arancel 32,33 Recargo Matricula 3,78
Recargo 2da 3,23 Extraordinaria 32,33
Matricula 0 Valor Arancel 3,23
Recargo 3era 1 Recargo 2da Matricula 0
Matricula Recargo 3era Matricula 1
Bancario Bancario
Total a pagar: $ 31,67 Total a pagar: § 55.45|

Figura 2.61. Vista con la informacion del pago por matricula
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En la Figura 2.62 se muestra un segmento del cddigo de la vista, mediante el cual se
presenta la informacién de los célculos realizados del valor a pagar por la matriculacion.
En esta estructura se utiliza un esquema similar al de la Figura 2.53, con la diferencia de
que se utilizan elementos adicionales como la etiqueta <d1> para listar los nombres de los
valores calculados (linea 34 y 43). Los nombres de estos valores estan definidos mediante
la etiqueta <dt> junto a la etiqueta <label>, las cuales se usan para listar y mostrar el

nombre de los valores y presentarlos en la tabla (lineas 35 a 39).

Para mostrar los valores calculados, en las lineas 44 a 48 se emplea Razor y el método
ConvertToString () para convertir los datos de tipo f1loat a datos tipo string, con el

fin de mostrar los valores calculados en la vista a través de las etiquetas <label>.

Condicion de Gratuidad: ")
(Convert. (detalle.Tipe_perdida), nem { @style = "color:red" })

style="text-align:right"=

=[Convert (detalle.Valor_Matricula_Ordinario)<
=fConvert (detalle.Valor_Arancel)-< 3
=fiConvert (detalle.Recargo_segunda)<
=fConvert (detalle.Recargo_Tercera)<
=[Convert (detalle.Bancario)

i
=)
=
=
EL
=]
=
:ll
:ll

Figura 2.62. Segmento para mostrar informacion del valor a pagar
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan las pruebas de funcionamiento para examinar la correcta
ejecucion de los requerimientos descritos en las historias de usuario. Para ello, se
realizaron pruebas de los controladores y las vistas implementadas en el prototipo.

Para las pruebas de validacion de datos se ingres6 informacion en las vistas
implementadas en el prototipo, en las que se valida que no existan campos vacios o se
ingresen datos no permitidos. Asi mismo, se muestran mensajes informativos cuando se
ingresan datos que no cumplen con las validaciones establecidas en cada uno de los

modelos implementados en el prototipo.

También se incluyen los resultados obtenidos de las pruebas de validacion realizadas a
quince estudiantes de la EPN, las mismas que fueron planteadas en forma de encuesta, y
permiten validar el funcionamiento del prototipo desde la perspectiva del usuario.
Finalmente, una vez obtenidas las respuestas de la encuesta se procedié a mejorar y
corregir los errores encontrados en el prototipo.

3.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

3.1.1 AUTENTICACION DE USUARIO

Para la autenticacion de usuario, en el formulario login de la vista se presentan campos
que deben ser llenados, y en caso de dejar los campos vacios y presionar el boton de
Ingresar, el usuario vera una notificacion que le indica que los campos son obligatorios,

como se muestra en la Figura 3.1.

¢ Olvidaste iu contrasena?

Figura 3.1. Validacion de los campos en la vista de login
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También puede presentarse el caso de que el usuario ingrese sus credenciales de forma
incorrecta, entonces se mostrara una ventana modal indicando que los datos ingresados

estan incorrectos, como se muestra en la Figura 3.2.

Usuario o contrasefia incorrecta

Figura 3.2. Mensaje de error de credenciales incorrectas

3.1.2 RECUPERACION DE CREDENCIALES POR CORREO

La recuperacion de las credenciales de usuario por correo electronico se realiza por medio
del enlace ¢ Olvidaste tus credenciales? del formulario de login. Este enlace muestra una
ventana modal, como se muestra en la Figura 3.3, en la cual se debe ingresar el correo
electronico del usuario, y una vez que se verifique el correo electronico, se muestra un
mensaje indicando que se enviara un correo con las credenciales de acceso al usuario,

como se muestra en la Figura 3.4.

Recuperar Credenciales

Ingrese su correo para recuperar las credenciales
para acceder al sistema de gestion de la
informacién del costo de las carreras de la Escuela
Politécnica Nacional

5 Ingrese su correo electronico
orreo: g

Figura 3.3. Ventana para recuperar las credenciales por correo
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%

El Administrador del Sistema Web Informativo para el Calculo de Matricula
y Aranceles le enviara un correo con las credenciales comespondientes

Figura 3.4. Confirmacién del correo

A continuacion, el usuario podra chequear su correo electrénico, en el que encontrara un
correo que le notificara la recuperacion de las credenciales de acceso, como se muestra
en la Figura 3.5.

Sistema Web Informativo para el calculo de matricula y aranceles - Recuperacion de
Credenciales

Remitente

Para: Isg

El presents mensaje contiene la recuperacion de las credenciales para administrar el sistema web informativo para el calculo de
matricula y aranceles. Sus credenciales son:

Nombre de Usuario: Javier
Contraseria: AdminJavier

Figura 3.5. Correo recibido con la recuperacion de las credenciales del usuario

De darse el caso en que un usuario ingrese un correo que no coincida con los correos
registrados en la base de datos, se mostrara un mensaje como el de la Figura 3.6.
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X

Usuario no encontrado. Comuniguese con el Administrador

Figura 3.6. Usuario no encontrado

3.1.3 CREACION DE UN NUEVO ADMINISTRADOR

Para la creacion de un nuevo administrador, se comprueba que los campos del formulario
no se envien vacios, como se indica en la Figura 3.7. De esta manera se observa mensajes
gue indican que los campos deben ser llenados obligatoriamente por el usuario. También,
se valida el formato del correo electrénico del usuario, y en caso de que no se cumpla con
el formato se muestra un mensaje indicando al usuario que el formato del correo ingresado

no es valido, como se ve en la Figura 3.8.

Calculadora de

Agregar Nuevo Administrador

Ingrese las credenciales

Nombre de Usuario: Nombre de Usuario El campo Usuario es obligatorio.
Contrasefa: Contraseia El campo Contrasefia es obligatorio.

Ingrese el correo del huevo usuario

Correo: Correo £l campo Correo es obligatorio.
Figura 3.7. Validacion de datos del nuevo usuario
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Ingrese el correo del nuevo usuario

Correo: | sdcsfsd| ‘ El campo Correo no es una direccidn de correo electronico valida.

Figura 3.8. Validacién del formato del correo electrénico

Una vez que la informacion del nombre de usuario, contrasefia y correo electrénico se
ingresen correctamente y se presione el botdén Aceptar, en la vista se muestrard un mensaje
indicando que el registro se ha realizado correctamente, como el de la Figura 3.9. Sepuede
comprobar si se realizé el registro revisando el listado de usuarios registrados, como se
muestra en la Figura 3.10. Ademas, se envia un correo al usuario registrado con sus
crendenciales, el cual podra revisar en su correo electronico y vera un mensaje como el de
la Figura 3.11.

%,

Registro realizado

correctamente

Figura 3.9. Registro exitoso del nuevo usuario
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Informacion de los Administradores del Sistema

MNombre de Usuaric Correo
Jdeff jeff@gmail.com 'ﬂl
Juan juan@gmail.com lﬂl
Javier javier@grmail .com m
Javier javer@gmail . com m

Figura 3.10. Comprobacion del nuevo registro

Sistema Web Informativo para el calculo de matricula y aranceles - Credenciales de

Administrador

Remitente:

|::| ar

El presente mensaje contiene las credenciales para administrar el sistema web informative para el calculo de matricula y
aranceles de la Escuela Politécnica Nacional. Sus credenciales son:

Nombre de Usuario: Javier
Contraseiia: AdminJavier

Figura 3.11. Correo recibido con las credenciales

De darse el caso en que el usuario este registrado y se ha ingresado nuevamente sus datos

en un nuevo registro, se mostrard un mensaje como el de la Figura 3.12.

AN

Administrador ya
registrado

Figura 3.12. Validacion de usuario registrado
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3.1.4 ELIMINACION DE UN ADMINISTRADOR

Para eliminar un administrador registrado en el sistema se muestra una ventana modal,
mediante la cual se pregunta si esta seguro de eliminar el registro seleccionado. En esta
ventana se muestran las opciones de Aceptar o Cancelar, para continuar o no, con la
eliminacion del registro, como se muestra en la Figura 3.13. En el caso de presionar el
botdén Aceptar se elimina el registro y se envia un correo al usuario que ha sido eliminado,

en cual se indica que ha sido removido del sistema, como se muestra en la Figura 3.14.

Eliminar Administrador

¢ Esta seguro de eliminar el
registro?

=

Figura 3.13. Mensaje de advertencia de eliminacion de usuario

Sistema Web Informativo para el calculo de matricula y aranceles - Notificacion
Urgente

Remitente: jeff

Parz

Estimado Colaborador,

En el presente mensaje se le notifica que su usuario a sido eliminado del sistema web para calculo de matricula y aranceles. El
equipo le agradece por sus servicios prestados para &l mantenimiento del sistema web informativo para el cobro de matricula y
aranceles de la Escuela Politécnica Macional.

Tenga un excelente dia.

Figura 3.14. Correo enviado al usuario removido del sistema
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3.1.5 EDICION DE LOS PARAMETROS BASE

Para editar la informacion de los parametros base se tiene una vista que cuenta una tabla
gue contiene la informacion que se puede editar, en esta vista se valida que no se dejen
campos vacios durante la edicion o se ingresen datos no permitidos, como se muestra en
la Figura 3.15.

KX Calculadora de

Informacién del Costo de Carreras de Ingenieria

Parametro Valor
Costo Optimo (5) J325hknkm| Ef campo Costo dp!r’mo ($) debe ser un ndmero.
Porcentaje del Costo Optimo anual (%) 50
Porcentaje Valor Minimo (%) 200 El valor debe estar entre 0 y 100
Porcentaje Valor Maximo (%) 50

Porcentaje del Valor Arancel por Quintil (%) Debe ingresar el valor del Parcentaje Arancel

Hora Periodo Académico kihk20| EI campo Hora Periodo Académico debe ser un nimero.

Porcentaje del Promedio Academico (%) 52
- . - 15
Creditos por Periodo Académico
60
Porcentaje Perdida Temporal (%) |
25
Porcentaje Matricula Extraordinario (%
! () ukg| El campo Porcentaje Matricula Especial (%) debe ser un nimero.
Porcentaje Matricula Especial (%) 10

Porcentaje Recargo Segunda Matricula (%) || Debe ingresar el valor del Porcentaje de Recargo

Porcentaje Recargo Tercera Matricula (%)

Figura 3.15. Validacion de datos en la edicion

Para comprobar los cambios realizados en la informacion de los pardmetros base se
muestra una vista que contiene una tabla con la informacion recuperada de la base de
datos, como se ve en la Figura 3.16. Ademas, se envia un correo al administrador principal
indicando la informacion de los pardmetros base que se modificé y que usuario realizo

dicha modificacién, como se observa en la Figura 3.17.
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Informacion del Costo de Carreras de Ingenieria

Parametro Valor
Costo Optimo §3325
Porcentaje Costo Optimo Anual 0 %
Costo Optime Periddo 5 16625
Porcentaje Valor Minimo 10 %
Valar Minimo § 166,25
Valar Matricula Minimo £15.11
Valor Arancel Minimo §151,14
Porcentaje Valor Maximo 50 %
Valar Maximo $BM,25
Valar Matricula Maximo §75,57
Valor Arancel Mazimo § 755,68
Horas Periddo Académico 720
Promedia Peridde Académico 52 %
Horas Promedio Periddo Academiceo T4
Creditos para Periodo Académico 15
Porcentaje Perdida Temporal 60 %
Creditos por Pérdida Tempaoral 9
Costo por Hora Perigdo Académico 54,04
Porcentaje Valor Arancel 10 %
Porcentaje Matricula Extracrdinaric 23 %
Porcentaje Matricula Especial 23 %
Porcentaje Recargo 2da Matricula 10 %
Porcentaje Recargo Jera Matricula 2 %

Figura 3.16. Vista de la informacién de los pardmetros base

Sistema Web Informativo para el calculo de matricula y @ @
aranceles - Actualizacion Parametros Base D kechbides «

3 jeffersoncargua@gmail.com 11:24 (hace O minutes) gy & :

param -

Se ha actualizado la tabla de valores del Costo por Carreras de Ingenieria de la Escuela Politecnica Nacional.
El Usuario Admin con correo electronico jeffersoncargua@gmail com actualizo los valores.

Figura 3.17. Correo recibido al editar la informacion de los parametros base
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3.1.6 CALCULO DEL VALOR A PAGAR

Para realizar el céalculo del valor a pagar por la matriculacion se verifica que los campos
para ingresar la informacion de: formacion académica, régimen, quintil y las asignaturas en
primera, segunda y tercera matricula sean llenados. De no ser este caso se muestran
mensajes indicando que los campos deben ser llenados de forma obligatoria para poder
realizar el calculo, como se muestra en la Figura 3.18. Ademas, se muestra un mensaje
indicando la forma de ingresar datos en los campos de las asignaturas, como se ve en la
Figura 3.19.

Calculadora de

POL
Il
A,

Formacion Académica : Pérdida de Gratuidad: Si:0 No:®

Selecciona una opcion v : -
Asignaturas en creditos/horas a cursar en:

El campo Tipo Carrera es obligatorio.

Primera Matricula ’ Ejemplo: 16 | El campo Primera Matricula es obligatorio

Régimen : Ingrese solo Horas

Selecciona una opcion v

Segunda Matricula: ’ Ejemplo: 0 | Ef campo Segunda Matricula es obligatorio.

Ingrese solo Horas

El campo Régimen es obligatorio

Quintil )
Tercera Matricula: ’
Selecciona una opcion v Ingrese solo Horas

El campo Quintil es obligatorio
& Calcular

Figura 3.18. Validacién de los campos del formulario de consulta

Ejemplo: 0 | El campo Tercera Matricula es obligatorio.

Primera Matricula: I

Ingrese |3 cantidad de horas/créditos a cursar en primera matricula, Por ejempla, Créditos : 10w Haoras: 160

Figura 3.19. Mensaje de ayuda para el ingreso de valores en las asignaturas

De presentarse el caso de que el usuario ha seleccionado el régimen horas e ingresado
valores de forma errénea, se presentara un mensaje como el de la Figura 3.20. De esta

manera el usuario debe ingresar la informacion solicitada de forma correcta.
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A\

Calculo Incorrecto

Si seleccionaste el régimen horas, debes
ingresar correctamente el numero de
horas por asignaturas a cursar en primera,
segunda o tercera matricula. Por ejempio:
0, 16, 32, .. ,160, 288, 320 etc.

Figura 3.20. Advertencia de valores incorrectos

Para comprobar que la informacion ingresada en el formulario se evalua correctamente en
el controlador, se ingresaron datos que permitan verificar el célculo del valor a pagar en
funcion de los tipos de perdida de gratuidad. En la Figura 3.21 se muestra el célculo del

valor a pagar cuando el usuario cuenta con gratuidad.

Informacion del Pago de Matricula
Resultados del Calculo

Matricula Ordinaria Matricula Extracrdinaria/Especial
Condicion de Gratuidad: Con Gratuidad Condicion de Gratuidad: Con Gratuidad
Detalle Valor Detalle Valor
Valor Matricula 0 Valor Matricula 0
Valor Arancel 0 Recargo Matricula 15,11
Recargo 2da 0 Extracrdinaria 0
Matricula 0 Valor Arancel 0
Recargo 3era 0 Recargo 2da Matricula i}
Matricula Recargo 3era Matricula 1
Bancario Bancario
Total a pagar: 5 0 Total a pagar: § 16,11

Figura 3.21. Valores a pagar con gratuidad

En la Figura 3.22 se muestra el valor a pagar cuando el usuario tome asignaturas en
segunda o tercera matricula, en este caso el usuario cuenta con perdida parcial de

gratuidad.
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Informacion del Pago de Matricula
Resultados del Calculo

Matricula Ordinaria
Condicion de Gratuidad: Pérdida Parcial
Detalle Valor
Valor Matricula 60,45
Valor Arancel 129,31
Recargo 2da 12,93
Matricula 0
Recargo Jera 1

Matricula
Bancario
Total a pagar: $ 203,69

Matricula Extraordinaria/Especial
Condicién de Gratuidad: Pérdida Parcial
Detalle Valor
Valor Matricula 60,45
Recargo Matricula 15,11
Extracrdinaria 129,31
Valor Arancel 12,93
Recargo 2da Matricula 0
Recargo 3era Matricula 1
Bancario

Total a pagar: $ 213.30|
Salir

Figura 3.22. Valores a pagar con pérdida de gratuidad parcial

De darse el caso en que el usuario registre una cantidad de créditos u horas inferior a la

cantidad de horas u créditos a tomar por periodo, el usuario tendrd una pérdida parcial +

temporal de gratuidad, como se muestra en la Figura 3.23.

Informacion del Pago de Matricula
Resultados del Calculo

Matricula Ordinaria
Condicicn de Gratuidad: Pérdida Temporal + Parcial
Detalle Valor
Valor Matricula 45,34
Valor Arancel 174,57
Recargo 2da 3,88
Matricula 0
Recargo Jera 1

Matricula
Bancario
Total a pagar: $ 224,79

Matricula Extracrdinaria/Especial
Condicion de Gratuidad: Pérdida Temporal + Parcial
Detalle Valor
Valor Matricula 45,34
Recargo Matricula 11,34
Extraordinaria 174,57
Valor Arancel 3,88
Recargo 2da Matricula o
Recargo 3era Matricula 1
Bancario
Total a pagar: $ 233.13|
Salir

Figura 3.23. Valores a pagar con pérdida de gratuidad temporal + parcial

También se presenta el caso en que el usuario no cuenta con gratuidad, por lo que su

condicion es de pérdida definitiva de gratuidad y debera cancelar por todas las asignaturas

que tome en el periodo académico, como se muestra en la Figura 3.24.
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Informacién del Pago de Matricula
Resultados del Calculo

Matricula Ordinaria Matricula Extraordinaria/Especial
Condicion de Gratuidad: Pérdida Definitiva Condicion de Gratuidad: Pérdida Definitiva
Detalle Valor Detalle Valor
Valor Matricula 45,34 Valor Matricula 45,34
Valor Arancel 174,57 Recargo Matricula 11,34
Recargo 2da 3,88 Extraordinaria 174,57
Matricula 0 Valor Arancel 3,88
Recargo Jera 1 Recargo 2da Matricula i}
Matricula Recargo 3era Matricula 1
Bancario Bancario
Total a pagar: $ 224,79 Total a pagar: $ 236,1 3|

Salir

Figura 3.24. Valores a pagar con pérdida de gratuidad definitiva

3.2 PRUEBAS DE VALIDACION

Las pruebas de validacion del prototipo se realizaron con quince estudiantes de la EPN.

Los usuarios estudiantes realizaron el proceso de consulta del valor a pagar por la
matriculacion, ingreso de datos, calculo del valor a cancelar y visualizacion del detalle de

los valores calculados de la matricula, aranceles, recargos y el total a pagar.

Para las pruebas de validacion del lado del administrador, se otorgaron credenciales

temporales a quince usuarios administradores.

Los usuarios administradores realizaron el proceso de inicio de sesion, visualizacion y

edicion de la informacion de los parametros base.

Finalmente, el usuario administrador principal, el cual es el primer usuario creado, probé
las funcionalidades de gestion de usuarios del sistema web, para lo cual realiz6 el proceso
de creacién y eliminacion de usuarios. Cabe recalcar que este usuario es el Unico que

puede hacerlo a través de su contrasefia.

Una vez finalizadas las pruebas de validacion, los usuarios llenaron una encuesta acerca
de la funcionalidad del prototipo de acuerdo con el rol que desempefiaron.

En la Figura 3.25 y en la Figura 3.26 se muestran diagramas de barras que indican los
porcentajes de los resultados obtenidos de la encuesta segun la ponderacién de los

usuarios y con base a las dos posibles respuestas: si 0 no.
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Resultados de la Encuesta
120,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

oo M _

1 2 7 8
Pregunta 1 2 7 8
mSj 86,67% 86,67% 100,00% 100,00%
mNo 13,33% 13,33% 0,00% 0,00%

Figura 3.25. Resultados de las pruebas de validacion — Administradores

Resultados de la Encuesta

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
I | I H
0,
0,00% 3 4 5 6 7 8
Pregunta 3 4 5 6 7 8
uSj 13,33% 93,33% 80,00% 93,33% 100,00% 100,00%
mNo 86,67% 6,67% 20,00% 6,67% 0,00% 0,00%

Figura 3.26. Resultados de las pruebas de validacién - Estudiantes
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La pregunta uno fue: ¢Como administrador, pudo iniciar sesion en el sistema?, para
comprobar la autenticacion de usuarios con un resultado del si con el 86,67% y un no del
13,33%.

La pregunta dos fue: ¢ Cémo administrador, pudo acceder al sistema web para visualizar y
editar la informacién de los parametros base adecuadamente?, para comprobar que la
informacion de los parametros base se puede ver y actualizar desde el prototipo con un
resultado del si con un 86,67% y un no del 13,33%.

La pregunta tres fue: ¢Como estudiante de la EPN, tuvo inconvenientes al ingresar sus
datos en el formulario de consulta para calcular el valor a cancelar por su matriculacién?,
para comprobar que el ingreso de informacion permite realizar el calculo del valor a

cancelar con un resultado del no con un 86,67% y un si del 13,33%.

La pregunta cuatro fue: ¢ Como estudiante de la EPN, el sistema le ayudé a consultar los
valores a cancelar por su matriculaciéon?, para comprobar que los célculos realizados
proporcionan de informacion util al estudiante con un resultado del si con el 93,33% y con
un no del 6,67%.

La pregunta cinco fue: ¢ Como estudiante de la EPN, considera que el sistema proporciona
informacién clara sobre el valor a cancelar por su matriculacién?, para comprobar que la
informacién presentada sea entendida por el estudiante con un resultado del si con 80% y

un no del 20%.

La pregunta seis fue: ¢ Cémo estudiante de la EPN, recomendaria usar el sistema web para
el calculo de matricula y aranceles a sus compafieros de la EPN?, para comprobar que el
sistema proporciona informacion util a los estudiantes con un resultado del si con el 93,33%
y un no del 6,67%.

La pregunta siete fue: ¢ Le resulto facil la navegacion en el sistema web para el célculo de
matricula y aranceles?, para comprobar que la navegacion en el prototipo sea sencilla para

los usuarios con un resultado del si con el 100%.

La pregunta ocho fue: ¢ Cuan satisfecho/a se encuentra luego de haber probado el sistema
web para el céalculo de matricula y aranceles?, para comprobar si cumple con los

requerimientos de usuario con un resultado del si con el 100%.

Una vez receptado los resultados y mostrados tanto en la Figura 3.25 y la Figura 3.26 se

pudo comprobar que los requerimientos de los usuarios se han cumplido exitosamente.

En la Tabla 3.1 se muestran los requerimientos que se cumplieron al finalizar las pruebas

de validacién.

79



Tabla 3.1. Revision del administrador

. Requerimientos del Sistema Cumplimiento
Usuarios
Si No
Administrador Crear y eliminar administradores secundarios. v
Principal
Acceder a la informacion de los parametros base de las carreras
de nivel de grado como de nivel técnico-tecnoldgico. Por
simplicidad a lo largo del documento se referira a las carreras de v
grado como carreras de Ingenieria y a las carreras del nivel
Administrador | tcnico-tecnoldgico como carreras de Tecnologia

Principal'y Recuperar las credenciales de acceso. v

Secundario
Consultar la informacién de los parametros base de las carreras v
tanto del nivel de grado como del nivel técnico-tecnoldgico.
Modificar la informacién de los parametros base de las carreras v
tanto del nivel de grado como del nivel técnico-tecnoldgico.
Consultar los valores a cancelar por concepto de matricula y v
aranceles.

Estudiante Ingresar informacion para realizar los calculos. v
Calcular el valor total a cancelar.
Visualizar el detalle de los célculos y el valor a cancelar.

3.3 CORRECCION DE ERRORES

Al finalizar las pruebas de validacion y recibir las respuestas de la encuesta, se determin6
los errores, asi como se definieron las mejoras que fueron implementadas.

En la Tabla 3.2 se muestran las correcciones de la revisién del administrador.

Tabla 3.2. Revision del administrador

Correcciones

Se debe agregar un boton para visualizar la contrasefia y un boton para recuperar las

credenciales de usuarios en el formulario de login.

Se debe mostrar todos los mensajes de validacién en espafiol en la tabla para editar la

informacion de los parametros base.

Mejorar el aspecto de las vistas, formulario login y tablas de informacion.
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En la Figura 3.27 se muestra el formulario de login antes de realizar los cambios descritos
en la informacion de la Tabla 3.1, en el que se observa el aspecto que tenia, asi como la
ausencia de los botones para visualizar la contrasefa y recuperar las credenciales.

Los cambios descritos en la Tabla 3.1 se muestran en la Figura 3.28, en el que se muestra
una mejora en el aspecto del formulario y de los botones, asi como los botones para

visualizar la contrasefia y para recuperar las credenciales.

Administrador

Mombre de Usuario

Contrasefia

Qcultar

Figura 3.27. Formulario de login antes de los cambios

2,

Administrador

e O sUGro

B

QO

Ocultar

L OMidaste tus credenciales?

Figura 3.28. Formulario de login después de los cambios

81



En la Figura 3.29 se presenta la tabla con la informacion de los parametros base a editar,

en el que se observan los mensajes en inglés y espafiol, cuando se produce un error en la

validacion de datos.

La misma tabla con los cambios realizados se observa en la Figura 3.30. Se aprecia que

los mensajes se encuentran en espafiol y con un color de fuente diferente para mostrar con

mayor énfasis los errores en la validacion de datos.

Informacion de Parametros Base de Carreras de Ingenieria

Parametro

Costo Optimo (3)

Porcentaje del Costo Optimo anual (%)
Porcentaje del Costo Optimo Minimo (%)
Porcentaje del Costo Optimo Maximo (%)
Porcentaje del Valor Arancel por Quintil (%)
Horas Semestre Promedio

Porcentaje Horas Semestre Promedio (%)
Porcentaje Recargo Segunda Matricula (%)

Porcentaje Recargo Tercera Matricula (%)

Valor

Observaciones

3325| The field Porcentaje del Costo Optimo anual (%) mustbe a

saf|

number.

10|

The field Porcentaje del Costo Optimc Maximo (%) must be a
number.

505df| El campo Horas Semestre Promedio es obligatorio.

10| The field Porcentaje Horas Semestre Promedio (%) mustbe a

number.
El campo Porcentaje Recargo Segunda Matricula (%) es

15df5| ohligatorio.

21

Figura 3.29. Tabla para editar la informacién de los parametros base antes de los

Administrador

cambios

Informacion del Costo de Carreras de Ingenieria

Parametro

Valor

Costo Optimo (§)

Porcentaje del Costo Optimo anual (%)
Porcentaje Valor Minimo (%)

Porcentaje Valor Maximo (%)

Porcentaje del Valor Arancel por Quintil (%)
Hora Periodo Académico

Porcentaje del Promedio Academico (%)
Créditos por Periodo Académico
Porcentaje Perdida Temporal (%)
Porcentaje Matricula Extraordinario (%)
Porcentaje Matricula Especial (%)
Porcentaje Recargo Segunda Matricula (%)

Porcentaje Recargo Tercera Matricula (%)

3325hknkm| EJ

50

200|Ef

50

kjhk20| E/

52

15

G0

25

ukg| E/

10

|| Debe ingresar el valor del Porcentaje de Recargo

Debe ingresar el valor del Porcentaje Arancel

campo Costo éprimo (%) debe ser un numero.

valor debe estar entre 0 y 100

campo Hora Periodo Académico debe ser un nimero.

campo Porcentaje Matricula Especial (%) debe ser un numero.

Figura 3.30. Tabla para editar la informacién de los parametros base después de los

cambios
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En la Tabla 3.3 se muestran las correcciones de la revision del estudiante.

Tabla 3.3. Revision del estudiante

Correcciones

No permitir el ingreso de caracteres distintos a nimeros enteros en los campos para ingresar
la cantidad de créditos/horas en las asignaturas en primera, segunda y tercera matricula.

Incluir informacion que permita conocer el tipo de pérdida de gratuidad al que puede

pertenecer un estudiante.

Colocar instrucciones para consultar el quintil al que pertenece un estudiante de la EPN.

Agregar un enlace al sistema SAEw para consultar el quintil y el porcentaje de reprobacion

de un estudiante.

En la Figura 3.31 se muestra los campos para el ingreso de la cantidad de horas/créditos
antes de realizar los cambios descritos en la Tabla 3.2, en el que se observa que permite
ingresar caracteres no nUMEricos.
Una vez realizados los cambios, en la Figura 3.32 se muestra un ejemplo de los datos que
se permiten ingresar. Ademas, al pretender ingresar caracteres alfabéticos o especiales no

se escriben en los campos.

Primera Matricula | gkuubjbjbhj | The field Primera Matricula must be a number.
Segunda Matricula | hioj, hj, |The field Segunda Matricula must be a number.
Tercera Matricula | lugbkuyghbh | The field Tercera Matricula must be a number.

Figura 3.31. Campos de ingreso de créditos/horas antes de los cambios

Asignaturas en créditos/noras a cursar en:

Primera Matricula: | Ejemplo :-|
ngrese solo Credios

Segunda Matricula: | Ejemplo Z||

ngres= solo Credios

Tercera Matricula: | Ejemplo ZII

- A
-

BOnos

=

Ao
ong

-
=

Figura 3.32. Campos de ingreso de créditos/horas después de los cambios
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En la Figura 3.33 se muestra los cambios realizados en la vista de consulta, en el que se

agrega informacion que permite consultar el quintil y el porcentaje de reprobacion de

materias de un estudiante a través de un enlace al SAEW de la EPN, asi como la

informacién de acuerdo al tipo de perdida de gratuidad.

o Aviso:
Si no recuerdas el quintil
socioecondmico al que perteneces, sigue
las siguientes instrucciones:

« Ingresa al SAEW con el siguiente
enlace https://saew epn edu ec/

- Accede al sistema con  tus
credenciales.

» Dirigete al mddulo de Informacion
Estudiantil.

« En la pestafia Matriculacion

selecciona Informacion de Pagos.

« En Informacion de Costo de Matricula
seleciona tu carrera y observaras la
informacion  del  Quintil  al  que
perteneces.

©) nformacion Adicional:

Si reprobaste asignaturas en el pericdo
academico previo, tu situacion de gratuidad
es de Pérdida Parcial de Gratuidad.

En el caso de lIas carreras del nuevo regimen,
si no te inscribiste en el 60% de los créditos
del nivel referencial(15 créditos), tu situacion
de gratuidad es de Pérdida Termporal de
Gratuidad.

51 acumulaste mas del 30% de créditos u
horas de asignaturas fallidas, respecto a los
créditos u horas fotales de tu carrera, tu
situacidbn de gratuidad es de Pérdida
Definitiva de Gratuidad.

Si deseas conocer el % de Reprobacion de la
Carrera visita el SAEW vy revisa tu Curriculum
Académico.

Fara efectos de calculo, considera que 1

crédito equivale a 16 horas.

Figura 3.33. Informacion agregada para consultar el quintil y conocer los tipos de pérdida

de gratuidad
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4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo largo del

desarrollo del prototipo.

4.1

CONCLUSIONES

Al finalizar el presente Trabajo de Titulacion se logré obtener un prototipo de

sistema web informativo para el calculo de matricula y aranceles.

Para el desarrollo del prototipo de este Trabajo de Titulacibn se empleé el
framework ASP.NET que permite desarrollar de aplicaciones web mediante el uso
de la tecnologia .NET que brinda herramientas que facilitan el desarrollo web como
Razor para la creacion de vistas sencillas y dindmicas, el patrén de disefio Modelo-
Vista-Controlador, Entity Framework para la comunicacion con la base de datos y
SQL Server. Todo esto facilité el desarrollo del prototipo permitiendo presentar un

producto entregable.

Como parte del desarrollo del prototipo se levantd informacion sobre la normativa
actual para el cobro de matricula y aranceles de la EPN que permite determinar el
valor que un estudiante debe cancelar por la matriculacién, esto debido a la pérdida
de gratuidad, identificando como funciona y que parametros son tomados en

cuenta.

Los requisitos funcionales se cumplieron de forma que el sistema permite gestionar
la informacion de los parametros base, administrar usuarios, consultar y calcular el

valor a pagar por la matriculacion, entre otras funciones.

Para la estructuracion del cédigo fuente del prototipo se utilizé la arquitectura MVC,
el cual permiti6 mantener un codigo ordenado y de fécil entendimiento al momento

de implementar funcionalidades o realizar correcciones.

Se utilizé el gestor de paquetes de NuGet para agregar automaticamente Bootstrap
al proyecto utilizado para aplicar disefios en los elementos empleados en las vistas
y Entity Framework para generar los modelos de almacenamiento de la base de

datos.

La creacion de clases ViewModel, permiti6 agregar etiquetas de validacién
mediante la libreria Data Annotations, con las cuales se generan avisos Yy

comprobaciones de datos para cumplir con las solicitudes de los usuarios.

Para el desarrollo de las vistas del prototipo se empled la herramienta Razor que

permitié mezclar cédigo escrito en C# con etiquetas HTML. Asi mismo, se agregé
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la herramienta de Bootstrap que permitié mejorar el aspecto visual de las vistas, y
también se agreg6 cddigo escrito en JavaScript que permitié dar estilo y efectos

dinamicos a los elementos de las vistas.

Para la gestion de la informacion de los pardmetros base del sistema web se usaron
rutas personalizadas para introducir parametros especificos, los cuales llevan la

informacion solicitada para probar el funcionamiento de visualizacion y edicion.

Para poder presentar informacion al usuario sin que se tenga que salir de la vista
actual se utiliz6 ventanas modales y JQuery. Esto permite generar una ventana
flotante que se muestra sobre la vista actual, lo cual permite al usuario interactuar

con mensajes o formularios, evitando salir de la vista actual o cargar otras vistas.

Los resultados obtenidos de las pruebas de validacién como se puede apreciar en
el capitulo tres, demostraron que los administradores pudieron iniciar sesién,
visualizar y editar la informacién de los parametros base, asi mismo los estudiantes
pudieron ingresar informacién que les permiti6 conocer el valor a pagar por la

matriculacion.

Mediante Microsoft Azure DevOps se us6 la metodologia agil Kanban que permitio
definir el proceso de desarrollo del sistema web, en el que el tablero implementado
permitia conocer el estado de las tareas, lo cual fue util para conocer cuales estaban
pendientes, en cuales se estaba trabajando y cuales estaban completas, asi mismo

permitia conocer las tareas que se debia revisar y corregir.
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4.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda que se continde con el desarrollo del prototipo agregando nuevas
funcionalidades por ejemplo permitiendo consultar la informacion del quintil y
porcentaje de reprobacion usando el niumero de cédula para que el estudiante o

aspirante pueda conocer esta informacion sin la necesidad de salir del sistema.

Dado a que el sistema proporciona un calculo fijo a cancelar por la matriculacion se
recomienda para proyectos futuros agregar una funcionalidad que permita generar
un célculo para pago por partes por la matriculacion.

Se podria mejorar la apariencia de las interfaces de usuario para que el sistema

sea mas intuitivo e interactivo con el usuario para una mejor experiencia.

Se recomienda crear clases ViewModel para los modelos que necesiten
validaciones ya que de esta manera se controlan los eventos generados en los
modelos de las vistas y se evitan problemas que afecten el desempefio del sistema

o la base de datos.

Utilizar Bootstrap en las aplicaciones web, ya que cuenta con una gran variedad de
clases que permite aplicar disefios a los elementos que se utilizan en el documento

HTML para presentar vistas con estilos avanzados.

Utilizar una cuenta de correo electrénico que cuente con una contrasefia de
aplicaciones, de tal forma que se pueda otorgar seguridad en el envio de correos

electronicos.

Desarrollar una funcién que permita facilitar y automatizar la generacion de

contrasefias que se enviaran a los administradores secundarios.

Se realizaron pruebas de compatibilidad sobre los navegadores web mas utilizados:
Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera y Microsoft Edge, sin embargo, se
recomienda realizar pruebas en otros navegadores para comprobar el
funcionamiento del sistema web, sobre todo por las funcionalidades escritas en

JavaScript.

Utilizar el patrén Modelo-Vista-Controlador en proyectos de aplicaciones web, ya
gue permite separar las interfaces de usuario, la légica de la base de datos y
negocio, con el objetivo de que el sistema tenga una estructura robusta y escalable.
Emplear Azure DevOps para el desarrollo de proyectos debido a que permite
emplear la metodologia agil Kanban y enlazarlo con el entorno de desarrollo web
ASP.NET en Visual Studio, lo que facilita la realizacién de las tareas asignadas y

conocer el estado del tablero.
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ANEXO A

En este anexo se presentan las historias de usuario elaboradas para el prototipo.

BN LSER STORY 43

49 Gestidn de usuarios

olEFFEQSD\I GUILLERMO CARGUA MEDI... ¥ 0 comments Add tag
Mew Area DesarrolloDelnPrototipoDeSistemaWebInformativeCale.
m J & teration DesarrolloDelUnPrototipoleSistemaWebinformativeCale.
Description Planning

Comao administrador quiero agregar o eliminar usuarios administradores para
que estos puedan hacer uso del sistema web.

Acceptance Criteria E

s |z contrasefia del administrador debe ser autenticada , casc
cantrario no se podra crear o eliminar usuarios v s mostrard un
mensaje de error.

* | cs nuevos usuarios no deben existir en la base de datos, en ca=o
contario s& muestrard un mensaje de error.

Classification

5 la contrasefia es correcta, € administrador podra crear o eliminar usuarios.
Ademas, si se creza o elimina correctamente s enviard un Correo 2 UsUsrio.

Figura A.1l. Historia de usuario - Gestién de usuarios en el prototipo

1% Almacenamiento de la Informacion de Parametros Base

QJEFFEQSD\J GUILLERMO CARGUA MEDI... ¥ 0 comments Add tag

New Area DesarrolloDelUnPrototipoDesSistemaWeblnformativaCaloul
Reason Woved to the.. teration DesarrolloDelUnPrototipoDeSistemaWeblnformativoCaloul
Description Planning

Como administrador, quierc que el sisterna web este conectado a una base de

datos para extraer w cambiar valores de los paréametros de cobro de matricula v

aranceles con la finalidad de mantener informacion valida. Pricrit,
1

Acceptance Criteria Risk
1 - High
* |z informacion de los parametros deben existir y estar almacenados

en una base de datos , en cazo contrario se mostrard un mensaje de
Error.

Classification

De tener la informacion completa, el administrador podra obtener la
informacian de los parametros de cobro de matricula v aranceles.

Figura A.2. Historia de usuario — Conexion de la base de datos y el prototipo
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48 Gestién de la Informacion de los Pardametros Base

°JEFFEQSD\I GUILLERMO CARGUA MEDI... ¥ 0 comments  Addtag

Stats Mew Arez DesarrclloDelUnPrototipoDesistemaWeblnformativoCaloule
Resson Mew teration DesarnglloDelUnPrototipoDesistemaWeblnformativoCaloulc
Description Planning

C4rmye D pvbe

Como administrador guiera ser capaz de gestionar |a informacion de los o
parametros base para verificar que la informacion sea correcta para el calculo
de las valores & pagar por la matriculacian de los estudiantes en las cameras de
ingenieria y tecnologia.

=]

I

Acceptance Criteria

. _ Classification
* | os valores de los parametros deben tener valor | caso contrario se

mostrard Un mensaje de errar,
* Loz valores de los parametros deben ser de tipo numérico con punto
flotante , caso contrario se mostrard un mensaje de error.

Sitoda la informacion es camecta, el administrador podré visualizar v actualizar
los valores de los parametros de cobro de matricula v aranceles,

Figura A.3. Historia de usuario — Edicion de la informacion de los parametros base en el

prototipo

BB Experiencia del Administrador

o JEFFERSOM GUILLERMO CARGUA MEDL... ¥ Ocomments  Addts

dd tag

tate Mew Area DesarrolloDelnPrototipoDesistemaWeblnformativaCaloul

Rezzon Mew teration DesarrolloDeUnPrototipoDesistemaWebinformativeCaloul

Description Planning
Como administrador, quiero que el sistama web funcione de manera rapida v S
eficaz para realizar el mantenimiento de la informacion de los parémetros

base, Priarity

a2

a1

Acceptance Criteria

Classification

Discussion

Figura A.4. Historia de usuario — Experiencia del Administrador
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M LSER STOF

17 (Célculo de valores a pagar por matriculacién

oJEFFEQSD\I GUILLERMO CARGUA MEDL.. = ¥ Ocomments  Addtag

State Mew Area DezarrglloDelnPrototipoDeSistemaWeblnformativaCalc.
Rezson Woved to the.. teration DesarrolloDeUnPrototipoDeSistemaWeblnformativoCalc..
Description Planning

Como estudiante de la EPM, quiero cbtener infarmacion del valor total a ST
pagar par |3 matriculacion de acuerdo con 2l quintil 3l que perterezco v de
las asignaturas gue cursare en el semestre, Dricrity

Acceptance Criteria i

s Lz informacion del quintil debe tener un valor, en caso contrario se

mostrara un mensaje de error. Classification

+ Lz informacidn del quintil debe ser un valor del tipo numérico
entero, en caso contrario se mostrara un mensaje de error,

s Lz cantidad de horas / créditos deben ser del tipo numérico entero,
£n caso contrario se mostrard un mensaje de error,

+ Lz cantidad de horas / créditos deben tener valor, 2n casa cortrario
ge mostrara un mensaje de errar,

s Lz informacion de los parametros para el cilculo deberd existir en
una base de datos, en caso contrario se mostrard un mensaje de errar,

i el estudiante proporciona toda |z informacian correctamente, el estudiante
podra calcular €l valor a pagar.

Figura A.5. Historia de usuario — Calculo del valor a pagar por matriculacion en el

prototipo
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ANEXO B

En este anexo se muestran los diagramas de actividades realizados para el prototipo.

Administrador

Vista

Controlador

Modelo

Inicio

Visualizar
Informacion
de los
Parametros
Base

Seleccionar el
tipo de carrera

Mostrar
Informacion de
los Pardmetros

Base

Enviar

Informacion de
los Parametros

Enviar
peticion

Informacién de
los Parametros
Base

Buscar
informacion
de los
Parametros
Base

Figura B.11

. Diagrama de actividades - Visualizar la informacion de los parametros base

Seleccionar el

tipo de carrera

Mostrar
Informacion de
los Parametros

Basze

Actualizar
informacion de
los Pardmetros

Base

Mostrar
mensaje de
ermor

Mostrar

informacicn
actualizada

Enviar
Informacion de
los Parametros

Basze

Enviar mensaje
de ermor

Enviar
Informacion
Actualizada

Enviar
Informacion de
los Paramtros

Base

TR
informacion
de los
Parametros
Base del tipo
de carrera

Actualizar la
Informacion de
los Parametros

Base

Informacén -
Actualizada

Figura B.2. Diagrama de actividades - Modificar la informacion de los parametros

base
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Administrador

iata

Controlador

Gestion de
USUEMCS

Agregar

administrador

Ingresar
contrasefia

Enviar
contrasefia

Maostrar los
Campos agregar
AT ]
administrador

Ingresar las
credenciales del
nuevo
sdministrador

Enviar los datos

Mostrar el
mensaje de
Bar

Mostrar el
mensaje
informativa

Valider la

Enviar mensaje
de emmor

Informacion del

Buscar
informacion

Usuario

ontrasefia comesponde
administrador Master

Redireccionar al

Validar la
infarmacian

Enviar un
mensaje de
emor

Enviar un
mensaje
informativo

Enviar las
credenciales al

edministrador Master

Existe registro del usuario

Emvia
infarmacion del
NUEVD LEUETIT

USUEF0 pOr COmeo

Inspecciona &
infarmacion del
[T

Registra &l
NUEVD USLATID

Figura B.3. Diagrama de actividades — Agregar nuevos administradores
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Listar los direrch I
e e FI_ _|ren:mara
—— administrador Master

Eliminar &l
registro

registro a
eliminar

Emviar los datos

Figura B.4. Diagrama de Actividades — Eliminar administradores
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Administrador

Vista

Controlador

Modelo

Inicio

Recuperar

credenciales

Ingresar

correo

Enviar correo

Mostrar
mensaje de
efror

Mostrar el mensaje
informative

Enviar mensaje
de error

Enviar un mensaje
informativo

Enviar
informacion

Informacion del
Usuario

Existe Usuario

Enviar las credenicales
al usuario por correo

Buscar
usuario

Figura B.5. Diagrama de Actividades — Recuperar credenciales de acceso por correo
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ANEXO C

En este anexo se muestran los diagramas de secuencia realizados para el prototipo.

Administrador

PN

Credenciales
>

Vista

Vista Inicio s ministrador

Ingresa

Selecciona fipo formacion

Envial Peticion

Vista

AccesoController AdministradorController

Visualizar

O

Redirige a la vistal

academica

Administrador

]

tblAdministrador

O

ador ‘ Costo_Carrera

“Administr

Valida la
informacion
del formulario

Pasar Datos

Envia Peticion

Credenciales:Administrador

tbiCosio_Carrera BDD

O O 9

Buscar

Muestra Informacion del tipo de
Formacion Académica

Envia Informacion a la vista
Visualizar

Pasar Datos

Administrador

Buscar

Retorna Informacion

|_i Tipo Formacion Académica

J Informacian

Figura C.1. Diagrama de secuencia — Visualizar la informacion de los pardmetros base

thiCosto_Carrera

(Costo_Carrera

Actualizada

: Tipo Formacion Académica E“mﬂ
' Infarmacion
;

Envia Resultado

Tipo Formacion Académica

O

Retorna Infermacion

Administrador Vista Vista Editar  AdministradorGontroller
Visualizar

! Editar Parametros i ' :

-' Base ) : : :
: : Enviar Petician : :
: Pasar Datos .‘:
| | | = :L
: Redirige!a la Vista Editar | : :
- T TTTTTnmTmTTenmemme e 3 |
i Actualiza log Parametros Base }E :
E : Envia Peticiun,: Valida E
i H : Informacién del i
[ formularios
: Pasar Datos W :
E Envia Informacion a la ',*
i Musstra oo Mista Visvalizar
1 Infarmacidn ;
-

Figura C.2. Diagrama de secuencia — Modificar la informacion de los parametros base
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Vista \ista Agregar

Administradar Administradar AdministradorController telAdministrador BOD

O :Administrador Q

Administrador

e

#gregar Administrador

&

h 4

Ingresa confrasedia

. SN S

Envia Petician

Retorna Informacidn

\
H

'

'

H

'

)

H

'

H

1

1 N
1 i
: i
| ;
i Pasar Data Contrasefs
H T E

i Busca Contrasefis |
H .
H

H "
H .
H

H Werifiza

: Contrasefia

Redirige 2 |a wista Agragar Administrador

Ingreso de Datos

Envia Peticign

alida Informacicn

:
1

H

H

1

H

H

H

H

H N ;
! bzl formularic
H I

H

H

! Datos
i

H

H

i

H

H

! Pasar Datos s
I,—,. E Administrador Insertar Datos H

Retornar

Figura C.3. Diagrama de secuencia — Agregar nuevo administrador

. Wists Wists Eliminar -
Adminisirador i Contr tblAdministrador
Adrrinistradar Administradar AdminisiradorController BDD

“Adminisirador

O
©

\
' H : : : H '
: . ) : : H 1
! Elminar administrador H ' H ' 1 !

- 5 ' : . " '

T bl . i : N H
' - N . N . " '
1 Ingresa contrasaria ' ' 1 H . '
h . ] ' ] H 1
i ' : : i H H
1 ' . e : H H H
' H Envia Peticion . ! H H !
1 ' H - : H 1
! H : : : H 1
: H : ! Pasar Dato - - i |
| : e Contrasena . b
! H i Busca Contrasedz |
H . ' H f
' : ' : H '
H : ' : H H
: ! 1 . Retomna Informacion H H
; : M T S
H \ . H H
1 " ! " " 1
i i N i W i
1 : i . H 1
H H i Verifica : B :
H . 1 Conirasera . H H
1 ' ' H 1
; : : : : ;
g edingin 3 |3 vists Elminar Administrader ;. 3 : : !
: : : : : :
' H H . H 1
1 Selecciona registro ' ' . H 1
! . : H '
: ' . : : : i
! . Envia Peticion ! . H !
H . ! : : H
| H \ Pazarragistro : H i
1 ! i ! - H H
! 1 .411 Datos dal registro Eliminar registro !
H H i .J[ | )

' . ! '
' . ! '
! : : T H !
H : : : H
H : : H
| . - . ! Retomar Informacion actualizada |
! + Retoma INFOMBECIN g . iiessccsasscsssmennsssessannesrerrrntsssssssrrsnsssssnannanannnnnns
! ¢ actuslizada a lawvista | !
1 i Eliminar Administrador 1
H : ' H
: ol ; :
H \ : H
H \ : H
H ' : H
H H

1 : i

H ' :

1 '

1 Muestra los n '

.- -1

Figura C.4. Diagrama de secuencia — Eliminar administrador
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ANEXO D

En este anexo se muestran los disefos de los sketches para las vistas del prototipo.

Mogzilla
(— -) O'| hitp:fimoqups.com
Calculadora de Matricula y Aranceles ‘ [
/’H‘\
[k ". ) Administrador Informacidn Costo Carrera W Salir
e _F-__f

Informacién Costo Carrera

Parametros Base Valor

Costo Optimo 5 000
Forcentaje Costo lf)ptimo ¥x %o
Porcentaje Arancel *x Y
Recargo segunda matricula *x %

Figura D.1. Sketch para visualizar la informacion de los parametros base

Mogzilla
{- -} Dr| hitp:ffmoqups.com
Calculadora de Matricula y Aranceles ‘ [
'd H“\1
|:k ‘1 | Administrador Informacidn Costo Carrera W Salir
 —

Informacion Costo Carrera

Parametros Base Valor Observaciones
Costo Optimo 3 2000 Llenar campo
Paorcentaje Costo @ptimn X Yo Campo obligatorio
Porcentaje Arancel xx % Solo nimeros
Recargo segunda matricula ¥ Yo Campo obligatorio

Figura D.2. Sketch para editar la informacion de los parametros base
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Moqgzilla

&0 | hitp:/imogups.com ‘

Calculadora de Matricula y Aranceles 'J
Formacion Académica: Gratuidad: (8 Si (8 No
| Select -J )
Asignaturas en:

Primera Matricula:

Tipo de Régimen:

| Select - J

Segunda Matricula:

Mivel Socicecononico:

[ Select -

Tercera Matricula:

| Calcular | Nuevo

Figura D.3. Sketch para calcular el valor a pagar por la matriculacion en la EPN

Mogzilla

=220 | hitp://mogups.com

Calculadora de Matricula y Aranceles '__.;..l

Resultados del calculo

Matricula Ordinaria Matricula Extraordinaria
Detalle Valor Detalle Valor
Valor Matricula 5 a0 Valor Matricula £ xxx
Valor Arancel 5o Valor Arancel 5 a0
Recargo segunda matricula 50 Recargo matricula extraordinarla 5 a0
Total a pagar 5 300 Total a pagar £ xxx

Figura D.4. Sketch para visualizar el valor a pagar por la matriculaciéon en la EPN
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Mogzilla

&=2>0 | http:/fmogups.com

Calculadora de Matricula y Aranceles '_,';,'

Agregar Nuevo Administrador

Ingrese las credenciales

Nombre de Usuario : [ J

Contraseia : ’ J

Ingrese correo del nuevo usuario

Correo : [ J

| Aceptar | | Salr |

Figura D.5. Sketch para agregar un nuevo administrador

Maoagzilla

=20 | http://mogups.com

Calculadora de Matricula y Aranceles ';.;-.‘

Informacion de los Administradores del Sistema

Nombre Correo

Usuario Usuariol1@gmail.com []
Usuarlo2 UsuarloZ@gmall.com i
Usuarios Usuario3@gmail.com []
Usuario Usuariod@gmail.com [

Figura D.6. Sketch para eliminar administradores
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ANEXO E

Este anexo se adjunta de manera digital y contiene el script en SQL necesario para la
generacion de la base de datos del prototipo.
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ANEXO F

Este anexo se adjunta de manera digital y contiene los archivos del cédigo fuente creados
en el desarrollo del prototipo.
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ANEXO G

Este anexo se adjunta de manera digital y contiene el manual de usuario del prototipo.
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ORDEN DE EMPASTADO
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