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RESUMEN

En este Trabajo de Titulacidén se presenta el desarrollo de una aplicacién web que
permite automatizar el proceso de aprobacién de planes de Trabajos de Titulacion

presentados en la Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de Informacion.

En el primer capitulo se presenta la teoria en la que se sustentd el desarrollo de la
aplicacion web, la cual fue realizada usando el framework ASP.NET MVC vy
siguiendo la metodologia de desarrollo agil Kanban. En primer lugar se presentan
conceptos sobre una aplicacion web y el patron de disefio Modelo-Vista-
Controlador (MVC), mas adelante se exponen las herramientas que permitieron
implementar el software a través del framework ASP.NET MVC y se definen los
fundamentos de la metodologia Kanban. Por Ultimo se presentan conceptos de
herramientas utilizadas en el desarrollo de la aplicacion, tales como historias de

usuario, diagramas y pruebas.

En el segundo capitulo se presenta el proceso actual de aprobacion de planes de
Trabajos de Titulacion y los requerimientos de la aplicacion. Se inicia describiendo
el proceso actual para la aprobacién de los planes de Trabajo de Titulacién en la
Carrera, posteriormente se definen los requerimientos generados por los usuarios
que interactuaran con la aplicacion, y a partir de estos requerimientos se divide a
la aplicacion en cuatro médulos y se establecen historias de usuario para cada

modulo.

En el tercer capitulo se presentan diagramas generados en la etapa de disefio y
mas adelante se muestra la implementacion de cada mddulo a través de codigos
que ejemplifican el trabajo realizado. Finalmente se presentan los resultados de
las pruebas realizadas sobre la aplicacién, las cuales permiten comprobar el

cumplimiento de los requerimientos inicialmente definidos.

En el cuarto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas

al realizar este Trabajo de Titulacion.

Finalmente en los anexos se muestran el backlog y las historias de usuario que se

han definido para el desarrollo de la aplicacién.



PRESENTACION

Actualmente el proceso de aprobacién de planes de Trabajos de Titulacion en la
Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de Informacion muestra una falta de
seguimiento que provoca ocasionalmente la prolongacion del tiempo de
aprobacion de un plan, ya que en algunos casos existe una comunicacion
ineficiente entre estudiantes y la Comision Permanente de Trabajos de Titulacioén;
la cual se encarga de evaluar los planes y de informar de dicha evaluacién a

través de la Secretaria de la Carrera.

Para agilizar este proceso se plantea a través de este Trabajo de Titulacién, el
desarrollo de una aplicacion web que permita automatizar la aprobacion de planes
de Trabajos de Titulacion. Esta aplicacion ha sido implementada a través de
cuatro médulos: Modulo de Autenticacion y Roles de Usuario, Modulo de Gestion
de la Informacion, Médulo de Envio de Correos Electronicos y Mddulo de Gestion

de Rdubricas.

El primer modulo implementa un mecanismo de autenticacion y permite gestionar
roles y usuarios en la aplicacién. Se han definido para la aplicacion los roles:
Administrador, Miembro de Comision y Secretaria, estos roles seran asignados a

cada usuario por parte del administrador de la aplicacion.

En el segundo médulo se maneja informacion correspondiente a estudiantes,
docentes y planes de Trabajos de Titulacion. Para la creacién de un plan se
debera cargar un archivo PDF que contendra el plan escaneado, este archivo
sera enviado posteriormente via correo electrénico a los miembros de la Comision
para su eventual revision. Ademas en este mdédulo se permitira visualizar registros
de estudiantes y los planes que estos han realizado, registros de docentes y los

planes que estos han dirigido o codirigido y registros de evaluaciones de planes.

En el tercer modulo se gestiona la creacion y envio de correos electronicos. Estos
correos permitiran notificar el ingreso de un plan al sistema a estudiantes,
directores/codirectores y miembros de la Comision, y ademas permitiran informar

a estudiantes y docentes acerca del resultado de la evaluacién de un determinado



plan, definiendo si un plan ha sido aprobado, negado o continia pendiente por

aprobar.

El cuarto moédulo permite la creacion y el uso de rubricas para evaluar un
determinado plan de Trabajo de Titulacion, asi como la generacion de un archivo
que contenga la rubrica utilizada en la evaluacion para posteriormente informar al
estudiante de las observaciones dadas en dicha evaluacion via correo electronico.
Estas observaciones evidenciaran el resultado de la evaluacién y permitiran al
estudiante conocer dicha evaluacion y de ser el caso realizar las modificaciones

necesarias para la posterior presentacion de su plan.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

El presente Trabajo de Titulacién consiste en desarrollar una aplicacion web para
automatizar y gestionar de mejor manera la aprobacion de planes de Trabajos de
Titulacién en la Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de Informacion. En
este capitulo se presenta un resumen de la teoria en la que se fundamenta el
presente Trabajo de Titulacion. Primero se brinda una descripcion sobre
aplicaciones web y se mencionan conceptos sobre patrones de disefio,
centrandose especificamente en el patréon de disefo Modelo-Vista-Controlador
(MVC). Mas adelante se exponen las herramientas utilizadas para el desarrollo de
software, las mismas que forman parte del framevork' ASP.NET MVC. También
se explican conceptos relacionados a la metodologia agil Kanban, la cual ha sido
usada para desarrollar la aplicacion web. Finalmente se revisan conceptos acerca

de las herramientas usadas para desarrollar la aplicacion web.

1.1 APLICACION WEB

Una aplicacion web es una herramienta de software basada en el modelo cliente-
servidor a la cual se puede acceder dentro de una red mediante una ruta
especfifica que apunta a un servidor web. EIl protocolo que se usa para poder
comunicarse entre cliente y servidor es HTTP?La red en cuestién usa la

arquitectura TCP/IP3. Una aplicacion web actta de la siguiente manera:

e Cliente: La aplicacion web se ejecuta a través de un navegador web. El
navegador web es el cliente y se ayuda de varios scripts que permiten

tener una mayor interaccion entre el usuario y el navegador.

' Framework: Es un entorno de trabajo cuya funcion es ayudar al desarrollador a programar su
aplicacion de software. Normalmente cuenta con componentes de software tales como librerias,
glantillas, compiladores, maquinas virtuales, entre otros.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo que permite la comunicacion en la web y corre
§obre la capa aplicacion de la arquitectura TCP/IP.

Arquitectura TCP/IP. Basada en los protocolos TCP (Transfer Control Protocol) e IP (Internet
Protocol) que permite realizar la comunicacién entre dispositivos.



e Servidor: El servidor web respondera cada una de las peticiones que haga
el usuario, pudiendo llegar a interactuar con la informacion alojada en las

bases de datos.

En la Figura 1.1 se muestra la interaccion existente entre cliente y servidor, la
misma que consiste en responder las solicitudes hechas por el cliente a través del

servidor.

1.1.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS
A continuacién se expondran las ventajas y desventajas de utilizar una aplicacion
web [1].

Entre las ventajas se pueden mencionar las siguientes:

e Una aplicacion web puede correr en diferentes navegadores web de
cualquier sistema operativo.

e Existe una mayor facilidad para actualizar y dar mantenimiento a la
aplicacion web con respecto a una aplicacion de escritorio.

e No necesita la instalacion y distribucién del software en cada computadora
cliente.

e Todos estos aspectos derivan en una reduccion de costos.
Entre las desventajas se consideran:

e La experiencia de usuario generalmente sera mejor en una aplicacion de
escritorio.

e Pueden ser blancos de ataques que atenten contra la privacidad y
seguridad.

Peticion

—

Respuesta

—

Cliente Servidor

Figura 0.1. Modelo Cliente-Servidor



1.2 PATRON DE DISENO

Usar un patron de disefio para el desarrollo y mantenimiento de una aplicacién
puede simplificar el trabajo del programador ya que resulta importante manejar

abstracciones para poder lidiar con la complejidad que se presente.

Un patron de disefio es una descripcion de como objetos y clases pueden
interactuar con la finalidad de resolver un problema de disefio en una situacion
particular. También puede ser visto como una plantilla abstracta que puede ser
usada una y otra vez. El uso de abstracciones resulta muy util sobre todo para

ambientes que usen paradigmas de programacion orientada a objetos [1].

A continuacion se expondran conceptos sobre el patron de disefio basado en la
arquitectura de 3 capas que representa la estructura de una aplicacion web vy el

patron de disefio MVC el cual sera usado para desarrollar el presente trabajo.

1.2.1 PATRONES DE DISENO BASADOS EN LA ARQUITECTURA DE 3
CAPAS [2]

Los patrones de disefio basados en capas son muy usados en el desarrollo de

aplicaciones web ya que permiten visualizar como estan organizadas las

diferentes estructuras de software dentro del modelo cliente-servidor.

Estos patrones de disefio se basan en separar al sistema en diferentes piezas
que cumplan con funcionalidades especificas de manera que cada capa

interactie con sus capas adyacentes a través de interfaces definidas.

Dentro de las arquitecturas basadas en capas uno de los patrones mas usados es
el basado en 3 capas. Para una aplicacién web, tal como se puede observar en la

Figura 1.2, la arquitectura esta formada por las siguientes capas:

e Capa de Presentacion: Representa la interfaz con la que interactiua el
usuario, es decir, el navegador web.

e Capa de Aplicacion (o Légica): Crea, recupera, modifica o elimina datos
en la capa de datos y envia los resultados a la capa de presentacion. Aqui
se encuentra el servidor web y la légica asociada con la generacién de

contenido.



e Capa de Datos: Representa a la fuente de datos asociada a la aplicacion,

es decir, la base de datos.

La Capa de Presentacién suele dividirse en dos subcapas:

e Subcapa del Cliente: Contiene los componentes de la interfaz de usuario.

e Subcapa de Légica de Presentacion: Contiene los scripts usados para

interactuar con el contenido de las paginas web.

La Capa de Aplicacion o Logica puede dividirse en dos subcapas:

e Subcapa de Ldgica de Negocios: Asocia los objetos con la aplicacion y

determina la forma en que este proceso se realiza.

e Subcapa de Acceso de Datos: Accede a la informacion y la envia a la

capa de légica de negocios.

Presentacidn

— —

S
ariE PRI Légica de Légic?' de
tEnte Presentacidn Negocios

Aplicacion

Acceso a
Datos

+

Datos

(¢

Figura 0.2. Arquitectura de 3 capas sobre la que se ejecuta una Aplicacion Web

continuacién se describe cada elemento del patréon de disefio.

1.2.2 PATRON DE DISENO MODELO-VISTA-CONTROLADOR

gue se solicite en alguna consulta se envia desde el modelo.

Este patron de disefio se encuentra sobre la capa intermedia de la arquitectura
web y es usado por muchos frameworks para crear aplicaciones mas robustas y
faciles de mantener logrando separar la presentacion (vista) de los datos (modelo)

respondiendo a las peticiones que se generen a través de un controlador. A

Modelo: Es la abstraccion que representa a los datos. Toda la informacion




e Vista: Presenta el modelo al usuario con una interfaz que represente toda
la informacion pedida en un formato entendible e interactivo.

e Controlador: Es el encargado de responder a las peticiones del usuario de
tal manera que presente a través de la vista la solicitud realizada utilizando

el modelo correspondiente.

En la Figura 1.3 se representa la interaccion entre el usuario y la aplicacion
usando el patron MVC. Esta interaccion se inicia a través de una peticion del
usuario por medio de la interfaz web, el controlador recibe la notificacion de esta
accion y gestiona un evento que accede al modelo correspondiente. Una vez
completada la peticidn, la vista es actualizada con la informacidn solicitada por el

usuario.

Aplicacion

actualiza

VISTA

muestra envia peficiones

| 7

Figura 0.3. Diagrama del Funcionamiento del Patron Modelo-Vista-Controlador entre un

usuario y la aplicacion web

1.3 HERRAMIENTAS DE ASP.NET MVC
Para el desarrollo del presente Trabajo de Titulacidén se ha elegido trabajar con el
framework ASP.NET MVC, el cual forma parte del IDE* Microsoft Visual Studio.

ASP.NET MVC es la tecnologia con mayor soporte en los ultimos afios por parte

* IDE (Integrated Development Environment): Es una aplicacion que facilita al programador el

desarrollo del software. Un IDE esta formado por un editor de cddigo, un depurador, un compilador
y/o un intérprete. Entre los IDE mas usados estan Visual Studio, Eclipse y NetBeans.



de Microsoft brindando altos niveles de escalabilidad y mantenimiento para
aplicaciones web de todo tipo. El uso del patrén MVC permite a la aplicacion tener
una estructura mas solida y un desarrollo mas organizado aunque también
aumenta la complejidad de su entendimiento en un inicio por la falta de

interaccion directa con controles y formularios [3].

ASP.NET MVC cuenta con varias herramientas tecnolégicas que facilitan el
desarrollo de software. Por lo general estas herramientas crean plantillas de
cédigo genéricas, facilitan la interaccion entre distintos lenguajes de programacion
0 a su vez optimizan el uso de cddigo facilitando el trabajo del programador de tal
forma que este se centre especificamente en crear la légica que manipule la
informacion. ASP.NET MVC no es la unica forma de desarrollar aplicaciones web
con Visual Studio. Existen también otras tecnologias que pueden ser usadas,
estas son Web Forms® y Web Pages®.

A continuacion se revisaran las herramientas mas importantes del framework
ASP.NET MVC, las cuales facilitan el trabajo del desarrollador al realizar la

aplicacién web.

1.3.1 SCAFFOLDING
Es una herramienta de ASP.NET MVC que genera codigo mediante el uso de
plantillas estandar. Scaffolding basicamente permite que se genere de forma

automatica, a partir de un modelo, tanto controladores como vistas.

Una vez seleccionada la opcion de afadir un elemento con scaffolding se tienen
diferentes opciones como: crear controladores, crear vistas, o crear ambas
estructuras usando Entity Framework’. Las vistas se crearan generando cédigo
HTML® y CSS® dentro de una carpeta asignada con el nombre del modelo

teniendo una vista para cada opcion de manipulacion (visualizar, crear, actualizar,

° Web Forms: Este modelo de programacién estd basado en ewventos y controles. Los controles
son los encargados de abstraer el cédigo HTML, CSS y JavaScript. Es la tecnologia estandar para
desarrollo con ASP.NET gracias al uso de controles tipo drag-and-drop para la creacién de
formularios web.

® web Pages: Es una tecnologia recomendada para aplicaciones simples o sitios web de pocas
paginas por lo que es la mas simple de entender y usar. Tiene cierta similitud al desarrollo de PHP
y al de ASP en sus inicios. Al igual que las otras tecnologias tiene control total sobre HTML, CSS y
JavaScript.



y eliminar). El controlador por su parte se creara afiadiendo métodos para cada
opcion de manipulacién de datos. Por convencién el controlador conservara el
nombre del modelo en plural mas un distintivo que lo identifique como controlador

tal como se puede apreciar en la Figura 1.4 [4].

Model class: Docente (AAPTT.Models)

Data context class: AAPTT Context (AAPTT.Models)
[] Use async centreller actions

Views:

Generate views

Reference script libraries

Use a layout page:

(Leave empty if it is set in a Razor _viewstart file)

Controller name: DocentesController

Figura 0.4. Formulario para afiadir un controlador con sus respectivas vistas en el
framework ASP.NET MVC

1.3.2 ENTITY FRAMEWORK [4]

Es un componente de software creado por desarrolladores de ASP.NET mediante
cbédigo open source que permite realizar una asociacion entre objetos y tablas de
tal forma que la base de datos que funciona con un modelo relacional pueda
traducirse en codigo que use el paradigma orientado a objetos y viceversa. Este
framework también es conocido como motor de persistencia ya que forma una
capa intermedia de persistencia que permite que tanto la capa de datos como la
de aplicacion puedan entenderse pese a que ambas funcionen con modelos de

programacion diferentes [5].

Entlty Framework: Herramienta que permite asociar objetos y clases con tablas y bases de datos.

& HTML (HyperText Markup Language): Es el lenguaje que permite describir paginas web a través
de un sistema de etiquetas que seran interpretadas por el navegador web.

° css (Cascading Style Sheets): Es el lenguaje que se usa para definir la presentacién de un
documento HTML o XML. El desarrollador puede a traves de CSS usar declaraciones que definan
el estilo y formato de elementos web.



La principal ventaja de Entity Framework es que elimina la necesidad de escribir
codigo para acceder a los datos. La conexion a la base de datos se especifica en
un archivo de configuracion y se la hace de forma automatica sin necesidad de

que el desarrollador tenga que definirla.

Existen tres maneras en las cuales se puede desarrollar una aplicacion usando

Entity Framework: Database First, Model Firsty Code First.

e Database First: Si ya se tiene una base de datos existente Entity
Framework puede crear automaticamente un modelo a partir de las tablas y
columnas de dicha base de datos, las cuales seran transformadas en
clases y atributos segun corresponda.

e Model First: Si no se tiene una base de datos existente se puede crear un
modelo usando un disefador grafico, el modelo se almacenara en un
archivo XML con extension .edmx'®. Una vez creado el modelo, Entity
Framework creara la base de datos a partir de sentencias DDL'".

e Code First: Este método consiste en crear clases y atributos de manera
que Entity Framework permita persistir dicha informacion en una base de
datos con sus respectivas tablas y columnas. Code First es valido para
proyectos que tengan o no una base de datos existente; si es que se tiene
una base de datos creada, Entity Framework generara las clases y

atributos correspondientes a dicha base de datos.

Para el presente trabajo se ha elegido trabajar con Code First ya que se pretende
desarrollar una aplicacion totalmente nueva sin existencia de datos y ademas,
porque para cualquier cambio que existiese en la estructura de datos la
herramienta Code First Migrations permite brindar persistencia en el desarrollo de

la aplicacion, inclusive en etapas de produccion [6].

El método Code First de Entity Framework cuenta con varias herramientas que
permiten realizar la asociacion entre objetos y tablas de manera 6ptima entre las

cuales estan: la Clase Context, Code First Migrations y el Método seed.

" edmx: Es la extensién de un archivo XML que define un modelo conceptual, un modelo de
ﬂmacenamiento y la relacion entre ambos.

DDL (Data Definition Language): Es un lenguaje que permite definir estructuras de datos y sus
relaciones.



1.3.2.1 Clase Context

A través de esta clase, Entity Framework puede relacionar las entidades
existentes con sus respectivas tablas en la base de datos de tal manera que se
permita realizar tareas de: actualizacion, eliminacién, obtencién y almacenamiento
de informacion. Si bien esta clase es comunmente conocida como clase Context,
el usuario puede renombrarla; sin embargo, se recomienda mantener la palabra
Context como identificativo de la misma. La creacion de esta clase se genera de

forma automatica al usar la herramienta Scaffolding por primera vez.

En el Codigo 1.1 se presenta un ejemplo de uso de la Clase Context. La
funcionalidad de esta clase es heredada de DbContext (linea 5), clase que forma
parte del espacio de nombres System.Data.Entity. Enlalinea 7 se define el
constructor de esta clase, el cual tiene como parametro una cadena de caracteres

que representa el nombre de la base de datos.

Posteriormente se crean dos propiedades DbSet, las cuales representan una
coleccion de datos asociados a un determinado modelo; el modelo Estudiante
en la linea 11 y el modelo Docente en la linea 12. Una propiedad DbSet permite
asociar un modelo con una tabla de la base de datos, permitiendo la interaccion
entre ambos a través de sus propiedades y métodos; un ejemplo de interaccion
de la propiedad DbsSet es el manejo de operaciones CRUD'? solicitadas por un
usuario. Estas propiedades DbSet por convencidon pasan a definirse con el mismo

nombre del modelo pero en plural.

using System.Data.Entity;

W ra

—|namespace AAPTT.Models

i

= public class AAPTTContext : DbContext

t public AAPTTContext() : base("name=RfAPTTContext™)
1
}

[T I W I Y
0

11 public DbSet<Estudiante» Estudiantes { get; set; }
12 public DbSet<Docente» Docentes { get; set; }

Cadigo 0.1. Ejemplo de uso de la Clase Context.

2 CRUD: Acrénimo de Create, Read, Update y Delete; representa las funciones basicas que se
pueden realizar en el manejo de datos.
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1.3.2.2 Code First Migrations

Esta herramienta brinda persistencia entre cambios hechos en el codigo de la
aplicacion con respecto a la base de datos y ademas permite automatizar el
despliegue de la base de datos en fase de produccion [6]. Si es que el
desarrollador no realiza las migraciones correspondientes, la aplicacion no podra
ejecutarse y se notificara que hay informacién desactualizada en la base de datos.
Una vez realizada una migracion se debe proceder a actualizar la base de datos,
para esto se ejecutan los comandos Add-MigrationyUpdate-Databaseenla
Package Manager Console™. La utilizacion de estos comandos se muestra en la

Figura 1.5 y la Figura 1.6, respectivamente.

Package Manager Console A X
Package source: nuget.org - 4 il
PM>|Add-Migration First] -

Scaffolding migration 'First'.

The Designer Code for this migration file includes a snapshot of
your current Code First model. This snapshot is used to calculate
the changes toc your model when you scaffold the next migration. IFf
you make additional changes teo your model that you want to include
in this migration, then you can re-scaffold it by running 'Add-
Migration First' again.

PM>

100% -~

Figura 0.5. Adicién de una migracion [7]

Package Manager Console vl X

Package source: nuget.org - 43 il

D e e R S R i A
in this migraticn, then you can re-scaffold it by running 'Add-
Migration First' again.

P> [Update-Database]

Specify the '-Verbose' flag to view the SQL statements being
applied to the target database.

Applying explicit migrations: [281582231646137_First].

Applying explicit migration: 281582231646137_First.

Running Seed method.

PM> | v
100% ~

S

Figura 0.6. Actualizacion de la base de datos luego de realizar la migracion [7]

3 Package Manager Console: Consola de Gestion de Paquetes, es una consola usada en Visual
Studio para interactuar con paquetes que pueden venir previamente instalados o pueden ser
adquiridos posteriormente.
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1.3.2.3 Método Seed

Una aplicaciéon necesita tener una base de datos poblada para poder interactuar
con dicha informacion, esta accion se la puede realizar usando un método que
permita tener datos cargados por defecto. Este método es conocido como Seed,
el cual corre cada vez que existe una actualizacién en la base de datos a través
de las migraciones. El método Seed se encuentra dentro de la clase
Configuration, la cual se crea automaticamente al realizar la primera

migracion.

En el Codigo 1.2 se muestra un ejemplo del uso del método Seed. Este método
recibe como parametro una instancia de la Clase Context (linea 11) para poder

guardar los datos definidos mas adelante.

11 Bl protected override void Seed(AAPTTContext context)
12 )

14 var estudiantes = new List<Estudiante>

15 {

16 new Estudiante

17 {

18 EstudianteID = "1775127571",

19 NumeroUnico = "281817551",

28 Mombres = "WALTER ANDRES",

21 Apellidos = "CARGUA HINOIOSA",

22 Telefono = "@993781634",

23 CorreoElectronico = "walter.cargua@epn.edu.ec”,
24 CarreraEstudiantelID = 3,

25 EstadoEstudiante = true

26 Js

27 new Estudiante

28 {

29 EstudianteID = "1775128682",

38 NumeroUnico = "281817552",

31 Mombres = "MARCOS JULIO™,

32 Apellidos = "MORENQ JARAMILLO",

33 Telefono = "@984236382",

34 CorreoElectronico = "marcos.moreno@epn.edu.ec”,
35 CarreraEstudiantelD = 1,

36 EstadoEstudiante = true

37 }

38 1

39

48 estudiantes.ForEach(s =» context.Estudiantes.AddOrUpdate(p => p.EstudianteID, s5));
41 context.SaveChanges();

42 }

42

Cdédigo 0.2. Uso del Método seed para el ingreso de dos registros en la tabla

Estudiantes

En este caso se va a proceder a crear dos registros de la tabla Estudiantes, para

esto se crea la variable estudiantes, la cual almacena una lista de objetos de
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tipo Estudiante (linea14). En la lista se almacena la informacién necesaria
para crear los dos registros a través de dos objetos Estudiante, objetos que
deberan cargar informacion dentro de las propiedades correspondientes a cada
columna de la tabla, siendo estas: EstudianteID, NumeroUnico, Nombres,
Apellidos, Telefono, CorreoElectronico, CarreraEstudianteIDYy

EstadoEstudiante (lineas 18 ala 24 ylineas 29 a la 36).

Finalmente se procede a guardar los registros previamente definidos utilizando
una iteracion foreach, la misma que a través del método AddOrUpdate permite
guardar dicha informacién en la clase Context, sin embargo, para que exista
persistencia y los datos se almacenen en la base de datos es necesario el uso del

método SaveChanges.

1.3.3 RAZOR
Razor es una sintaxis de programacion usada en ASP.NET para embeber codigo

C# o Visual Basic en el codigo HTML de una pagina web, de tal forma que se

creen paginas dinamicas.
Algunas caracteristicas de Razor son [8]:

e Se utiliza el caracter arroba (@) para indicar cédigo del lado del servidor.

e Si es que el cédigo a embeber consta de dos 0 mas lineas se utilizan llaves
para definir el bloque de codigo.

e Dentro de un bloque de cddigo se debe finalizar cada linea de cddigo con
un punto y coma.

e Se usan comillas para definir strings.

e Las variables son sensibles al uso de mayusculas.

Razor resulta muy util cuando permite una interaccion dinamica con elementos

HTML a través de herramientas conocidas como helpers.

1.3.3.1 HTML Helpers
Los HTML Helpers son métodos que permiten pasar valores de elementos HTML
a objetos que posteriormente seran usados por los controladores para definir

alguna accién y afectar a un determinado modelo, y de forma inversa también se
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pueden asignar valores de un modelo a elementos HTML una vez que se cargue

una determinada pagina web.

Dentro de los HTML Helpers mas usados se tiene:

e Html.Label: Genera una etiqueta.

e Html.Display: Genera texto HTML.

e Html.TextBox:(Genera uncuadro de texto.

e Html.CheckBox: Genera una casilla de seleccion.

e Html.RadioButton: Genera unbotdn de seleccion exclusiva.

e Html.DropDownList: Genera una lista de opciones a seleccionarse.

e Html.Editor: Genera un control HTML muy parecido a un cuadro de

texto pero que de acuerdo al tipo de datos podra variar su presentacion.

Estos elementos permiten tener una relacién directa con los elementos HTML que
existan, de forma que se puedan agregar, editar, mostrar o validar valores segun

la interaccion del usuario y la informacién predefinida en cada vista.

El Codigo 1.3 presenta un ejemplo de una vista usando la sintaxis Razor y los
HTML Helpers. Esta vista presenta un formulario de /ogin en donde el usuario

debera ingresar su correo electrénico y su contrasefia.

19 ] <div class="form-group”>

28 fiHtml. LabelFor({m = m.Email, new { @class = "col-md-2 control-label™ })

21 ] <«div class="col-md-18">

22 {iHtml. TextBoxFor(m => m.Email, new { @class = "form-control™ })

23 {iHtml.ValidationMessageFor(m => m.Email, "", new { f@class = "text-danger” })
24 </div>

25 </div>

26

27 ] <div class="form-group”>

23 fiHtml. LabelFor({m =» m.Password, new { ficlass = "col-md-2 control-label” })

29 ] <div class="col-md-18">

38 {iHtml.PasswordFor(m => m.Password, new { [@class = "form-control™ })

31 {iHtml.ValidationMessageFor(m =» m.Password, "", new { f@class = "text-danger" })
32 </div>

33 </ dive

Cadigo 0.3. Codigo Razor embebido en HTML

En primera instancia se especifica el dato a llenar mediante un Html.Label
(linea 20), luego mediante un Html.TextBox se especifica el cuadro de texto

donde el usuario ingresara su correo electréonico (linea 22), y por ultimo se
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especifica por medio de un Html .ValidationMessageFor el mensaje de alerta
que saldra en caso de no validarse los datos ingresados en el cuadro de texto.
Para el siguiente campo se sigue la misma légica (lineas 28, 30 y 31); en donde el

usuario debera ingresar su contrasena.

1.3.4 BOOTSTRAP [4]

Bootstrap es el framework mas popular para desarrollo de front-ends' del tipo
responsive'®. Esta herramienta hace uso de plantilas de disefio que pueden
contener elementos como botones, cuadros, menus de navegacion, formularios
entre otros; que se construyen a partir de HTML y CSS. Ademas Bootstrap utiliza
jQuery y JavaScript para anadir acciones adicionales para elementos web. El
implementar Bootstrap en una aplicacion no es obligatorio, sin embargo el uso de
CSS puro puede ser muy tedioso y complejo representando una pérdida de

tiempo para el programador.

1.3.5 JAVASCRIPT [9]

Es un lenguaje de programacion utilizado casi siempre del lado del cliente a
través de un navegador web con el propdsito de crear paginas dinamicas y
mejorar la experiencia del usuario. La intencion de JavaScript es poder realizar
acciones dentro de una pagina web sin necesidad de una interaccion con el
servidor. Entre sus caracteristicas principales se puede mencionar que es un

lenguaje interpretado, orientado a objetos y débilmente tipado.

1.3.6 JQUERY [9]
Es la libreria mas popular de JavaScript debido a su manejo simple y su
funcionalidad. jQuery nace como una herramienta orientada al manejo de las

funciones mas frecuentes al momento de interactuar con elementos HTML de tal

14 .2 . .
Front-end: En programacién web se denomina front-end a las tecnologias de software que

interactuan con los usuarios a través de un navegador web. Por lo general estas tecnologias son
!—éTML, CSS y JavaScript.

Responsive: El disefio web responsive busca brindar una visualizacién adecuada y atractiva sin
importar el dispositivo que se utilice, sea este un celular, una tablet o una computadora.
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forma que exista una optimizacion del cédigo usado y permita al desarrollador

definir una funcion JavaScript de una manera mas sencilla.

JavaScript y jQuery pueden funcionar sin necesidad de ser parte de algun
framework, basta con afadir los scripts realizados en la pagina HTML. Ademas
pueden funcionar como parte de otras librerias o herramientas como AJAX.

1.3.7 AJAX

AJAX (Asynchronus JavaScript And XML) es un conjunto de técnicas que sirven
para desarrollar aplicaciones web interactivas. AJAX permite actualizar una
porcién de la pagina web sin tener que recargarla y de igual manera solicitar y
recibir informacion del servidor aun después de que la pagina ha sido cargada.

El uso de AJAX para el desarrollo de aplicaciones web cuenta con las siguientes
ventajas y desventajas [10]:

e Al recargar solo ciertos segmentos de la pagina web se reduce el uso del
ancho de banda ya que pueden darse casos en las que no se deba
recargar imagenes o videos si se esta llenando campos con texto.

e La experiencia del usuario mejora al aumentar la velocidad de respuesta de
la aplicacion web y al brindar dinamismo a la pagina con una interaccion
directa entre el usuario y los elementos existentes en la aplicacion web.

e El uso de jQuery garantiza que el cédigo escrito para ejecutar determinada
accion funcione en cualquier navegador web evitando al desarrollador tener
que escribir cédigo dependiente del navegador que se utilice para correr la
aplicacién web.

e Pese a los avances por estandarizar el uso de AJAX en cualquier
navegador todavia existen casos de usuarios con navegadores muy
antiguos o que no permiten el uso de JavaScript en su navegador de tal
manera que en estos casos AJAX no funcionara.

e La implementacion de AJAX en una aplicacion web aumenta el grado de
complejidad para el desarrollador ya que debe poder integrar el uso de
diferentes tecnologias y lenguajes adicionales como HTML, CSS, Razor,

entre otros.
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1.3.8 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de escritura destinado para el
almacenamiento e intercambio de datos. A pesar de que JSON usa una sintaxis
JavaScript para definir sus estructuras, el formato JSON esta basado netamente

en texto, el cual puede ser leido y usado por cualquier lenguaje de programacion.

En el desarrollo de aplicaciones web, JSON es muy usado ya que puede ayudar a
crear objetos (0 un conjunto de objetos a través de arreglos) que contengan
informacion que debe ser enviada al servidor. Estos objetos son creados a través
de un conjunto de pares clave/valor que se escriben dentro de llaves, la clave y el
valor son separados por dos puntos y cada par es separado por una coma. En el
Caodigo 1.4 se puede apreciar esta notacion a través de un ejemplo, el cual esta
conformado por 3 pares clave/valor, los cuales especifican el nombre, edad y

carro de una persona.

{ "name":"John", “age":38, "car":null }

Caédigo 0.4. Ejemplo de objeto JSON [11]

1.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para el desarrollo de una aplicacion web es importante seguir una metodologia
que defina los procesos necesarios en la creacion de la solucién de software. El
uso de una metodologia es de vital importancia ya que muestra los pasos a seguir
para obtener un producto de buena calidad y usando optimamente los recursos

disponibles.

Actualmente el desarrollo de aplicaciones web se realiza usando metodologias
agiles como XP, Scrum o Kanban [12]. Las metodologias tradicionales han
pasado a un segundo plano por la exigencia que existe para entregar proyectos
de desarrollo en tiempos cada vez mas cortos. El uso de metodologias agiles
permite disponer de productos entregables que ayudan a definir el resultado ideal
para el cliente, brindando la capacidad de poder realizar cambios durante el
proceso de desarrollo sin necesidad de afectar a todo el sistema debido al trabajo

modular que existe.



17

A continuacidon se expondran los objetivos de las metodologias agiles para luego
revisar la metodologia Kanban, la cual ha sido elegida para desarrollar la

aplicacion web de este Trabajo de Titulacion.

1.41 METODOLOGIAS AGILES

Las metodologias agiles pueden resumir su comportamiento en el Manifiesto por
el Desarrollo Agil de Software, el cual especifica:

“‘Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
Software funcionando sobre documentacion extensiva.
Colaboracion con el cliente sobre negociacién contractual.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.” [13]

Esto significa que aunque cada elemento es importante se valoran mas los

establecidos en el lado izquierdo de cada sentencia presentada.

Ademas dentro de este Manifiesto se especifican los siguientes Principios del
Manifiesto Agil:

e “Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega
temprana y continua de software con valor.

e Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del
desarrollo. Los procesos agiles aprovechan el cambio para proporcionar
ventaja competitiva al cliente.

e Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de
forma cotidiana durante todo el proyecto.

e EI método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de
desarrollo y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

e El software funcionando es la medida principal de progreso.

e La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado,
es esencial.

e A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser mas efectivo
para a continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en

consecuencia.” [14]
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1.42 METODOLOGIA KANBAN [15]

Esta metodologia nace en 1940 en Japon y fue creada por la empresa automotriz
Toyota. Kanban es una metodologia agil que usa principios JIT (Just In Time)'® y
esta enfocada en organizar el trabajo sin depender de iteraciones de tiempo fijo;
la condicion para trabajar en la siguiente tarea es completar el trabajo que se

estaba realizando previamente.
Entre las principales caracteristicas de la metodologia Kanban se pueden citar:

e Visualizar el flup manejando un tablero (Kanban Board). Un ejemplo del

Tablero Kanban se muestra en la Figura 1.7.

DEPLOY
BACKLO6 | TODO | DEVELOPMENT TESTNG | MENT | DONE
3 2 /

C

——

=T

Figura 0.7. Tablero Kanban [15]

o Evitar trabajo prematuro: Las tareas se las hace el momento que necesitan
ser hechas, no antes. De esta manera se evita la sobrecarga de trabajo y el
desperdicio de recursos.

e Reducir el multitasking: Cada persona debe estar encargada de una tarea
especifica, ya sea en la etapa de desarrollo, pruebas o despliegue. El
momento que una persona quiere hacer dos tareas a la vez es cuando la

produccion baja.

16 . . . . .

Just In Time: Método que se basa en ejecutar acciones que se requieran para ese momento
exacto de forma que no se desperdicien recursos y se garantice la calidad del trabajo hecho. El
trabajo se basa en pedidos reales y no en suposiciones de lo que puede suceder.
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e Impulsar y mejorar el trabajo en equipo: Una vez que una persona acaba
su tarea debe ayudar en ofras tareas que no han sido finalizadas vy
producen cuellos de botellas en una determinada etapa.

e Establecer politicas claras: Conseguir que cada etapa tenga sus reglas
marcadas para asegurar la calidad del trabajo.

e Daily Kanban Meeting: Pueden hacerse reuniones de evaluacion del
trabajo diarias para hacer un balance de cédmo se esta avanzando en el

proyecto haciendo un analisis de los tiempos ocupados en cada etapa.

La metodologia Kanban busca tener un flujo continuo de trabajo para poder
avanzar eficientemente. La idea es poder ver en el tablero donde estan los cuellos
de botella para tomar acciones y balancear la demanda del trabajo.

1.5 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

El proceso de desarrollo de software cumple con etapas definidas como el analisis
de los requerimientos, el disefio del software, la implementacion del cédigo vy las
pruebas. Estas etapas segun la metodologia y los frameworks a usarse pueden
verse alteradas y en algunos casos hasta omitidas. Sin embargo, existen
representaciones que ayudan en estos procesos. A continuacion se expondran
conceptos sobre historias de usuario, diagramas y pruebas que se usaran en el

presente desarrollo de software.

1.5.1 HISTORIAS DE USUARIO

La metodologia Kanban al ser una metodologia agil divide el trabajo de desarrollo
en pequenas tareas. Estas tareas son el producto de realizar un analisis de lo
requerido por el usuario y se las puede definir a través de historias de usuario o
casos de uso. Para la metodologia Kanban se especifica trabajar con historias de
usuario debido a que su creacion requiere menos tiempo y se logra agilizar el
proceso de desarrollo. Ademas las historias de usuario permiten una
comunicacién directa entre los desarrolladores de software y el cliente, y
muestran una descripcion concisa de lo que se quiere implementar en la

aplicacion..
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Las historias de usuario son una especificacion de los requisitos presentes,
comunmente escritas en una o dos frases con un lenguaje entendible por el
usuario y el desarrollador. Una historia de usuario siempre debe especificar qué
se quiere lograr, cual es el beneficio que se obtiene y quién resulta beneficiado

con esa accion.

Por tal razén el momento de enunciar una historia de usuario se puede definir los

siguientes elementos [16]:

¢ Identificador (ID): Codigo que identifica a la historia de usuario y la
diferencia de las demas. El formato del identificador es elegido por el grupo
de desarrollo.

¢ Rol: El rol que tiene el usuario en dicha accién. Este elemento también se
lo puede describir como el actor que participa en la historia de usuario
respectiva.

e Funcionalidad (Caracteristica): Representa lo que se quiere lograr en
una parte especifica del sistema. Es la funcion que debe ser ejecutada por
el usuario con el rol correspondiente.

e Razén (Resultado): Es el fin o resultado que el usuario busca conseguir
una vez ejecutada la accion. Este elemento puede ser opcional, se puede

definir la historia de usuario solo con el rol y la funcionalidad.

En la Figura 1.8 se muestra un ejemplo de una historia de usuario para el

requerimiento de autenticacion.

Enunciado de la Historia

Identificador (1D) de |a Historia Caracteristica [ Funcionalidad 1azon [ Resultado

HUOL_03_AUTENTICACION Como usuario del  |[necesito digitar mi correo para poder autenticarme e
sistema electrénico y mi contrasefia  |ingresar al sistema.

Figura 0.8. Ejemplo de una Historia de Usuario

1.5.2 DIAGRAMAS

Los diagramas forman parte importante dentro del desarrollo de software ya que

permiten representar acciones e interacciones entre distintas abstracciones en el
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sistema. El uso del método Code First de Entity Framework permite obviar ciertos
diagramas para la implementacion de codigo, aun asi se pueden utilizar
diagramas entidad-relacién y diagramas de secuencia para describir la
funcionalidad de la aplicacion y generar documentacion acerca de la misma. De
esta manera se tiene una representacion de la estructura de la base de datos y de

las interacciones entre objetos en el sistema.

1.5.2.1 Diagrama Entidad-Relacion

Es una herramienta que permite representar la informacion en entidades y sus
respectivas relaciones y propiedades. Este diagrama permite modelar los datos
para una futura implementacién de la base de datos y representa las entidades
con rectangulos, los atributos o propiedades con circulos y las relaciones con

rombos.

En la Figura 1.10 se presenta un ejemplo de un diagrama entidad-relacion, el

mismo que cuenta con dos entidades, cuatro atributos y una relacion.

ALUMNO CLASE
@ NOMBRE MOMBRE
CLASE

Figura 0.9. Ejemplo de Diagrama Entidad-Relacion

1.5.2.2 Diagrama de Secuencia

Es una representacién de las interacciones entre objetos de un sistema a lo largo
de un determinado lapso de tiempo. En la Figura 1.11 se muestra un ejemplo de
un diagrama de secuencia en donde las lineas de vida representan a eventos que
suceden durante una interaccidon entre diferentes componentes. Una linea de vida
puede representar a un componente del sistema, una instancia de una clase o un
actor. A lo largo de las lineas de vida por medio de rectangulos verticales se
representan los distintos eventos que pueden suceder a lo largo del tiempo y los

mensajes que se intercambian entre componentes a través de flechas.
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Figura 0.10. Ejemplo de Diagrama de Secuencia

1.5.3 PRUEBAS [17]
A continuacion se exponen conceptos de las pruebas que se han realizado en la

presente aplicacion.

1.5.3.1 Pruebas Funcionales
Su objetivo es evaluar que el sistema cumpla con la funcion encomendada. Como

ejemplos de pruebas funcionales se tiene:

e Pruebas de integracion: Estas pruebas permiten evaluar que varios
componentes funcionen correctamente en una aplicacion.

e Pruebas de sistema: Sirven para detectar fallas al momento de interactuar
con el sistema completo e integrado.

o Pruebas de aceptacion: Se realizan conjuntamente con el cliente para
comprobar que el software cumple con los requerimientos definidos en un
inicio.

e Pruebas de compatibilidad: Estas pruebas permiten evaluar Ila
funcionalidad de la aplicacién en diferentes entornos como en navegadores

web, sistemas operativos o dispositivos.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS Y
LEVANTAMIENTO DEL PROCESO

En este capitulo se presenta el levantamiento del proceso de aprobacion de
planes de Trabajos de Titulacion en la Carrera y los requerimientos que permitiran
desarrollar la aplicacion. Con base en estos requerimientos se ha dividido a la
aplicacién en modulos y se han generado historias de usuario para cada médulo.
Previo a esto se presenta el alcance de la aplicacién y la metodologia seguida

para desarrollar la misma.

2.1 ALCANCE

La aplicacion web descrita en el presente Trabajo de Titulacion cuenta con
cuatros modulos, estos son: Autenticacion y Roles, Gestiéon de la Informacion,

Envio de Correos Electronicos y Gestidén de Rubricas.

El médulo de Autenticacidn y Roles gestiona el ingreso de los tres tipos de
usuarios que existen en la aplicacion: Administrador, Miembro de Comisién y
Secretaria. Estos tipos de usuarios, conocidos como roles, son asignados por el

Administrador del sistema a cada usuario existente.

El médulo de Gestion de la Informacion trabaja con informacién correspondiente a
Estudiantes, Docentes y Planes de Trabajos de Titulacion. Este moddulo se
encarga de la creacidn, edicién, busqueda y desactivacién de estos registros. La
eliminacion de informacién esta desactivada ya que para busqueda de historicos
se debe seguir contando con estudiantes ya graduados o docentes que han

dejado de trabajar en la universidad.

Existe informacion propia de estos tres tipos de registros que debe ser
configurable ya que puede variar con el paso del tiempo, es el caso de la Carrera
a la que pertenece un estudiante, los Tipos de Trabajos de Titulacion y las Lineas
de Investigacion de un Plan de Trabajo de Titulacion, todos estos campos pueden
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cambiar su denominacién, incrementarse o disminuirse con el paso del tiempo. Se
han manejado cuatro estados posibles para los Planes de Trabajos de Titulacién,
estos son: Aprobado, Negado, Pendiente por Aprobar y Anulado. Ademas en este
moédulo se maneja la busqueda de los planes que han realizado determinados
estudiantes, la busqueda de planes que han dirigido o codirigido determinados
docentes, y ademas la busqueda de planes evaluados permitiendo observar los
estados por los que los planes han pasado luego de la respectiva evaluaciéon

realizada por parte de la Comisiéon Permanente de Trabajos de Titulacion.

El médulo de Envio de Correos Electrénicos gestiona la creacion y envio de
correos electrénicos a estudiantes en situaciones como: ingreso de un plan al
sistema, aprobacion de un plan, negacién de un plan, o también al realizarse
observaciones a un plan luego de la revision de la Comision. También para el
caso en que se ingrese un plan en el sistema se notificara a los miembros de la
Comision mediante un correo electronico que tenga como archivo adjunto el plan
de Trabajo de Titulacion en formato PDF. El cuerpo de los correos electrénicos

podra configurarse para cada caso mencionado anteriormente.

El médulo de Gestion de Rubricas manejara dos instancias, la creacion de una
rubrica y el uso de esta para evaluar un plan. En la primera instancia el
administrador de la aplicacion crea una rubrica y asigna porcentajes para definir si
el plan esta aprobado, negado o pendiente por aprobar, posteriormente se definen
los criterios a ser evaluados en la rubrica y la valoracidn maxima asignada a cada

uno de estos criterios.

Para el uso de rubricas, se elige la rubrica con la que se evaluara un plany el plan
a ser evaluado, luego se da una valoracion y se presentan las observaciones
necesarias para cada criterio. Al finalizar la evaluacion de cada criterio se procede
a guardar esta informacién y se define el estado del plan de Trabajo de Titulacion

segun porcentajes asignados a la rubrica en la instancia de creacion.

2.2 METODOLOGIA

La aplicacion web en la que se basa el presente Trabajo de Titulacion ha sido

desarrollada bajo la metodologia Kanban, la cual forma parte de las metodologias
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agiles dentro del desarrollo de software. A continuacion se describe el proceso de

desarrollo de la aplicacién web.

En primera instancia se realizaron entrevistas con el personal administrativo para
conocer el proceso actual de la aprobacién de planes de Trabajos de Titulacion.
Una vez que se entendi6 el proceso y los actores que interactian en el mismo, se
procedid a definir los requisitos del sistema a implementarse, para esto se
realizaron entrevistas con los miembros de la Comision Permanente de Trabajos
de Titulacién, esta comisién es la encargada de evaluar los planes para su

posterior aprobacion o negacion.

Luego de recoger los requisitos presentados por los miembros de la Comision, se
construyeron historias de usuario, las cuales pasaron a formar parte de la lista de
tareas conocida como backlog, y se procedid a realizar cada tarea de forma

secuencial.

Para el disefio de la aplicacion web se definieron cuatro médulos: Mdédulo de
Autenticacion y Roles, Modulo de Gestion de la Informacién, Médulo de Envio de
Correos Electronicos y Mddulo de Gestion de Rubricas. Ademas se establecieron
diagramas entidad — relacion y diagramas relacionales para la base de datos,
diagramas de clases para el cédigo y un diagrama de secuencia para entender la
interaccion MVC en el sistema. La implementacion del cédigo fue realizada
utiizando el método Code First de Entity Framework, en el cual se definen
primero los modelos y posteriormente los controladores y vistas usando en
algunos casos la herramienta Scaffolding, esta herramienta permite crear de
forma automatica el controlador y las vistas asociadas a un determinado modelo,
y ademas la clase Context, clase que permite a los modelos interactuar con la

base de datos.

Para la implementacién de la base de datos se utiliz6 una version ligera de SQL
Server Express conocida como LocalDB, la cual viene preinstalada en el IDE
Visual Studio.

Al finalizar la implementacion de una historia de usuario se realizaron pruebas de
funcionalidad sobre dicho requerimiento hasta tener el resultado esperado. Luego

de terminar las historias de usuario asociadas a un modulo se realizaron pruebas
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sobre todo el modulo, y finalmente se realizaron pruebas de integracion para
corroborar el correcto funcionamiento del sistema y pruebas de compatibilidad
para verificar el funcionamiento de la aplicacién en varios navegadores web. El
Director del presente Trabajo de Titulacion también ha evaluado las
funcionalidades del software, cumpliendo las veces de un cliente y realizando
pruebas de aceptaciéon. A lo largo de estas evaluaciones se definieron nuevos
requerimientos, los cuales fueron agregados como nuevas historias de usuario;
estas nuevas historias de usuario fueron desarrolladas siguiendo la metodologia

mencionada anteriormente.

23 LEVANTAMIENTO DEL PROCESO

Para entender el proceso actual de aprobacién de un plan de Trabajo de
Titulacién se realizaron entrevistas con las secretarias de la Carrera de Ingenieria
en Electrénica y Control y de la Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de
Informacidn, las cuales sirven de vinculo entre los estudiantes y la Comision
Permanente de Trabajos de Titulacion, ente encargado de revisar los planes. Esta

Comision esta conformada por el Coordinador de la Carrera y dos docentes mas.

El proceso empieza cuando el estudiante presenta su plan de Trabajo de
Titulacién en secretaria para que este pueda ser ingresado al SAEw"’ y forme
parte de la lista de planes por aprobar. Si el estudiante tiene un plan presentado
previamente, primero debera anular dicho plan para poder presentar el plan actual
y que este pueda ser ingresado al SAEw. Posteriormente la Comisidn se reune,
analiza los planes y presenta las observaciones a cada uno de ellos. Luego de la
reunion, el Coordinador de la Carrera ingresa las observaciones a cada plan en el
SAEw. El estudiante es notificado via SAEw del estado de su plan, el cual puede

ser: Aprobado, Pendiente por Aprobar o Negado.

En caso de que el plan haya sido negado, se debe presentar otro plan. En caso
de que el plan siga pendiente por aprobar se deben hacer modificaciones segun

las observaciones hechas en la sesion por parte de la Comision. El nuevo plan

" SAEw (Sistema de Administracion Estudiantii Web). Sistema Web que permite gestionar

informacion entre estudiantes, docentes, administrativos y demas miembros de la Escuela
Politécnica Nacional.
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modificado sera entregado en secretaria nuevamente. La Comisién volvera a
tratar el plan hasta que no exista ninguna observacion y el plan se pueda aprobar.
Una vez aprobado el plan, el Coordinador genera el acta correspondiente a través
del SAEw y el Subdecanato envia una notificacién via Quipux'® al Director del

Trabajo de Titulacion mencionando que el plan ha sido aprobado.

En la Figura 2.1 se expone un diagrama de flujo del proceso actual al que se
somete un plan de Trabajo de Titulacion para poder ser aprobado por parte de la
Comision Permanente de Trabajos de Titulacion. En la primera parte de la Figura
2.1 se presenta un diagrama de flujo para el caso en el que un estudiante haya
presentado un plan previamente. Para este caso el estudiante debera anular el
plan antes presentado para poder presentar un plan de Trabajo de Titulacion en la
Secretaria de la Carrera. En la segunda parte de la Figura 2.1 se expone el
proceso de actual de aprobacion de un plan de Trabajo de Titulacion
considerando los estados a los que puede llegar un plan luego de la evaluacién

por parte de la Comision.

Inicio | ¢
=

Anulacion del
plan

e Existe un plan presentado®

Presentacion del plan de
Trabajo de Titulacidn en
Secretaria de la Carrera

Fin

Figura 2.1. Proceso Actual de Aprobacion de un Plan de Trabajo de Titulacion

18 . . .. . . . . PR
Quipux: Es el sistema de gestién documental utilizado dentro de instituciones publicas para el
manejo de oficios, circulares, memorandos, etc.
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Inicio

Presentacion del plan de
Trabajo de Titulacion en
Secretaria de la Carrera

b

Ingreso del plan en &l
SAEwW

Y
Evaluacion del plan por
medio de la Comision

Permanente de Trabajos

de Titulacion

hd

h 4
Se ingresan las
observaciones al plan en
el SAEw

Aprobado

Notificacion de aprobacion
del plan al Director del
Trabajo de Titulacion

El estudiante debe
presentar otro plan

Pendiente| por Aprobar

h 4
El estudiante puede
empezar a desarrollar su
Trabajo de Titulacion

{EI estudiante debe corregir

su plan de acuerdo a las

observaciones dadas por
parte de la Comisidn

Fin

Figura 2.2. Proceso Actual de Aprobacion de un Plan de Trabajo de Titulacion
(Continuacion)

24 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Los requerimientos del sistema fueron planteados a partir de entrevistas
realizadas en el mes de febrero del 2016 a los miembros de la Comision

Permanente de Trabajos de Titulacion y a la Secretaria de la Coordinacion de la
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Carrera de Ingenieria Electronica y Redes de Informacion. Entre los requisitos

recogidos se tiene:

e Implementar un mecanismo de autenticacion para acceder al sistema.

e Definir roles de usuarios para discernir lo que cada usuario puede realizar
en la aplicacion. Los roles son:

» Administrador: Este rol correspondera al Coordinador de la Carrera
y Presidente de la Comision Permanente de Trabajos de Titulacion.
Este usuario podra manipular toda la informacion del sistema.

» Secretaria: Este rol correspondera a la secretaria de la Carrera y su
rol sera principalmente la gestion de informacion de la aplicacion,
como por ejemplo, el ingreso de nuevos planes de Trabajos de
Titulacion en el sistema, la actualizacion de informacion de docentes
y estudiantes, entre otros.

» Miembro de Comisiéon: Este rol correspondera a los otros dos
miembros de la Comisién Permanente de Trabajos de Titulacién, los
cuales podran visualizar informacion del sistema.

e Definir un mecanismo de gestion y manipulaciéon de informaciéon de
estudiantes, docentes y planes de Trabajos de Titulacion.

e Permitir buscar informacién correspondiente a planes dirigidos o codirigidos
por docentes, planes realizados por estudiantes, planes evaluados, entre
otros.

e Permitir notificar al estudiante via correo electronico cada resolucion
respecto al plan luego de que este haya sido evaluado por la Comision y
también al ingresar un plan al sistema.

e Permitir notificar a los miembros de la comision a través de un correo
electronico el ingreso de un nuevo plan o la evaluacién de un plan por
medio de la Comision Permanente de Trabajos de Titulacién.

e Permitir evaluar un plan de Trabajo de Titulacion definiendo la valoracion

de un conjunto de criterios establecidos en una rubrica.

2.5 MODULOS DEL SISTEMA

En base a los requisitos recogidos se han definido cuatro médulos en el sistema:
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2.5.1 MODULO DE AUTENTICACION Y ROLES
Este mdédulo define el mecanismo de autenticacion de la aplicaciéon asi como la

gestion de los roles y usuarios del sistema.

2.5.2 MODULO DE GESTION DE LA INFORMACION

En este mdédulo se definen las funciones CRUD para gestionar la informacion
correspondiente a estudiantes, docentes y planes de Trabajos de Titulacion.
Ademas se permite realizar la busqueda de informacidén segun los parametros

adecuados.

2.5.3 MODULO DE ENViO DE CORREOS ELECTRONICOS

En este mddulo se define el envio de correos electrénicos para cada instancia que
se requiera segun el proceso de aprobacion de cada plan de Trabajo de
Titulacién, asi como la manipulaciéon de la informacion a enviar en cada correo

electronico.

2.5.4 MODULO DE GESTION DE RUBRICAS

Este modulo permite la creacidén y uso de rubricas para la evaluacion de un

determinado plan de Trabajo de Titulacion.

2.6 HISTORIAS DE USUARIO

Una vez organizados los requerimientos se ha procedido a crear las historias de
usuario que permitiran empezar a desarrollar la aplicacion web. Se han
especificado 32 historias de usuario para cumplir cada funcionalidad de la

aplicacion.

Una vez realizadas las historias de usuario, cada una de estas se transforma en
una tarea por hacer dentro del backlog, el cual se muestra en el Anexo A. En la
Figura 2.2 se presentan todas las historias de usuario de acuerdo a su

identificador. Este identificador tiene como estructura las iniciales “HU”
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correspondientes a Historias de Usuario, un primer numero que representa al
moddulo correspondiente y un segundo numero que identifica a cada historia de
usuario. Para el segundo médulo se afade un numero intermedio, el cual se
define segun el tipo de informacion: ya sea esta correspondiente a estudiantes,

docentes o planes de Trabajos de Titulacién.

MODULO DE AUTENTICACION Y MODULO DE ENViO DE CORREOS
ROLES ELECTRONICOS
1| HUO1_01_USUARIOS 23| HU03_01_CUERPO_CORREQ
2| HUO1_02_ROLES 24| HU03_02_CORREO_INGRESO
3| HUO1_03_AUTENTICACION 25| HUO3_03_CORREO_MIEMBRO
4| HUO1_04_OLVIDO_CONTRASERA 26 | HU03_04_CORREO_OBSERVACIONES
27| HU03_05_CORREO_NEGACION_PTT
MODULO DE GESTION DE LA HUO3_06_CORREO_APROBACION_PTT
INFORMACION 28
5| HUO2_01_01_CREAR_ESTUDIANTE
6| HUO2_01_02_EDITAR_ESTUDIANTE MODULO DE GESTION DE RUBRICAS
7| HUO2_01_03_BUSCAR_ESTUDIANTE 29| HUO4_01_RUBRICA_CREACION
g| HUO2_02_01_CREAR_DOCENTE 30| HUO4_02_RUBRICA_PORCENTAJES
9| HU02_02_02_EDITAR_DOCENTE 31| HUO4_03_RUBRICA_EVALUACION
10| HU02_02_03_BUSCAR_DOCENTE 3, | HUO4_04_RUBRICA_PDF

11| HU02_03_01_CREAR_PTT
12| HU02_03_02_PDF_PTT

13| HUO2_03_03_ESTUDIANTE_PTT

14| HUO2_03_04_DOCENTE_PTT

15| HU02_03_05_EDITAR_PTT

16 | HUO2_03_06_BUSCAR_PTT

17| HU02_03_07_BUSCAR_PLAN_ESTUDIANTE
18| HU02_03_08_BUSCAR_PLAN_DOCENTE
19| HU02_03_09_BUSCAR_HISTORIAL_PLAN
20| HU02_04_DESACTIVAR

21| HUO2_05_CAMPOS_CONFIGURABLES

57 | HUO2_06_ANULACION_PTT

Figura 2.3. Historias de Usuario

En la Tabla 2.1, la Tabla 2.2, la Tabla 2.3 y la Tabla 2.4 se exponen los
enunciados de las historias de usuario generadas; estos enunciados se han
definido a través del rol que las cumple, la funcionalidad a desarrollar y el

resultado a cumplir, esta informacién se muestra en el Anexo B.
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En la Tabla 2.1 se muestran los enunciados de las historias de usuario
correspondientes al Modulo de Autenticacion y Roles, estas historias de usuario
definen la gestién de roles y la gestion de usuarios de la aplicacion, ademas se
especifica que el sistema de autenticacion genere una nueva contrasefia en caso

de que el usuario no recuerde cual era su contrasena.

En la Tabla 2.2 se exponen los enunciados de las historias de usuario generadas
para el Moédulo de Gestién de la Informacién, en este médulo se observa una
subdivisiéon entre historias de wusuario correspondientes a la gestion de

estudiantes, docentes y planes de Trabajos de Titulacion.

Tabla 2.1. Enunciados de las Historias de Usuario del Modulo de Autenticacion y Roles

| Identificador (ID) de la Historia Enunciado de la Historia

HUO1_01 USUARIOS Como administrador del sistema necesito gestionar usuarios
(crear, editar, mostrary eliminar) para permitirelingreso de
los mismos al sistema.

HUO1 _02_ROLES Como administrador del sistema necesito gestionar roles
para asignara los usuarios un determinado rol y discriminar
el acceso a cierta informacién en la aplicacidn segun el rol
establecido.

HUO1 03 _AUTENTICACION Como usuario del sistema necesito digitar mi correo
electrénico y mi contrasefia para poder autenticarme e
ingresar al sistema.

HUO1_04 OLVIDO_CONTRASENA | Como usuario del sistema necesito podergenerarunanueva
contrasefa a través de un enlace enviado via correo
electrénico para poder ingresar al sistema con la nueva
contrasefa generada.

Tabla 2.2. Enunciados de las Historias de Usuario del Mddulo de Gestion de la
Informacion

| Identificador (ID) de la Historia Enunciado de la Historia

HUO02_01 _01_CREAR_ESTUDIANTE Como secretaria necesito ingresar los datos:
Cédula, Numero Unico (opcional), Nombres,
Apellidos, Carrera, Numero de Teléfono y Correo
Electronico para poder crear un nuevo registro de
estudiante.

HUO2_01_02_EDITAR_ESTUDIANTE Como secretaria necesito poder editar los campos
del registro estudiante para actualizar y corregir
informacion errénea.
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HUO2_01_03_BUSCAR_ESTUDIANTE

Como secretarianecesito poder buscar un registro
estudiante con el apellido como parametro de
busqueda para visualizar la informacién de dicho
registro.

HUO2_02_01_CREAR_DOCENTE

Como secretaria necesito ingresar los datos:
Cédula, Nombres, Apellidos y Correo Electrénico
para poder crear un nuevo registro de docente.

HUO2_02_02_EDITAR_DOCENTE

Como secretaria necesito poder editar los campos
del registro docente para actualizar y corregir
informacion errénea.

HUO02_02_03_BUSCAR_DOCENTE

Como secretarianecesito poder buscar un registro
docente con el apellido como pardmetro de
busqueda para visualizar la informacién de dicho
registro.

HUO2_03_01_CREAR_PTT

Como secretarianecesito ingresarlos datos: Titulo,
Tipo de Trabajo de Titulacion, Linea de
Investigacion para poder crear un nuevo registro
de Plan de Trabajo de Titulacion (PTT).

HUO2_03_02_PDF_PTT

Como secretaria necesito cargar un archivo PDF
gue contenga el plan escaneado para registrar un
nuevo PTT y poder enviar el plan a los miembros
de la Comisién posteriormente.

HUO02_03_03_ESTUDIANTE_PTT

Como secretaria necesito buscar y elegir la
informacion de uno a cuatro estudiantes para
incluir esta informaciéon durante el registro de un
PTT.

HUO2_03_04_DOCENTE_PTT

Como secretaria necesito elegir lainformacién de
un docente para asignar un director, y
opcionalmente de otro mds para asignar un
codirector, para incluirestainformacion duranteel
registro de un PTT.

HUO2_03_05_EDITAR_PTT

Como secretaria necesito poder editar los campos
del registro de un PTT para actualizar y corregir
informacion errénea.

HUO2_03_06_BUSCAR_PTT

Como secretaria necesito poder buscar uno o mas
registros de un PTT usando diferentes filtros para
visualizar la informacién de dichos registros.

HUO2_03_07_BUSCAR_PLAN_ESTUDIANTE

Como secretarianecesito poderbuscarlos PTT que
ha presentado un estudianteusando el apellido del
mismo como pardmetro de busqueda para
visualizar dichos registros.

HUO2_03_08_BUSCAR_PLAN_DOCENTE

Como secretarianecesito poderbuscarlos PTT que
ha dirigido o codirigido un docente, usando el
apellido del mismo como parametro de busqueda
para visualizar dichos registros.

HUO02_03_09_BUSCAR_HISTORIAL_PLAN

Como secretaria necesito poder buscar el historial
de evaluacion de uno o mas PTT para poder
visualizar dichos registros.

HUO2_04_DESACTIVAR

Como secretaria necesito poder especificar el
estado de los registros estudiante, docente o PTT,
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ya sea este inactivo o activo para evitar eliminar
registros y solo mantener la informacion
desactivada en caso de ya no ser necesaria.

HU02_05_CAMPOS_CONFIGURABLES

Como administrador necesito poder crear,
actualizary desactivar los campos: Tipo de Trabajo
de Titulacion, Linea de Investigacién y Carrera
(Estudiante) para poder gestionar estos datos en
caso de que cambie en un futuro dicha
informacion.

HUO02_06_ANULACION_PTT

Como secretaria necesito poder registrar la
anulacion de un PTT por parte de un estudiante
para poder cambiar el estado de un PTT a:
Anulado.

En la Tabla 2.3 se presentan los enunciados de las historias de usuario del

Moédulo de Envio de Correos Electronicos, en este modulo se definen las

situaciones en las que se enviara un correo electrénico y la personalizacion del

texto del cuerpo del correo electronico.

Tabla 2.3. Enunciados de las Historias de Usuario del Médulo de Envio de Correos

Identificador (ID) de la Historia

Electronicos

Enunciado de la Historia

HUO03_01_CUERPO_CORREO

Como administrador necesito poder cambiar el texto
de los cuerpos de los correos electrénicos para
personalizar dicha informacion.

HUO3_02_CORREO_INGRESO

Como secretaria necesito enviar un correo electrénico
al estudiante y director/codirector del Trabajo de
Titulacién para informar a estos del ingreso del PTT en
el sistema.

HUO3_03_CORREO_MIEMBRO

Como secretaria necesito enviar un correo electrénico
con el PTT adjunto en formato PDF a los miembros de
la comisidn para que estos cuenten con informacién
del plan previamente a la evaluacién del mismo.

HUO3_04_CORREO_OBSERVACIONES

Como secretaria necesito enviar un correo electrénico
al estudiante y director/codirector del Trabajo de
Titulacion parainformarlos cambios que debe hacer al
PTT para poder aprobarlo.

HUO3_05_CORREO_NEGACION_PTT

Como secretaria necesito enviar un correo electrénico
al estudiante y director/codirector del Trabajo de
Titulacion parainformarque el PTT ha sido negado por
la comisidn.

HUO3_06_CORREO_APROBACION_PTT

Como secretaria necesito enviar un correo electrénico
al estudiante y director/codirector del Trabajo de
Titulacion para informar que el PTT ha sido aprobado
por la comisién.
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En la Tabla 2.4 se presentan los enunciados de las historias de usuario del
Médulo de Gestion de Rubricas. En este modulo se define la creacion y el uso de

rubricas para evaluar un determinado plan de Trabajo de Titulacion.

Tabla 2.4. Enunciados de las Historias de Usuario del Moédulo de Gestion de Rubricas

Identificador (ID) de la Historia Enunciado de la Historia

HUO4_01_RUBRICA_CREACION Como administrador necesito crear una rubrica en donde
se definan criterios de evaluaciény el valor maximo que se
le puede asignara cada criterio para poderevaluarun plan.
HUO4_02_RUBRICA_PORCENTAIJES | Como administrador debo asignar en la ribrica creada un
porcentaje de valoracion de criterios para los estados de
evaluacion: negado, pendiente por aprobar y aprobado;
para poder determinar el estado del plan luego de la
evaluacioén.

HUO4_03 RUBRICA_EVALUACION | Comoadministradornecesito usarunarubrica endonde se
dé unavaloracién a cada criterioy una observacién (de ser
necesario) paraevaluarun determinado plan de Trabajo de
Titulacién.

HUO4_04_RUBRICA_PDF Como secretaria necesito generar un archivo PDF que
contenga la rdbrica del plan evaluado para poder notificar
al estudiante via correo electrénico de las observaciones a
su plan.
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se presentan los diagramas que han sido parte de la etapa de
disefio y ademas segmentos de codigo que ejemplifican la implementacion de la

aplicacion.

3.1 DISENO

A continuacion se presentan los diagramas realizados para este proyecto.

3.1.1 DIAGRAMA DE SECUENCIA
En la Figura 3.1 se presenta un diagrama de secuencia del proceso MVC que

ocurre cada vez que un usuario hace una peticion en la aplicacién web.

Las peticiones realizadas por un usuario se pueden evidenciar con interacciones
tales como: hacer clic en un enlace, especificar una direccion URL' en la barra
de direcciones del navegador, enviar la informacion de formularios al hacer clic en

un botdn, entre otras.

Estas peticiones son enviadas desde el cliente a través de métodos HTTP, los
métodos HTTP comunmente usados son GET y POST. Por lo general GET es
usado para obtener informacion del servidor, mientras que POST es usado para

enviar informacion hacia el servidor.

Tal como se observa en la Figura 3.1 la peticion realizada por el usuario provoca
la ejecucion de una accién dentro del controlador, la localizacién de dicha acciony

dicho controlador es especificada por medio de una URL.

En el controlador se ejecutara la logica necesaria para responder a la solicitud del
usuario a través de un método; este método tendra una relacidén univoca con la

accion que se requiere cumplir, accion que puede asociarse a una peticion GET o

¥ URL (Uniform Resource Locator): Conjunto de caracteres definidos por un estandar que

permiten localizar recursos dentro de una red.
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a una peticion POST. Para poder ejecutar la accion solicitada es necesario
interactuar con los datos del sistema, es aqui donde el modelo permite manipular
la informacion necesaria e interactuar con la base de datos. El modelo también se
encargara de la validacion de datos ingresados en casos como el de envio de

informacion de formularios.

Una vez realizada la accion que el usuario solicitd, se procede a retornar la
informacion necesaria a través de la presentacion de la vista elegida en el método
asociado a dicha accion. Esta vista sera cargada por el navegador web a través
de un documento HTML y permitirda al usuario seguir interactuando con la

aplicacion web.

El diagrama de secuencia mostrado en la Figura 3.1 representa el proceso MVC
correspondiente a ambas peticiones GET y POST, ya que para estos dos tipos de
peticiones el proceso es el mismo; la diferencia radica en que para el caso de
GET, la base de datos carga los datos pedidos y devuelve esta informacion,
mientras que para el caso de POST, en la base de datos se crean o actualizan

registros con la informacion generada por el usuario.

Servidor
Cliente - Vista Controlador Modelo BDD
Mavegador Web

Através de una solicitud HTTP se pide
gjecutar una accion al controlador
correspondiente

Invoca al modelo para
manejar la informacion
necesaria

Y

Valida los datos
ingresados, e interactia
con la Base de Datos
realizando la peticion
solicitada por el usuario

.

[
.

Retorna la informacion solicitada al
modelo, y este a su vez envia
dicha informacion al controlador

"l
o

Procesa y carga la

F 3

Muestra la informacion a través | |
informacion al de la vista |
usuario |

F Y

Figura 3.1. Diagrama de Secuencia del proceso MVC
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3.1.2 DIAGRAMA ENTIDAD - RELACION

En la Figura 3.2 se presenta el diagrama entidad-relacion de la base de datos del
sistema. La base de datos corresponde a los datos manipulados por los moédulos:
Gestion de Informacion, Envio de Correos Electronicos y Gestién de Rubricas. La
informacion del médulo Autenticacién y Roles no se muestra debido a que estos
datos forman parte de otra base de datos implementada automaticamente al
hacer uso del framework ASP.NET Identity, el cual permite manejar un sistema

de autenticacion para proyectos de Visual Studio.

Para el Médulo de Gestion de Informacion se observa la definicion de tres
entidades principales: Estudiante, Docente y Plan de TT. La entidad Estudiante se
asocia con la entidad Carrera de tal forma que un estudiante solo pueda estar en
una Carrera al momento de presentar un determinado plan, por otro lado se
entiende que una Carrera consta de varios estudiantes. La entidad Plan de TT se
asocia con las entidades Tipo de TT y Linea de Investigacion de tal forma que un
plan es realizado para un tipo de Trabajo de Titulacion y permite ser desarrollado
bajo una sola linea de investigacion. Para la relaciéon entre Plan de TT y
Estudiante, y entre Plan de TT y Docente, se establece una cardinalidad de
muchos a muchos ya que un plan puede ser desarrollado por varios estudiantes y
puede contar con dos docentes asociados en las figuras de Director y Codirector,
y ademas un estudiante puede realizar varios planes, en caso de no aprobar un

plan en primera instancia, y un docente puede dirigir o codirigir varios planes.

Para el médulo de Envio de Correos Electronicos se ha definido solamente la
entidad Cuerpo Correo Electrénico, la cual permite personalizar el texto del

cuerpo de los correos a enviar.

Para el ultimo modulo se tiene a dos entidades principales: Rubrica y Rubrica
Evaluacién La entidad Rubrica se asocia con la entidad Estados Calificacion a
través de una cardinalidad de muchos a muchos ya que cada rubrica debe definir
un porcentaje para los posibles estados de un plan luego de que este ha sido
evaluado; Rubrica también se asocia con Criterios Nuevos a través de la
cardinalidad uno a muchos ya que se deben definir varios criterios de evaluacion
al crear la rubrica, sin embargo, estos criterios formaran parte de una sola rubrica.

Para la entidad Rubrica Evaluacion se han definido tres asociaciones. Para la



39

asociacion entre Rubrica y Evaluacion y Rubrica se ha utilizado una cardinalidad
de muchos a uno ya que una rubrica debe permitir evaluar varios planes o evaluar
el mismo plan varias veces, es decir, debe convertirse en varias rubricas de
evaluacién, pero cada rubrica de evaluacién se crea a partir de una sola rubrica
previamente definida. Para la asociacion entre Rubrica Evaluacion y Plan TT
también se define una cardinalidad de muchos a uno ya que la rubrica de
evaluacion debe calificar un determinado plan, pero un plan puede ser evaluado
con varias rubricas de evaluacion en el caso de no ser aprobado en una primera

instancia.

La dltima asociacion definida entre Rubrica Evaluacion y Criterios Evaluacion
cumple el mismo comportamiento de la asociacion entre Rubrica y Criterios
Nuevos ya que para ambos casos las rubricas deben manipular la informacion de
los criterios utilizados, pero estos criterios solo corresponden a una sola rubrica,

de ahi la cardinalidad uno a muchos.

Nombre Tipo
Correo Electronico @ - @
(o) Path Archivo PO
ipode TT

. Fecha de Ingreso Nombre Li
Estudiante . @®) D
I\ l@
@ @ Plande TT @N Linea de Investigacion
o
‘@ (o) )

| <>
@ ® @
e evallia con

Correo Electrénico Apellidos @
N
E Nombre Estado @
Estados Rubrica @ exto Cuerpo Correo

N "
@ @ [Cuerpo Correo Electromcol

e
Gy e
1
For> Forp>
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Tt A
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Figura 3.2. Diagrama Entidad-Relacion
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3.1.3 DIAGRAMA RELACIONAL

Se muestra a continuacion un diagrama relacional que representa a la base de
datos generada a través de Entity Framework. Como ya se menciond
anteriormente, el uso de Entity Framework Code First permite al desarrollador
crear clases que representen a cada entidad previamente definida. Estas clases

pasaran a ser denominadas como clases modelos o simplemente modelos.

Cada modelo estara relacionado con una tabla, y cada propiedad de la clase con
una columna. El uso de objetos DbSet a través de la clase Context permitira
tener una persistencia entre las operaciones realizadas en el controlador y la base
de datos, de esta manera las tablas seran creadas automaticamente via
Scaffolding siguiendo la convencion de usar el nombre en plural del modelo para
la denominacion de cada tabla, asi por ejemplo, el modelo Estudiante mediante

la propiedad DbSet correspondiente creara la tabla Estudiantes.

En la Figura 3.3 y la Figura 3.4 se puede observar que un modelo cuenta con dos
tipos de propiedades, las propiedades propiamente dichas, que representan a una
columna dentro de la tabla correspondiente y las propiedades de navegacion, que
permiten la asociacion entre varias entidades a través de la cardinalidad
especificada.

En la Figura 3.3 se muestran los modelos creados para la manipulacién de
informacion dentro del Modulo de Gestion de Informacion. Se observa como se
han creado dos entidades auxiliares a través de dos modelos denominados
PlanDocente Y PlanEstudiante, los cuales permiten cumplir la cardinalidad
de muchos a muchos existente entre Docente y P1anTT yentre Estudiante y

PlanTT, respectivamente.

Tomando como ejemplo al modelo PlanEstudiante se puede observar la
existencia en este modelo de tres propiedades llamadas ID, P1anTTID Yy
EstudianteID. La propiedad ID define la clave primaria de la tabla
correspondiente, el denominar a una propiedad con la palabra “ID” o con el
nombre del modelo concatenado a la palabra “ID” permite a Entity Framework

interpretar a esta propiedad como la clave primaria. Las otras dos propiedades

mencionadas permiten asociar uno o0 mas registros de Estudiante con uno o
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mas registros de PlanTT usando las claves primarias de los registros
correspondientes, es por esto que P1anTTID Yy EstudianteID pasan a ser
claves foraneas en la tabla y se definen con el nombre del modelo al que asocian
concatenado con la palabra “ID”. Las propiedades de navegacion P1lanTT Yy

Estudiante permitiranasociar los registros entre un plan y un estudiante.

Para el caso del modelo PlanDocente se observa la adicién de una nueva
propiedad denominada Cargo, la cual permite distinguir si el docente asociado a

un determinado plan tiene el cargo de Director o de Codirector.

#3 PlanDocente A

#3 PlanEstudiante A

<4 = Properties
= Properties g )
| o
# I F PlanTTID
S F PlanTTip | K DocentelD v

# EstudiantelD F Cargo

= Mavigation Properties
& PlanTT
% Docente

= Mavigation Properties
&1 PlanTT
¢l Estudiante

i1

1
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# D # Nombres it HTigo K Correoflectronico
F Carrera 1 & Apellidos & PlanTTiD Ty 1 K EstadoTipo K EstadoDocente
F EstadoCarrera F Telefono : il =/ Navigation Properties = Navigation Properties
TipoPlanTTID =
= Mavigation Properties # Correoflectronico .\po = g 2 TipoPlan = DirigePlan
8] ¥ EstadoEstudiante ¥ LinealnvestigacionPlanTTID
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= DirigePlan o fD
o TipoPlanTT * 1| Lnealnvestigacion
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.ﬂ RubricaEvaluacion

= Navigation Properties
"3 LinealnvestigacionPlan

)

Figura 3.3. Diagrama Relacional

En la Figura 3.4 se muestran los modelos y sus asociaciones para el Modulo de
Gestion de Rubricas y también se observa el modelo EmailCuerpo que forma
parte del Mdédulo de Envio de Correos Electronicos. Se observa en este caso la
adicion de un nuevo modelo llamado RubricaEstado, el cual permite asociar a

los modelos Rubrica y EstadoCalificacion a través de la cardinalidad
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muchos a muchos; para este caso se afiade la propiedad Porcentaje para
establecer los porcentajes de aprobacion para cada estado y se definen las claves
foraneas RubricaIDy EstadoCalificacionIDYy laclave primaria ID. Cabe
mencionar que el modelo RubricaEvaluacion permite interactuar a los
Médulos Gestion de Informacion y Gestion de Rubricas al definir la relacion entre
este modelo y el modelo P1anTT mediante una relacién de muchos a uno entre
ambos, esta relacién se puede evidenciar mediante el uso de la clave foranea
P1anTTID, propiedad que permite asociar a un registro de RubricaEvaluacién

el ID del plan evaluado.

#3 EtadoCalificacion A #¢ Rubricakstado A

= Properties = Properties

=l Properties
¢ EstadoCalificacioniD S
& NombreEstado ‘1 & EstadoCalificacionD &0
¥ Estado ¥ Rubricald & TipoEmail
B Porcentaje F CuerpoEmail
E R :
= Navigation Properties Navigation Properties
=l EstadoCalificacion "
= Rubrica
& . #3 Criteriobvaluado A
i =l Properties
Q; (CriterioNuevo
o RubricaEvaluacioniD = Properties
=l Properties # Fechakvaluacion # CriterioEvaluadolD
F Calificacion

o CriterioNuevolD
& NumeroCriterio
# Descripcion

# ValoradionMaxima
# RubricalD

=I Mavigation Properties
-E Rubrica

= Properties
¢ RubricalD
K Nombre
K EstadoRubrica

= Navigation Properties
2 Criteriobuevo
E| RubricaEvaluada
JE RubricaEstado

F CalificacionMaxima
# CalificacionPorcentaje
& PathEvaluacionPDF
# EstadoPlanTT
& PlanTTID
# RubricalD

= Navigation Properties
= Rubrica
= PlanTT
& CriterioEvaluado

& humeroCriterio

F Descripcion

& Valoracion

F ValoracionMaxima
J Observacion

& RubricaBvaluacionlD

=l Mavigation Properties

= RubricaBvaluacion

Figura 3.4. Diagrama Relacional (continuacion)

3.1.4 DIAGRAMA DE CLASES

A continuacion se presentan los diagramas de clases correspondientes al codigo
de la aplicacion. En la Figura 3.5 se presentan los diagramas de clases de los
modelos CarreraEstudiante, EmailCuerpo, PlanEstudiante,
Estudiante, PlanDocente, Docente, TipoPlanTT,
LinealInvestigacionPlanTT, Yy PlanTT; para estas clases se muestran las

propiedades definidas en la Figura 3.4.
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Ademas se presenta el diagrama de la clase EmailService, la cual se usa para
poder enviar un correo electrénico a través del framework ASP.NET Identity en el
Médulo de Autenticacion y Roles, y el diagrama de la clase Context, la cual
hereda de DbContext, y define 15 propiedades DbSet, propiedades que
permiten asociar a los modelos creados con las tablas de la base de datos.
También se observa el diagrama de la clase Configuration, en la cual se
define el método Seed que permite cargar datos por defecto en la aplicacion, y el

|20

diagrama de clase del ViewModel”™ vMP1anTT que permite manejar informacion

de diferentes modelos dentro de una vista.

Figura 3.5. Diagramas de Clases de la aplicacion

[¢ iante 4 | i Al PlanDocente A [ TipoPlanTT 2| | LinealnvestigacionPlanTT A | Configuration A
Class Class Class Class Class Sealed Class
- DbMigrationsConfiguration<AAPTTContext>
=l Properties = Properties = Properties = Properties = Properties =
= Field
K Carrera & Estudiante # Cargo & EstadoTipo F Estadolinealnvestigacion f >
K EstadoCarrera ¥ EstudiantelD ¥ Docente 5 D ¥ D a db
K Estudiante & D # DocentelD & Tipo # Linealnvestigacion = Methods
p g
F D & PlanTl F D F TipoPlan # LinealnvestigacionPlan @ Configuration
- # PlanTTID # PlanTl @, Seed
% # PlanTTID
F: N y \ / - \ N [ N
EmailCuerpo A Estudiante A | PlanTT Al | YMPlanTT A AAPTTContext A
Class Class Class Cass Cass
s = DbContext
=l Properties = Properties 3"“"" = Properties = Properties
lass = Properties
#  CuerpoEmail # Apelidos ¥ DirigePlan # VCargaArchivo i
& b & CarrersEstudiante s 5 EstadoPlanTT ¥ VCodirectorlD # CarrersEsiudantes
K TipoEmail & CarrerafstudiantelD ] 7 F Fechalngreso # VDirectorlD & CriteriosEvaluados
M’ & Correoflectronico ‘ Hpelidos # IngresaPlan & VEstudiante1ID & CriteriosNueves
; Q F Estadofstudiante % C.nrrsoE\enromm K LinealnvestigacionPlanTT K VEstudiante2ID # Docentes
(‘EmaliServica A F# Estudianteld o g'”gsplaﬁ) F LinealnvestigacionPlanTTID F VEstudiante3ID & EmailCuerpos
Class K IngresaPlan wd i # PathArchivoPDF F VEstudiantediD #  EstadoCalificacions
& NombreCompleto ARSI F PlanTTD F Vestudiantes & Estudiantes
= Methods 5 Nombres : :”’“E’EC””“"E‘” F Rubricafvaluada F VlinealnvestigacionlD & LnealnvestigacionPianTTs
©  SendAsync & NumeroUnico ombres & TipoPlanTT & VPlanTTs # PlanDocentes
\ J ¥ Telefono ¥ TipoPlanTTID # VTigolD # Plankstudiantes
\ F Ttuo F Vitulo # Planlls
# RubricaEstados
# Rubricas
# RubricasEvaluadas
# TipoPlanTTs
= Methods
@ AAPTTContext

En la Figura 3.6 se observan los diagramas de clases de los modelos

RubricaEstado, Rubrica, CriterioNuevo, CriterioEvaluado,

EstadoCalificacion Yy RubricaEvaluacion. También se observa el

diagrama de clase del ViewModel VMRubrica y de las clases

DatosCriterioEvaluado, DatosRubricaEvaluacion, DatosJSON Yy

DatosJSONRubrica, las cuales permiten manejar la recepcion de datos JSON

20 . . .y . . .
ViewModel: Representa la informacién necesaria a usarse en una vista. Difiere de un modelo
tradicional ya que sus propiedades no representan una columna de una tabla.
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enviados desde el lado del cliente al momento de evaluar un plan con una

determinada rubrica de evaluacion.

| RubricaEstado A | Rubrica A | [ CriterioNuevo A | | CriterioEvaluado &) | EstadoCalificacion A | Rubricabvaluacion Al
Class Class. Class Class Class Class
& Properties = Properties = Properties = Properties = Properties = Properties

& EstadoCalificacion M CriterioNuevo # CriterioNuevolD # CriterioEvaluadolD # EstadoCalificacion|D & Calificacion

#  EstadoCalificacion|D F EstadoRubrica & Descripcion # Descripcion # NombreEstado # CalficacionMaxima

* D & Nombre & NumeroCriterio # NumeroCriterio # RubricaEstado F CalificacionPorcentaje

F Porcentaje # Rubricafstado K Rubrica # Observacion —_— # Criteriofvaluado

& Rubrica # Rubricavaluada & RubricalD # Rubricabvaluacion ) ) & EstadoPlanTT
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: ngmeroCrlter\o ‘ ¥ rubricald IR # datosRubricabvaluacion 3 properties § VRubricaBstados
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Figura 3.6. Diagramas de Clases de la aplicacion (continuacion)

En la Figura 3.7 se presentan los diagramas de clases de los controladores
usados en el Médulo de Gestion de la Informacién, los cuales han sido generados
via Scaffolding a partir de los modelos correspondientes. Todos estos
controladores definen una propiedad db, que representa una instancia de la clase
Context y mediante la cual se puede interactuar con la base de datos. Se puede
ver que la mayoria de estos controladores implementan los métodos Create,
Details, Edit e Index, los cuales permiten manejar las acciones solicitadas
por el usuario, y el método Dispose que permite liberar recursos utilizados al
finalizar la solicitud. Para los métodos Create y Edit se especifica
adicionalmente un método sobrecargado, el método sin parametros permitira
manejar la solicitud HTTP GET y cargar el formulario correspondiente, mientras
que el método sobrecargado permitira a través de una solicitud HTTP POST

enviar la informacién del formulario al servidor para crear o editar registros.

Para el controlador P1anTTsController se evidencia el uso de otros métodos
como Anulacion, que permite cambiar el estado de un plan a “Anulado”,
situacion que puede ocurrir si un estudiante decide anular su plan presentando la

documentacidon necesaria en la Secretaria de la Carrera. También se observa el



45

uso de métodos como EmailIngreso O EmailIngresoMiembro, los cuales
permiten enviar las notificaciones correspondientes via correo electrénico a los
estudiantes y directores/codirectores del plan. Ademas se muestran métodos
como BuscaryAgregar, €l mismo que permite asociar un estudiante a un plan
de

PlanEstudiantesController Yy PlanDocentesController son usados

crear un nuevo registro. Los  controladores

al  momento
solo para mostrar la informacion de un estudiante y los planes que ha realizado o
de un docente y los planes que ha dirigido o codirigido, por tal razén no se

implementan los métodos Create yEdit.

También se muestra el controlador HomeController, el cual permite cargar a
través de sus métodos About, Contact € Index vistas que contengan
informacion acerca del desarrollador de la aplicacion, informacion de contacto y la
informacion inicial que se muestra cuando se ingresa por primera vez a la

aplicacion, respectivamente.

| CarrerabstudiantesController % | | PlanEstudiantesController % | | PlanDocentesController A TipoPlanTTsController  # | | PlanTTsController A |
Class Class Class Class. Class
= Controller ¥ Controller ¥ Controller ¥ Controller < Controller
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& Methods El Methods El Methods Bl Methods . o
@ Creste(+ 1 overload) @ Details @ DetzilsCodireccion @ Create(+ 1 overload) & Methods
@ Details @, Dispose @ DetailsDireccion @ Details @ _BuscarYAgregar
9, Dispose @ Index ®, Dispose 9, Dispose @ _BuscarYAgregar?
& Edit(+ 1 overload) S @ IndexCodireccion & Edit [+ 1 overload) @ _BuscarYAgregar3
@ Index @  IndexDireccion @ Index @ _BuscarYAgregard
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| @ Index J | @ Index j | @ Index j | @ Index = Methods
: : : @ About
@ Contact
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Figura 3.7. Diagramas de clases de los controladores de la aplicacion

En la Figura 3.8 se muestran los controladores generados para el Mdédulo de

los modelos CriterioNuevo Yy

Gestion de Rubricas. Se observa que
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CriterioEvaluado no generan controladores, ya que la informacion de dichos
modelos se utiliza al momento de crear una rubrica y de usar la misma para

evaluar un plan a través de RubricasController.

En RubricasController se muestra el método ElegirPTT que permite
elegir el plan a evaluar con una determinada rubrica, y ademas los métodos
Criterios, CriteriosEvaluacion, ObtenerCriterios \
GuardarEvaluacionRubrica que permiten manipular la informacion de las

rubricas al momento de crear y usar una rubrica.

Para el controlador RubricaEvaluacionsController se muestra el método
GenerarPDF, el cual permite generar un archivo PDF que muestre la rubrica
usada para la evaluacién de un determinado plan. Este archivo sera enviado via
correo electronico al estudiante y director/codirector del plan indicando las
observaciones hechas al plan por parte de la Comision; el envio de este correo

electronico sera gestionado a través del método EmailEvaluacion.

RubricasController A EstadoCalificacionsController A RubricabvaluacionsController A

Conn Cats Cass
4 Controler “# Conroler # Controler
= Fields = Fields = Fields
@, d @ db @, dd
= Methods = Metheds = Methods
@ _ElegiPTT @ Create [+ 1 overicad) @ Details
© Create (- 1 overload) @ Details @, Dispose
@ Cntenos (+ 1 overload) O, Dispose @ Emalivaluacion
@ CritenosEvaluacion @ Edit(« 1 overload) @ GenerarPDF
@ Details @ Index @ index
®, Dispose
© Edt(« 1 overoad)
® BleguRubrica

® GuardarEvaluacionRubrica
® Index
2 ObtenerCritencs

Figura 3.8. Diagramas de clases de los controladores de la aplicacién (continuacion)

3.2 IMPLEMENTACION

3.21 MODULO 1: AUTENTICACION Y ROLES DE USUARIO

La primera funcionalidad a desarrollar para la aplicacion web fue el modulo de
autenticacion, el mismo que definié la gestion de usuarios y roles de usuarios. El

IDE Visual Studio Express 2015 for Web permite crear aplicaciones web ASP.NET
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que implementen por defecto un sistema de autenticacion denominado Individual
User Accounts tal como se observa en la Figura 3.9. Sin embargo existen otras
opciones que se muestran en la Figura 3.10, estas opciones son: Windows
Authentication, que esta dirigido para aplicaciones de intranets, Work and School
Accounts, que permite a los usuarios autenticarse con sistemas como Office 365
o Microsoft Azure Active Directory, y No Authentication, la cual no implementa

ningun sistema de autenticacion.

New ASP.NET Project - AAPTT ?

Select a template:

A project template for creating ASP.NET MVC

ASENET 4.5.2 Templates applications. ASP.NET MVC allows you to build
applications using the Model-View-Controller
4 4 F‘ A Ff‘ architecture, ASP.NET MVC includes many features that
@J @J an m “,J enable fast, test-driven development for creating
Empty Web Forms MVC Web AP Single Page applications that use the latest standards.
Application Leamn more

|

Azure APl App
(Preview)

ASFENET 5 Templates

FS r; 5

0 R i I o
Esaity VT R Change Authentication
mp el el

Application
Authentication: Individual User Accounts
Add folders and core references for = Microsoft Azure
[[] WebForms [ MVC [ ] Web API (A) [ Hostinthe cloud

Web App L
[] Add unit tests

Test project name:  AAPTT. Tests

Cancel

Figura 3.9. Creacion de un Nuevo Proyecto en Visual Studio

Change Authentication

For applications that store user profiles in a 50L Server database. Users can register,
or sign in using their existing account for Facebook, Twitter, Google, Microsoft, or
() Mo Authentication LTI IO

Learn more

() Work And School Accounts

) Windows Authentication

Figura 3.10. Sistemas de Autenticacion para la Aplicacion Web
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La caracteristica principal de Individual User Accounts es la de almacenar perfiles
de usuarios dentro de una base de datos SQL Server a través del framework
denominado ASP.NET Identity.

En marzo de 2014 fue lanzada la version 2.0 de este framework, la cual presentd
algunas nuevas caracteristicas como: autenticacion de doble factor o verificacion
de dos pasos, bloqueo de autenticacion luego de varios intentos fallidos, soporte
para el ingreso a través de perfiles de redes sociales, confirmacién de ingreso al
sistema via correo electronico, gestion de usuarios y roles, entre otras.

El uso de ASP.NET Identity permiti6 cumplir con los requerimientos solicitados a
través de las historias de usuario correspondientes a este modulo, entre los
cuales se encuentran la autenticacién de usuarios, la gestion de usuarios vy roles,
y la posibilidad de restablecer una contrasefia en caso de que el usuario la haya

olvidado a través de un enlace enviado a su correo electronico.

El framework ASP.NET Identity cuenta con su propia base de datos, su propia
clase Context y sus propias estructuras correspondientes a modelos, vistas y
controladores que permiten cumplir con las funcionalidades encomendadas. Cabe
mencionar que el uso del middleware OWIN?! facilita la implementacion de los
componentes que se encargaran de crear la l6gica necesaria, por tal razén, las
clases implementadas a través de ASP.NET Identity se valdran de componentes
externos que permitan gestionar el sistema de autenticacion previamente

mencionado.

A continuacién se muestran ejemplos del uso de ASP.NET Identity para atender

los requerimientos del presente moédulo.

3.2.1.1 Creacion de un Rol
Una de las funcionalidades cubiertas por parte de ASP.NET Identity es la gestion
de roles dentro del sistema. A continuacién se muestra el proceso de la creacidn

de un rol a través del controlador, el modelo y la vista correspondiente.

Dentro del contexto MVC, las solicitudes hechas por el usuario se manejan a

través de acciones, ya sean estas solicitudes hechas a través del método HTTP

2T OWIN: (Open Web Interface for .NET) Es una especificacion de codigo abierto que describe una
capa de abstraccion entre senidores web y componentes de la aplicacion.
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GET o del método HTTP POST. Para cumplir con la accion correspondiente se
implementan métodos llamados métodos de accion, los cuales a través de la
clase ActionResult permiten retornar informacion a través de la presentacion

de una vista asociada al método de accion.

En el Codigo 3.1 se muestra el método Create, el cual maneja una solicitud
HTTP GET que requiere cargar una vista para la creacion de un nuevo rol en el
sistema. En la linea 91 se observa la definicion del método Create de tipo
ActionResult, método que permitira manejar la accion solicitada por el usuario,
mientras que en la linea 93 se observa el uso del método View, el cual permitira
cargar la vista asociada al método Create, ya que el método View es de tipo

ViewResult, clase que hereda de ActionResult.

98 // GET: /fRoles/Create

91 - public ActicnResult Create()
92 {

93 return View();

a4 }

Cédigo 3.1. Método Create (Solicitud GET)

Para poder cargar la vista asociada a un método de accién es necesario definir un
modelo que permita manipular la informacién ingresada por el usuario en la vista.
En ciertas ocasiones se crean modelos que no estan relacionados con una tabla
en especffico, sino que mas bien sirven para representar la informacion que se

quiere mostrar en la vista, estos modelos son conocidos como ViewModels.

En el Cédigo 3.2 se observa el uso del ViewModel RoleViewModel que define
las propiedades 1d (linea 9) y Name (linea 12). Para la propiedad Name se
especifican los atributos Required (linea 10) y Display (linea 11). El atributo
Required permite a través de su propiedad A11owEmptyStrings validarque la
informacion ingresada no este vacia, mientras que el atributo Display a través
de su propiedad Name muestra en este caso el texto con el que se cargara la
propiedad en la vista, mediante los respectivos helpers que pueden ser
HTML.Label OHTML.Display.
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7 - public class RoleViewModel

8 {

9 public string Id { get; set; }

18 [Required{AllowEmptyStrings = false)]
11 [Display(Name = "Rol™)]

12 public string Name { get; set; }

13 }

Caédigo 3.2. ViewModel RoleViewModel

En el Codigo 3.3 se muestra la vista que permitira la creacion de un nuevo rol. A
esta vista se la denomina con el mismo nombre del método que esta asociada, es

decir, Create.

En la linea 1 se observa el uso de la directiva @model, la cual permite referenciar
a RoleViewModel dentro de la vista. Mas adelante se define el titulo del
documento HTML (linea 3 a la linea 5) y el titulo presentado en la vista que indica

la operacion a realizarse (linea 7).

A partir de la linea 10 se define el formulario que permitira al usuario crear el
registro. En la linea 12 a través de Html .AntiForgeryToken Se busca proteger
a la aplicacion del ataque Cross-Site Request Forgery?. A partir de la linea 14 se
observa el uso de etiquetas <div> que permitiran crear secciones en la pagina

utilizando estilos definidos por Bootstrap.

Mas adelante se muestra un subtitulo que define el tipo de registro a crearse
(inea 15) y a través de Html.ValidationSummary (linea 17) se crean
mensajes de validacién para los campos que lo especifiquen dentro del

formulario.

Este formulario cuenta con un solo campo a llenar, el cual cuenta con una
etiqueta que se implementa con Html.LabelFor (linea 20) y un cuadro de texto
que se define a través de Html.TextBoxFor. Este cuadro de texto permite al
usuario digitar el nombre del rol a crear (linea 22). Mas adelante se define un

mensaje de validacion a través de Html.ValidationMessageFor, el mismo

2 Cross-Site Request Forgery: Es un tipo de ataque en el que se aprovecha el envio de tokens de
autenticacion desde el navegador al senidor web para poder influenciar la interaccion entre ambos
y falsificar informacion.
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que se mostrara en caso de que exista un error en la validacion de los datos
(linea 23).

Ademas se muestra el cédigo de un botéon denominado “Crear”, el cual permitira
guardar la informacion ingresada una vez que se da clic sobre él (linea 29).
Finalmente se crea un enlace que llama al método de accion Index, método que
permitira cargar la vista donde se muestran los roles creados hasta el momento
(linea 36).

1 jimodel AAPTT.Models.RoleViewtodel

2

I

- ViewBag.Title = "Crear”;

5§

b

7 <h23Crear</h2>

1@ {lusing (Html.BeginForm(})

{

12 {iHtml.AntiForgeryToken()

13

14 H ¢div class="form-horizontal™»

15 <h4>Rol</hd>

16 <hr /3

17 {iHtml.ValidationSummary(true)

13

19 f <div class="form-group":
28 {iHtml.LabelFor(model => model.Name, new { @class = "control-label col-md-2" })
21 f ¢div class="col-md-18">
22 [@Html. TextBoxFor(model => model.Name, new { @class = "form-control” })
23 [@Html.ValidationMessageFor (medel = model.Name)
4 <fdivy
25 _ fdivy
26
y <div class="form-group™>
23 % <div class="col-md-offset-2 col-md-18">
29 <input type="submit" value="Crear" class="btn btn-default" />
39 . ¢/div>

31 . <fdivy

32 _ {fdivy

33 }

34

35 Hedivy

36 fiHtml.ActionLink("Regresar a la lista", "Index")

37 | ¢/div>

Caodigo 3.3. Vista Create
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En el Cédigo 3.4 se muestra el método de accion Create correspondiente a la
solicitud POST del usuario, esta solicitud se la realiza al dar clic en el botén
“‘Crear” de la vista Create (Cdodigo 3.3). La mayoria de métodos de accion de
ASP.NET Identity implementan operaciones asincronas definidas a través de la
clase Task Yy los operadores async Yy await. En un inicio se observa que
Create esta definido como un método de accién asincrono de tipo Task que
debe retornar un objeto ActionResult, y que recibe como argumento un objeto
de tipo RoleViewModel (linea 99). Luego de cerciorarse que el modelo
manipulado no contiene errores (linea 101) se obtiene la informacién definida en
el objeto de tipo RoleViewModel (linea 103) para luego crear el registro
correspondiente a través del método asincrono CreateAsync (linea 104). Si el
resultado de la creacion del registro es exitoso se llama al método de accién
Index (linea 110). Ademas si el modelo pasado al método contiene errores o si
la creacion del registro no ha sido exitosa (linea 105 a la 109), se procede a

cargar de nuevo la vista Create (lineas 108y 112).

96 = I
97 {// POST: fRoles/Create
98 [HttpPost
99 - public async Task<ActionResult> Create(RocleViewModel roleViewModel)
160 f
nal1 if (Modelstate.IsValid)
162 {
nas3 var role = new IdentityRole(roleViewModel.Name);
=L var roleresult = await RoleManager.Createfsync(role);
nas if (!roleresult.Succeeded)
166 I
na7 Modelstate.AddModelError("", roleresult.Errors.First());
a3 return View();
neg }
i@ return RedirectToAction("Index");
111 }
ni2 return View();
n13 L

Codigo 3.4. Método Create (Solicitud POST)

3.2.1.2 Generacion de una nueva contraseiia

ASP.NET Identity permite que un usuario que no pueda ingresar al sistema por

haber olvidado su contrasefia, genere una nueva a través del envio de un enlace
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al correo electronico, sin embargo, es necesario definir un agente externo que
permita el envio de dicho correo electronico. Para hacer uso de este servicio se
ha utilizado SendGrid [18]. SendGrid es una de las plataformas mas usadas para
envios de correos electronicos, su funcionamiento basado en la nube se
caracteriza por brindar una entrega confiable y agil de correos electrénicos [19],
ademas el uso de SendGrid es muy recomendado por desarrolladores que han
usado el framework ASP.NET Identity.

En el Codigo 3.5 se presenta el uso de SendGrid a través de la clase
EmailService, la cual forma parte del sistema de autenticacion definido por
ASP.NET Identity. En un inicio se observa a la clase EmailService que hereda
de la interffaz IIdentityMessageService (linea 70), esto se realiza para
poder utilizar el método SendAsync, el cual se define en la interfaz mencionada.
El método SendAsync es de tipo Task y representa una tarea asincrona que
sera ejecutada en un hilo diferente al hilo principal de ejecucion, este método
recibe como parametro un objeto de tipo IdentityMessage (linea 72). El objeto
IdentityMessage define 3 propiedades: Body, DestinationySubject,las
cuales almacenan la informacion del cuerpo, el destinatario y el asunto de un
correo electrénico, respectivamente. Mas adelante se configura el cliente SMTP
mediante un objeto de la clase SmtpClient, la cual permite enviar correos
electronicos a través del protocolo SMTP?%. Al crearse este objeto se define la
direccién del servidor SMTP y el puerto que se usara para el envio de correos
electronicos (linea 75), ademas se evita usar las credenciales que vienen por
defecto (linea 76) para usar como credenciales el nombre de usuario y contrasena
de la cuenta SendGrid asociada, estos datos al ser informacion sensible seran

manejados mediante un archivo de configuracién (linea 79 ala 82).

Mas adelante se define una direccién de envio (linea 85) y el correo a enviar a
través de una instancia de la clase MailMessage, la cual define el remitente y el
destinatario del correo electronico (linea 86) para después asignar el asunto y el
cuerpo del mismo (lineas 87 y 88). Por Uultimo a través del método

SendMailAsync se permite el envio del correo electronico (linea 91).

2 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Protocolo de red utilizado para el intercambio de correos
electronicos.
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7e = public class EmailService : IldentityMessageService

72 = public Task SendAsync(IdentityMessage message)

73 {

74 [/ Configuracidn del cliente

75 var client = new SmtpClient(“smtp.sendgrid.net™, Convert.ToInt32(587)});

76 client.UseDefaultCredentials = false;

77

78 // Creacién de las credenciales

79 var sendGridUserName = ConfigurationManager.AppSettings["usernameSendGrid™];
ae var sendGridPassword = ConfiguraticnManager.AppSettings["passwordSendarid™];
81 NetworkCredential credentials = new NetworkCredential{sendGridUserName, sendGridPassword);
82 client.Credentials = credentials;

83

34 // Creacidn del mensaje

85 var sentFrom = “AAPTT_EPN@gmail.com";

86 var mail = new MailMessage(sentFrom, message.Destination);

87 mail.Subject = message.Subject;

88 mail.Body = message.Body;

89

98 // Envio del correo:

91 return client.SendMailAsync(mail);

92 }

93 T

Caodigo 3.5. Uso de SendGrid para el envio de correos electrénicos

3.2.2 MODULO 2: GESTION DE INFORMACION

El desarrollo de este médulo se basé en la gestion de tres entidades importantes:
Estudiante, Docente y PlanTT. Para cada una de estas tres entidades se
implementaron métodos que permiten la creacidn, edicién y busqueda de un

registro.

La eliminacién no fue implementada ya que puede haber casos de docentes que
actualmente no formen parte del personal de la carrera pero que posiblemente
puedan volver a ser parte de esta en un futuro, también pueden haber casos de

estudiantes que se retiren de una carrera y que en un futuro puedan reingresar.

En lugar de la eliminacién de registros se manejaron estados, el estado del
registro determina si dicho registro esta activo o inactivo. Para los registros de
planes de Trabajos de Titulacion se manejaron los estados: Pendiente por

aprobar, Aprobado, Negado y Anulado.

La gestion de registros en este médulo siguié un proceso comun basado en Code
First de Entity Framework. Code First define para cada entidad la creacion del
modelo correspondiente a través de una clase, y posteriormente mediante
Scaffolding, la generacién del controlador y las vistas que permitan al usuario

ejecutar cada accion definida en los métodos de accion del controlador. Al utilizar
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Scaffolding también se genera una propiedad DbSet dentro de la clase Context,
esta propiedad permitira crear e interactuar con la tabla correspondiente al

modelo previamente creado.

En la creacion de un registro para la entidad PlanTT se necesité crear registros
adicionales que permitan asociar la informacion de estudiantes y docentes a
través de las tablas PlanEstudiantes Yy PlanDocentes. Para que todo este
proceso sea transparente al usuario se procedid a utilizar ventanas modales,
vistas parciales, funciones de JavaScript y AJAX, de forma que sin necesidad de

manejar mas vistas se envie la informacion necesaria al servidor.

A continuacion se describira la creacidon de un registro para la entidad Estudiante
a través del modelo, el controlador y la vista correspondiente, y ademas se
mostrara la asociacién dinamica de un estudiante al formulario correspondiente a

la creacidn de un registro de plan de Trabajo de Titulacion.

3.2.2.1 Creacion de un registro Estudiante

Para representar la creacion de un registro de la entidad Estudiante se describe a
continuacién el proceso realizado a través de Code First de Entity Framework,
realizando en primer lugar la creacion del modelo y luego la personalizacion del

controlador y la vista correspondiente.

3.2.2.1.1 Creacion del Modelo
La clase que corresponde al modelo asociado a la entidad Estudiante se
denomina Estudiante. En el Cddigo 3.6 se muestra de forma detallada las

propiedades de esta clase.

La clase Estudiante contiene una propiedad por cada columna de la tabla
Estudiantes, por tal razon se tienen las siguientes propiedades:
EstudianteID (linea 13), NumeroUnico (linea 17), Nombres (linea 21),
Apellidos (linea 25), Telefono (linea30), CorreoElectronico (linea 35),

CarreraEstudianteID (linea39)yEstadoEstudiante (linea42).

La propiedad NombreCompleto (linea 45) no corresponde a una columna, se la
implementa para mostrar el nombre completo de un estudiante en caso de ser

necesario. Por ultimo se definen dos propiedades de navegacién: IngresaPlan
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(linea 47) y CarreraEstudiante (linea 49). Para el primer caso se define una
coleccion de tipo PlanEstudiante, esta coleccion permitira manejar varias
entidades y establecer la cardinalidad de uno a muchos entre Estudiante Yy
PlanEstudiante; para el segundo caso se define un objeto de tipo
CarreraEstudiante, este objeto permitira manejar una sola entidad y
establecer la cardinalidad de muchos a uno entre Estudiante Yy

CarreraEstudiante.

Cada propiedad puede utilizar atributos que permitan validar la informacion
ingresada en los campos del formulario o también especificar variaciones dentro
de la tabla asociada al modelo. Entity Framework por defecto implementa la
propiedad SQL Identity** en la clave primaria, se observa en un inicio el uso del
atributo  DatabaseGenerated que a través de su propiedad
DatabaseGeneratedOption establecida en None evita Ila asignacion
automatica de la propiedad SQL Identity en la clave primaria (linea 9). Mas
adelante y mediante el uso del atributo Required ysupropiedad ErrorMessage
se especifica que el campo asociado a dicha propiedad no puede quedar vacio,
de no cumplir con esto se presenta el mensaje de error correspondiente (lineas
10, 19, 23, 27, 32 y 37), ademas se establecen restricciones de longitud de
caracteres para campos que necesitan tener un numero minimo y maximo de
caracteres a través del atributo stringLength (lineas 11, 15 y 29). Por ultimo se
representa a través del atributo Display el texto con el que se cargara cada
propiedad en la vista (lineas 12,16, 20, 24, 28, 33, 38, 41y 44).

Una vez creado el modelo se procede a generar el controlador y las vistas
respectivas mediante la herramienta Scaffolding para posteriormente poder
personalizar tanto el controlador como las vistas para implementar las

funcionalidades deseadas.

3.2.2.1.2 Personalizacion del Controlador y la Vista
El controlador que se genera por defecto a través del Scaffolding implementa los

métodos de accion Create, Edit, Details, Index Yy Delete. Como ya se

24 . . . . . .
ldentity: Propiedad que genera para dicho registro un valor secuencial que empieza en uno y se
incrementa en pasos de uno a medida que se crean nuewvos registros.
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menciond anteriormente la presente aplicacion no implementa la accion de

eliminar por lo que se prescinde del método Delete.

8 {
g

- public class Estudiante

[DatabaseGenerated{Databaseceneratedoption.None) ]

[Required{ErrorMessage = "Este campo es obligatoric.")]

[stringlength(18, MinimumLength = 18, ErrorMessage = "Se deben ingresar 18 digitoes.")]
[Display(MName = "Cédula”)]

public string EstudianteID { get; set; }

[stringLength(9, MinimumLength = 5, ErrorMessage = "Se deben ingresar de 5 a 9 digitos.”)]
[Display(Mame = "Nimero Unico™)]

public string MumeroUnico { get; set; }
[Required{ErrorMessage = "Este campo es obligatoric.”
[Display(Name = "Nombres"}]

public string Mombres { get; set; }

f—
et

[Required(ErrorMessage = "Este campo es obligatoric.
[Display(Name = "Apellidos")]
public string Apellidos { get; set; }

fa—
—

[Required(ErrorMessage = "Este campo es obligatorie.
[Display(Mame = "Teléfono"}]

[stringLength(18, MinimumLength = 7, ErrorMessage = "Se deben ingresar de 7 @ 18 digitos.”)]
public string Telefono { get; set; }

et

]

[Required{ErrorMessage = "Este campe es obligatoric.")]

[Display(Mame = "Correo Electrdnico™)]

[Emailaddress(ErrorMessage ="Ingrese una direccion de correo electronico valida.")]
public string CorreoElectronico { get; set; }

[Required]
[Display(Name = "Carrera"}]

public int CarreratstudianteID { get; set; }

[Display{MName = "Estado™)]
public bool EstadoEstudiante { get; set; }

[Display(Name = "Estudiante")]
public string MombreCompleto { get {return Apellidos + " " + Nombres;} }

public virtual ICollection<PlanEstudianter IngresaPlan { get; set; }

public virtual CarreraEstudiante CarrerabEstudiante { get; set; }

Cadigo 3.6. Modelo Estudiante

A continuacion se describe el cédigo implementado para la creacion de un registro

de estudiante en el controlador y la vista correspondiente.
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Para crear un registro de estudiante, el usuario debe dirigirse hacia el menu de
Estudiantes, el cual cargara la vista Index, una vez alli al hacer clic en el enlace
“‘Crear Nuevo” se cargara la vista con el formulario correspondiente, una vez
ingresada la informacion necesaria en el formulario, el usuario hara clic en el

botdn que permita guardar esta informacion y volvera a la vista Index.

Para implementar este proceso el controlador hace uso de dos métodos de accion
denominados Create, el primer método permitira cargar la vista con el formulario
a través de una solicitud HTTP GET, mientras que el segundo método guardara la

informacion del formulario a través de una solicitud HTTP POST.

En el Cddigo 3.7 se presenta el método Create que se usa cuando se realiza
una solicitud HTTP GET por parte del usuario, este método permitira cargar el
formulario necesario para crear un nuevo registro a través de la vista asociada a

este método.

Se observa inicialmente el uso del atributo Authorize (linea 101), el cual evita
que un usuario que no esté autenticado acceda al formulario mediante su URL.
Mas adelante a través de una consulta LINQ se procede a cargar en el objeto
carreras todos los registros de la tabla CarreraEstudiantes (linea 104)y
luego se filtra la informacion que contenga registros con un estado activo (linea
107).

Esta informacion se cargara en la vista a través de una lista desplegable, para
esto se define una lista de tipo SelectList, la cual especifica a través de sus
argumentos: los registros a cargar en la lista desplegable, la propiedad del
registro que se manipulara y la propiedad del registro que se mostrara en la lista
desplegable. La informacion definida en selectList sera almacenada en una
propiedad ViewBag?® denominada ViewBag.Carrera (linea 109)que permitira

cargar la lista desplegable en la vista.

Finalmente se genera la vista correspondiente a través del método view (linea
110), este método carga la vista asociada al método, la cual también lleva el

nombre Create.

2 ViewBag: Es una propiedad dinamica que permite compartir informacion entre el controlador y la
vista.
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lea // GET: Estudiantes/Create

1e1 [Authorize]

182 = public ActicnResult Create()

103 {

la4 var carreras = from ¢ in db.CarreraEstudiantes

185 select c;

las

1a7 carreras = carreras.Where(c =» c.EstadoCarrera.Equals(true));
1aa

183 ViewBag.Carrera = new Selectlist({carreras, "ID", "Carrera");
11e return View();

111 }

Caédigo 3.7. Método Create de EstudiantesController (Solicitud HTTP GET)

La vista generada maneja la misma estructura que se presenté en el Codigo 3.3
en donde se define un titulo y subtitulo que permitan definir la operacion que se
realiza y la entidad que se manipula, posteriormente se presenta el formulario en
donde cada propiedad del modelo generara un campo que contenga una etiqueta
y un cuadro de texto, y que ademas mostrara un mensaje en caso de darse algun
error en el proceso de validacion, estos tres elementos se definen a través de los
HTML Helpers correspondientes. Finalmente se implementa un boton que permite
guardar la informacion ingresada en el servidor y un enlace que permita volver a
la vista Tndex. Esta estructura es generada automaticamente gracias al uso de

Scaffolding.

En el Cddigo 3.8 se muestra un segmento de cddigo de la vista Create, en
donde se observan ciertas modificaciones a las propiedades de los campos del

formulario.

Se observa por ejemplo para el primer campo el uso del atributo HTML type para
permitir exclusivamente informacion numérica dentro del cuadro de texto (linea
19). Mas adelante para los campos Nombres y Apellidos se especifica que la
informacién ingresada en el cuadro de texto sea transformada a mayusculas a
través del atributo HTML style (linea 35 y 43), por ultimo se presenta la lista
desplegable a través del helper Html .DropDownListFor (linea 51), el cual
carga la informacion definida en la propiedad viewBag.Carrera del método

Create (Codigo 3.7). Luego de ingresar la informacion necesaria en los campos
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del formulario, se procede a enviar estos datos al servidor para poder almacenar

dicho registro en la tabla correspondiente de la base de datos una vez que se da

clic en el botén “Crear” (linea 74).

e T [ R R et |
B BT B Y B |

<d1v class="Torm-group™>
fitml.Labelror(model => model.EstudianteID, himlattributes: new | 8class = "control-label col-md-2" })
«div class="col-nd-18">
@Html.EditorFor(model => model.EstudianteID, new { himlAttributes = new { @class = "form-control”, @type = “number” } }
{entml.validationMessageror(model =» model.EstudianteId, ™", new { @class = "fext-danger” }
<fdivy
<fdivs

«div class="forn-group"s
gHtnl.LabelFor(model => model.Nombres, himlAttributes: new { @class = "control-label col-md-2" }
«div class="col-nd-18"
fHtnl.EditorFor{model = model.Nombres, new { htmlattributes = new { fclass = "form-control”, style = "text-transform:uppercase” } }
fHtnl.validationMessageror (model =» model.Nombres, ", new { @class = "text-danger” })
¢fdivs
ofdiv

<div class="form-group™s
fHtnl. LabelFor(model =» model.Apellidos, himlAttributes: new { @class = "control-label col-nd-2" }
«div class="col-md-10">
{Htnl.editorFor(model =» model.Apellidos, new { himlattributes = new { @class = "form-control”, style = "text-transform:uppercase” } })
fHtnl.validationMessageror(model -» model.Apellidos, ™", new { ficlass = "text-danger” })
¢fdivs
fdivy

<div class="form-group”»
gHtml.LabelFor(model =» model.Carreracstudianteld,"Carrera”, himlattributes: new { @class = "control-label col-md-2" })
«div class="col-md-18"
gHtml.DropdownListFor(model =» model.Carrerabstudianteld, (Selectlist)Viewdag.Carrera, himlAttributes: new { @class = "form-control” }
gHtal.validationmessageror(model =» model.CarrerakstudianteIn, ", new { Bclass = “text-danger” })

«div class="forn-group">
«div class="col-nd-of fset-2 col-md-18"»
<input type="submit" value="Crear" class="btn bin-default" /»
fdiv
<fdivy

/divy

Caddigo 3.8. Vista Create para un nuevo registro de estudiante

En el Cdédigo 3.9 se presenta el método Create empleado en una solicitud HTTP

POST, este método permitira guardar la informacién ingresada por el usuario en

el formulario y regresar a la vista Index, en la cual se muestran los registros de

estudiantes existentes.

Inicialmente se observa el uso del atributo HttpPost (linea 114), el mismo que

asocia a las solicitudes HTTP POST con este método Create, ademas se usa el

atributo validateAntiForgeryToken (linea 115) para evitar el ataque Cross-
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Site Request Forgery alenviar el formulario al servidor. En las lineas 116 y
117 se define el método Create teniendo como argumento a un objeto de tipo
Estudiante Yy especificando las propiedades que se manejaran desde la vista a

través de la propiedad Include del atributo Bind.

Antes de guardar los datos presentes en el formulario se procede a verificar que
esta informacion sea valida (linea 121); de ser este el caso se procede a guardar
la informacion y se ejecutan acciones adicionales como las de asignar un estado
activo al estudiante (linea 123) y guardar los nombres y apellidos en mayusculas
(lineas 124 y 125). Finalmente se agrega el registro a la tabla Estudiantes
(lineas 126 y 127) y se procede a llamar al método de accion Index, el cual

posteriormente cargara la vista Index (linea 128).

Si existe algun error al guardar la informacion se cargara la pagina nuevamente a
través del método view (linea 140) mostrando un mensaje de error definido en la
propiedad ViewBag.ErrorMesage (lineas 133 y 134), para esto es necesario
cargar nuevamente la propiedad ViewBag.Carrera con la informacion

necesaria (linea 136 ala 139).

113 /{ POST: Estudiantes/Create

114 [HttpPost]

115 [validateAntiForgeryToken]

116 public ActionResult Create([Bind{Include - @"EstudianteID,NumercUnico,Mombres,Apellidos,
117 - Telefono,CorreoElectronico, CarreraEstudianteID™)] Estudiante estudiante)
118 {

119 try

128

121 if (Modelstate,Isvalid)

127 1

123 estudiante.EstadoEstudiante = true;

124 estudiante.Nombres = estudiante.nMombres.ToUpper{};

125 estudiante.Apellidos = estudiante.apellidos.Toupper();

126 db.Estudiantes.Add{estudiante);

127 db.saveChanges();

128 return RedirectToAction{"Index"});

129 i

138 H

131 catch (DataException)

132 {

133 ViewBag.ErrorMessage = §"La informacion no ha podido ser guardada, por favor inténtelo nuevamente.
134 Si el error persiste contacte al administrador del sistema®;
135 H

136 var carreras = from ¢ in db.Carreraestudiantes

137 select

138 carreras = carreras.where(c =» c.EstadoCarrera.Equals{true));

139 viewBag.Carrera = new Selectiist(carreras, "ID", "Carrera");

148 return view();

141 1

Cédigo 3.9. Método Create de EstudiantesController (Solicitud HTTP POST)
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3.2.2.2 Asignacién de un estudiante al formulario de creacion de un plan

Para la creacion de un plan es necesario afiadir informacion de estudiantes y
docentes en el formulario correspondiente. Para la eleccion de los docentes que
ocuparan los cargos de Director y Codirector se implementaran listas
desplegables que permitan la inclusion de esta informacién, pero para definir los
estudiantes que realizaran el plan se hacen uso de otras herramientas que

permitan buscar y elegir al estudiante.

A continuacion se describe el uso de una ventana modal, una vista parcial, un
script de JavaScript y la técnica AJAX; herramientas que permitirdan asignar la

informacion de un estudiante en el formulario correspondiente.

3.2.2.2.1 Ventana Modal

Una ventana modal es una ventana que se despliega sobre la vista principal y
permite ejecutar acciones adicionales, evitando de esta manera salir de la vista
con la que interactua el usuario. Para el presente caso la ventana modal se
mostrara cuando el usuario presione el boton que se encontrara junto al campo
que presentara la informacion del estudiante, este boton tendra un icono de una

lupa, tal como se observa en la Figura 3.11.

Estudiante [ ] (@)

Figura 3.11. Campo Estudiante del formulario de creacion de un plan

En el Cdodigo 3.10 se muestra el cédigo del botdn que permitira cargar la ventana
modal. A través de los atributos data-toggle ydata-target se especifica el
tipo y el identificador del elemento que se desplegara (linea 49), también se

muestra el uso de un icono de lupa en el boton (linea 50).

89 H  <coutton type="button" class="btn bin-default bin-s col-nd-offset-4" data-toggle="nodal" data-target="smModalEstudiante"
50 ¢span class="glyphicon glyphicon-search” ara-hidden="true"¢/spans
51 {/hutton?

Cadigo 3.10. Botdn que permite cargar la ventana modal
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En el Cdédigo 3.11 se observa la estructura del cédigo de la ventana modal
denominada myModalEstudiante, definida en el atributo HTML id (linea 145).
Todos los estilos definidos a través de los atributos HTML class dentro de los
contenedores <div> forman parte del framework Bootstrap y permiten
implementar la ventana modal. Primero se define una cabecera (linea 148 a la
151) en la que se define un boton para cerrar la ventana (linea 149) y un titulo
(linea 150), mas adelante se define un contenedor para el cuerpo de la ventana
(linea 152 a la 190) y dentro de este contenedor se define un pie de pagina en el

que se implementa un botdn para volver a la vista principal (linea 188 a la 190).

un

—<div class="modal fade myModalEstudiante" id="myModalEstudiante” role="dialog":

I ¢<div class="modal-dialog">

= ¢div class="modal-content">

- <div class="modal-header">
<button type="button" class="close" data-dismiss="modal"»&times;</buttons
<hd class="modal-title">ESTUDIANTES/hd»

<fdivy

<div class="modal-body"»

I

[ e T T T Ty
[ I T R, B N

[ T SR =R Ve T -« R I ]

i

_,_
—

<div class="modal-footer">
<button type="button” class="btn btn-default™ data-dismiss="modal”*Volver</button:
<fdiv>
<fdiv>
</dive
<fdivy
[</divy

,.
1 ooa oa
a1
T

[t et ket

(TR R T Y
[ R = <]

[¥=)
B

Cadigo 3.11. Ventana Modal myModalEstudiante

En el Cddigo 3.12 se muestra el codigo definido para el cuerpo de la ventana
modal, el mismo que permitira buscar registros de estudiantes. La busqueda de
los registros se realizard a través de AJAX de tal forma que no se necesite
recargar la pagina para ejecutar la accion solicitada. En un inicio se observa la
declaracién de un formulario que utilizara AJAX a través del método de accion
_BuscarYAgregar Yy se configuran las opciones que permitiran ejecutar la
operacion AJAX (linea 154 a la 159), estas opciones se configuran a través de
propiedades como: HttpMethod, que define el uso del método HTTP GET para
realizar la peticion (linea 156), UpdateTargetId, que especifica el elemento en
el cual se cargara la informacién solicitada (linea 157) e InsertionMode, que
define la forma de insercion de los datos en el elemento, para este caso se

especifica el modo de reemplazo (linea 158).
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Posteriormente se muestra un cuadro de texto que permitira ingresar el apellido
del estudiante a buscar (linea 163) una vez que se presione el boton “Buscar’
(linea 164). Mas adelante se implementa una tabla (linea 167 a 187), la cual
cuenta en su primera fila con una cabecera con los campos Cédula, Apellidos,
Nombres y Carrera (linea 168 a la 181), esta cabecera se mantendra estatica en
la ventana modal, sin embargo, el resultado de la busqueda ira variando de

acuerdo a la informacién ingresada en el cuadro de texto.

El resultado de la busqueda se presenta haciendo uso de la etiqueta HTML
<tbody> (lineas 183, 184 y 185), se observa que este elemento HTML cuenta
con el identificador definido en la propiedad UpdateTargetId (linea 157).
Dentro de este elemento se procede a llamar al meétodo de accion
_BuscarYAgregar (linea 184), con el parametro de entrada correspondiente a
la informacion ingresada en el cuadro de texto (linea 163), este método permitira
realizar la busqueda solicitada y devolver dicha informacioén en la vista parcial que

se describe a continuacion.

152 = <div class="modal-body">

153

154 @using (Ajax.BeginForm("_BuscarYAgregar®, new AjaxOptions
155 i

156 HttpMethod = "GET",

157 UpdateTargetld = "searchResultEstudiante”,
158 InsertionMode = InzertionMode.Replace,
159 )

168

161 i

162 = <p>

163 @Html. TextBox("apellidos")

164 <button type="submit®>Buscar</button>
165 </pr

166 | 3

167 - <table class="table">

168 ] <tr>

169 =] <th

178 Cédula

171 </th>

172 ] <th>

173 Apellidos

174 </th>

175 - <the

176 Nombres

177 </th>

178 L <thy

179 Carrera

188 <fth>

181 | </tr>

182 |

183 = <tbody id="searchResultEstudiante>

184 @Html.Action(" BuscarYAgregar®, new { apellidos = ""})
185 </thody>

186 |

187 </table>

Cadigo 3.12. Ventana Modal myModalEstudiante (continuacion)
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3.2.2.2.2 Vista Parcial

Se define como vista parcial a la vista que permite cargar informacién dentro de
otra vista. En el Codigo 3.13 se muestra el método BuscarYAgregar que
permitira realizar la busqueda solicitada y cargar el resultado de la busqueda en

una vista parcial.

Se observa que este método es de tipo PartialViewResult, lo cualindica que
la informacidn solicitada se cargara a través de una vista parcial, este método
recibe como parametro una cadena de caracteres que contiene la informacion a
buscar (linea 137). Posteriormente luego de validar que la cadena contiene
informacion (linea 141), se realiza la busqueda de los estudiantes activos que
contengan en su apellido la cadena pasada desde la vista (lineas 143 a 146).
Para manejar esta informacién se define un objeto de tipo VMP1anTT, VMP1anTT
es un ViewModel que permite a través de su propiedad VEstudiantes
almacenar registros de tipo Estudiante que coincidan con la busqueda (lineas
148 y 149), cada uno de los registros sera agregado a una lista de tipo VMP1anTT
(linea 150), y esta lista sera presentada en la vista parcial BuscarYAgregar
(linea 152).

137 - public PartialViewResult _BuscarYAgregar(string apellidos)
138 {

139 List<VMPLanTT> listaEstudiantes = new List<\VMPlanTT»();
140

141 IF [ .IsNullOrEmpty(apellidos)}

142 {

143 var estudiantes = from e in db.Estudiantes.Tolist()
144 select e;

145 estudiantes = estudiantes.Where(e =» e.Apellidos.Contains(apellidos.Tolpper())
146 &e.EstadoEstudiante.Equals(trus));

148 VMP1anTT wmPlanTT = new VMPLanTT();

149 wmPlanTT.VEstudiantes = estudiantes.Tolist();

158 listaEstudiantes.Add{vmPlanTT);

151 1

152 return PartialView(listaEstudiantes);

153 }

Cédigo 3.13. Método BuscaryAgregar

En el Codigo 3.14 se muestra el codigo de la vista parcial BuscaryAgregar.

Esta vista permite presentar informacion basada en una lista de modelos
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VMP1lanTT (linea 1) en vez de un modelo, ya que como se vera mas adelante es
necesario realizar iteraciones para mostrar los resultados de la busqueda, y estas

iteraciones solo se pueden realizar a través del uso de listas.

En la primera iteracién se manejan los registros que coinciden con los criterios de
la busqueda, mientras que en la segunda iteracién se carga, para cada registro,
las propiedades correspondientes a la cédula, apellidos, nombres y carrera (lineas

9, 12,15, 18) en una nueva fila de la tabla que se presentara en la ventana modal.

Esta nueva fila creada define una celda adicional en donde se muestra un enlace
con el nombre “Agregar’ (linea 21), al hacer clic en este enlace se ejecutara otra
accion que permitira, a travées de AJAX, enviar la informacion del estudiante
elegido a la vista Create del controlador P1anTTsController , esto se realiza
gracias al uso de la propiedad OnComplete (linea 23), la cual permite definir la
funcion de JavaScript agrega, esta funcion permite obtener el nombre completo y

la cédula del estudiante elegido antes de cargar la vista Create.

1 {model Lizt<AAPTT.Models.VIP1anTT>

3 @foreach (var item in Model)

4 {

5 foreach (var estudiante in item.VEstudiantes)

£ {

1 B ary

8 F dd>

g gHtml.DisplayFor(modelltem =» estudiante.EstudianteID)
18 {ftd>
11 F d>
12 gHtml.DisplayFor(modelltem =3 estudiante.Apellidos)
13 {/td>
4 E >
15 gHtml.DisplayFor(modelltem =3 estudiante Nombres)
16 {/td>
7 td
18 gHtml.DisplayFor(modelltem =3 estudiante.Carrerafstudiants.Carrera)
19 {/td>
8 E ¢ty
il @Ajax. ActionLink("Agregar”, "Create”, "PlanTTs", new { id = estudiante.EstudiantelD }, new AjaxOptions
1] {
13 OnComplete = "agrega('"+estudiante.EstudianteID+" ', '"+estudiante.NombreCompleto+"')"
4 )
05 | Jtd>
26 {ftry
W 1
28 1

Cédigo 3.14. Vista parcial BuscarYAgregar
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3.2.2.2.3 JavaScript

En el Codigo 3.15 se muestra la funcion agrega, implementada en JavaScript.
Esta funcion recibe como parametros la cédula y el nombre completo del
estudiante elegido previamente (linea 364) y asignara al elemento HTML con
identificador txtEstID1 el valor de la cédula, y al elemento HTML con
identificador txtEstl el nombre completo del estudiante (lineas 365 y 366),
respectivamente; por ultimo la funcion cerrara la ventana modal utilizada para esta

operacion (linea 367).

362 —<script type="text/javascript" »

363

364 - function agrega(id, nombre) {

365 document.getElementById( " txtEstID1').value = id;
366 document.getElementById( "txtEstl"}.value = nombre;
367 (' .myModalEstudiante.in" ) .modal( " hide");

368 H

Cadigo 3.15. Funcion agrega de JavaScript

Finalmente en el Codigo 3.16 se observan los elementos del campo
correspondiente a un estudiante, este campo forma parte del formulario de

creacion de un plan definido en la vista Create.

Se puede observar la asignacion de txtEst1 en el atributo HTML id del primer
cuadro de texto (linea 46) y la asignacion de txtEstID1 en el atributo HTML id
del segundo cuadro de texto (linea 47). Estos identificadores permitiran cargar la
informacion previamente obtenida mediante la funcion agrega. También se
observa el botdn que permitira cargar la ventana modal denominada

myModalEstudiante (lineas 49,50y 51).

B E {div class="form-group"»

4 @Html. Label ( “Estudiante”, htmlAttributes: new { @class = "control-lebel col-md-2" })

45 F ¢div class="col-nd-10">

15 gHtm1.Editor("Estudiante”, new { htmlAttributes = new { @class = "form-control”, @id = "txtEstl", @readonly = "readonly” } })
4 gHtml. TextBoxFor(model =3 model.VEstudiantelID, new { @class = "form-control”, Bid = "txtEstID1", @readonly = "readonly” 1)
b gHtml. ValidationtlessageFor(model =» model.VEstudiantelID, "*, new { @class = "text-danger” })

44 E <button type="button" class="btn btn-default btn-s col-md-offset-4" data-togele="modal" data-target="#myModalEstudiante">

5 ¢span class="glyphicon glyphicon-search® aria-hidden="true"»¢/spany

51 {/button>

Caédigo 3.16. Campo estudiante Vista Create
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3.2.3 MODULO 3: ENVIO DE CORREOS ELECTRONICOS
Este modulo permite el envio y la personalizacion de correos electrénicos para las
situaciones definidas en las historias de usuario correspondientes. Estas

situaciones se resumen en dos instancias:

e Ingreso de un plan al sistema.

e Evaluacion de un plan por parte de la Comision.

Para la primera instancia se definen dos tipos de correos electronicos, el primero
es un correo que sera enviado como notificacion del ingreso del plan al sistema a
los estudiantes y docentes correspondientes. Mientras que el segundo correo sera
enviado a los miembros de la Comisidn, este correo tendra como archivo adjunto
el plan de Trabajo de Titulacion escaneado. Estos dos tipos de correos
electronicos han podido ser enviados gracias al uso de los métodos
EmailIngreso Y EmailIngresoMiembro, métodos que forman parte del
controlador PlanTTsController. Estos métodos se ejecutaran mediante la
interaccion del usuario a través de enlaces definidos para cada plan en la vista

Index del controlador P1lanTTsController.

Para la segunda instancia se manejan tres tipos de correos electrénicos, uno para
notificar las observaciones hechas al plan, otro para notificar que un plan ha sido
negado y otro para notificar que un plan ha sido aprobado. Estos tres tipos de
correos electrénicos han podido ser enviados gracias al uso del método
EmailEvaluacion, método que forma parte del controlador
RubricaEvaluacionsController. Este método se ejecutara a través de un

enlace definido para cada plan evaluado en la vista Index del controlador

RubricaEvaluacionsController.

3.2.3.1 Uso de Postal para el Envio de Correos Electrénicos

Luego de analizar las posibles opciones que se tenia para implementar el envio
de correos electrénicos se decidié que el uso del paquete Postal [20] era el mas
idoneo. Este paquete ha sido creado especificamente para ser usado por el
framework ASP.NET MVC al permitir una interaccién directa a través de sus
vistas. Postal permite el envio de un correo electrénico a través de un método

de accién y una vista que defina la informacién a enviar, dentro del método se
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define informacion propia del correo como: direccion de remitente, direcciones de
destinatarios, asunto y cuerpo del correo electronico, para después enviar dicho
correo a travées de un servicio de correo especificado en el archivo de
configuracion Web.config. Al igual que en el primer modulo, se utiliza la
plataforma SendGrid para el envio de correos electronicos. A continuacién se
describe el proceso seguido para el envio de correos electronicos a través del

método EmaillIngreso.

En el Cddigo 3.17 se muestra el uso del paquete Postal en el método
EmailIngreso. Este método recibe como parametro el identificador de un plan
ingresado, con este identificador y a través de consultas LINQ se obtienen las
direcciones de correos electronicos de los estudiantes y docentes asociados a

dicho plan.

Para cargar el texto que ira en el cuerpo del correo electronico, se carga el
registro correspondiente de la tabla EmailCuerpos en el objeto emailObj (linea
358), para luego en el objeto cuerpo cargar la informacion correspondiente al

cuerpo del correo (linea 359).

Mas adelante se define un objeto denominado email (linea 362) que es una
instancia de la clase Email de Postal, la informacion almacenada por este objeto
definira el contenido del correo a través de la vista EmailIngreso (Cddigo
3.18). Para esto se hace uso de las propiedades del objeto email, permitiendo
asignar las direcciones de destino (linea 363), la direccién del remitente (linea
364), el asunto del correo (linea 365), y un titulo (linea 366) y el contenido para el
cuerpo del correo electrénico (linea 367). Finalmente se envia el correo
electronico a través del método send (linea 368).

Por ultimo se definen dos propiedades ViewBag que cargaran un titulo y un
mensaje de notificacion en la vista que notifica al usuario que el correo electrénico
ha sido enviado (lineas 371 y 372), la informacion de estas propiedades, asi como
la de propiedades definidas en las lineas 364, 365 y 366 se definen a través de
una clase llamada Textos, clase que fue creada para manejar los textos
asignados para distintas situaciones a lo largo de la aplicacién. Por ultimo se

carga la vista de notificacién a través del método view (linea 373).
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267 [Authorize

268 = public ActionResult EmailIngresof(int id)
269 {

|

//Mensaje Email
var emailOb] = db.EmailCuerpos.Find(IDCuerpoEmail.idIngreso);
var cuerpo = emailObj.CuerpoEmail;

Wown oL

(=BT o <]

ffEnvio de Correo Electronico

dynamic email = new Postal.Email(“Emaillngreso™);
email.To = destinatariosDoc + "," + destinariosEst;
email.From = Textos.direccionRemitente;
email.Subject = Textos.asuntolngreso;
email.TituloCuerpo = Textos.tituloCuerpolngreso;
email.Message = cuerpo;

v Oh B o
N S I =

on

Wl W b W W
-~ =1
oo e

68 email.Send();

&9

78 fista notificacidn

71 ViewBag.TituloNotificacion = Textos.notificacionTitulo;
372 ViewBag.MensajeNotificacion = Textos.notificacionMensaje;
373 return View();

374 3

Cédigo 3.17. Método EmailIngreso

En el Cdodigo 3.18 se presenta la vista EmaillIngreso, la cual define la
informacion del correo electrénico que sera enviado. En esta vista se define el tipo
de contenido que incluira el correo electrénico y la codificacion de caracteres
empleada (linea1), un titulo para el cuerpo del correo electronico (linea 3) y
posteriormente el cuerpo como tal del correo (linea 5). Para ambos casos
ViewBag permitira cargar la informacion correspondiente a cada elemento a

traves de las propiedades definidas en el objeto email del método

EmailIngreso.
1 Content-Type: text/himl; charset=utf-2
2
3 <h2x@ViewBag. TituloCuerpos /2
4
5 EViewBag.Message

Caodigo 3.18. Vista EmailIngreso

En el Cddigo 3.19 se presenta la vista que se cargara una vez ejecutado el

método EmailIngreso, la misma que notificara al usuario del envio del correo
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electronico. En esta vista se define inicialmente el titulo del documento HTML
(inea 2) y se muestran el tituo y el mensaje de notificacion asignados
previamente (lineas 5 y 8). Por Ultimo, a través de un pie de pagina se implementa
un enlace que permite que se llame al método Index para mostrar la vista donde

se encuentran todos los planes del sistema.

1 B

l ViewBag.Title = "Notificacidn de Envio de Correo Electrdnico”;
3 g

4

5 <h4: @ViewBag.TituloNotificacion</hd:

]

7 -l4p>

8 @ViewBag.MensajeNotificacion

g8 pe

18

11 —i<footer:

2 @Html.ActionLink{"Volver”, "Index", "PlanTTs")
13 </footers

Cadigo 3.19. Vista de Notificacion de Envio de Correo Electrénico

3.2.3.2 Personalizacion del Cuerpo de un Correo Electronico

A través de la interaccion con el modelo EmailCuerpo el administrador del
sistema puede personalizar la informacién a enviar en el cuerpo del correo
electronico para cada una de las distintas situaciones ya mencionadas. El
controlador y las vistas correspondientes a este modelo fueron generados
automaticamente via Scaffolding, siguiendo el mismo proceso del médulo anterior

correspondiente a la Gestion de Informacion.

En el Codigo 3.20 se muestra la clase que permite implementar el modelo

EmailCuerpo.

Este modelo cuenta con tres propiedades denominadas ID (linea 10),
TipoEmail (linea 14) y CuerpoEmail (linea 19). Para la propiedad ID se ha
desactivado la propiedad SQL Identity a través del atributo DatabaseGenerated
y de la enumeracion DatabaseGeneratedOption (linea 9), ya que estos
valores han sido asignados para cada situacion a través del método seed (Codigo

3.21), el cual permite cargar informacion predefinida en la aplicacion.
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= public class EmailCuerpo
{
[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.None) ]
public int ID { get; set; }

[== N = = R

[Required]
[Display(MName = "Tipo de Correo Electrénico™)]
public string TipcEmzil { get; set; }

ad B

[ -

[Regquired]

[DataType(DataType.MultilineText)]

[Display(Mame = "Cuerpo del Correc Electronico")]
public string CuerpoEmail { get; set; }

I R B I R S S

[N = = R ]

[
=
[

Cédigo 3.20. Modelo EmailCuerpo

En el Codigo 3.21 se muestra un segmento de codigo del método Seed en el
cual se observa la asignacion de los identificadores para los dos primeros tipos de

correos electronicos.

Para el primer registro se define el valor del identificador establecido en la
enumeracion IDCuerpoEmail (linea 354), este identificador se relacionara con el
tipo de correo correspondiente al de ingreso de plan en el sistema (linea 355).
Para el segundo registro se hace lo propio segun el identificador asignado (linea
362), el cual ha sido establecido para los correos que notifiquen el ingreso del

plan al sistema a los miembros de la comision (linea 363).

Esta asignacion se la realiza también para los tres tipos de correos electronicos
definidos en la instancia de evaluacién, es decir, para los correos que permitan

notificar observaciones hechas al plan, negacion del plan y aprobacion del plan.

358 var cuerpoEmails = new List<EmailCuerpo>

351 {

352 new EmailCuerpo

353 {

354 ID = (int)IDCuerpocEmail.idIngreso,

355 TipoEmail="Ingreso Plan™,

356 CuerpoEmail="Su plan serd tratadoe en la siguiente reunidn de la Comisidn y
357 se notificard via correo electrdnico las obserwvaciones al mismo.™

353 1,

339

360 new EmailCuerpo

361 I

362 ID = (int)IDCuerpcEmail.idIngresoMiembro,

363 TipoEmail="Ingreso Plan Miembros™,

364 CuerpoEmail=@"Por favor rewisar el contenido del plan que se adjunta en PDF para
365 poder tratar su aprobacidn en la siguiente reunidn de la Comisidn.™

366 ts

Codigo 3.21. Registros del modelo EmailCuerpo definidos en el método Seed
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3.2.4 MODULO 4: GESTION DE RUBRICAS

Este modulo permite implementar la creacién y el uso de rubricas para evaluar un
determinado plan de Trabajo de Titulacion, ademas en este modulo se
implementd la generacion de un archivo que contenga la rubrica usada en la
evaluacién, este archivo notificara a los estudiantes y docentes sobre los criterios
de evaluacion que no han obtenido el puntaje adecuado, para que de esta manera
se puedan realizar las modificaciones necesarias para la posterior aprobacién del

plan.

Tanto la creacién de una rubrica, como la presentacién de una rubrica ya creada
requirieron el uso de funciones JavaScript. A través de estas funciones se
generaron dinamicamente los criterios de dichas rubricas en las Vvistas

correspondientes.

Una vez realizada la evaluacion del plan, se procede a enviar un correo
electronico notificando al usuario del estado de su plan y las modificaciones que
se deben realizar a dicho plan por medio de un archivo adjunto. La generacion de
este archivo fue realizada a través del paquete iTextSharp [21], el mismo que

permitié la generacion de la rubrica a través de un método de accion.

iTextSharp es una de las soluciones mas usadas por desarrolladores para la
generacion de archivos PDF, la ventaja de este paquete es que permite la
creacion de documentos a partir de codigo; existen otros paquetes que permiten
generar el archivo PDF a partir de la informacién mostrada en una determinada
vista, sin embargo, estos paquetes no representan fielmente la informacion
mostrada y sobretodo no permiten la manipulacién de la informacion, como si lo
hace iTextSharp.

A continuacién se muestra el uso de JavaScript para la asignacién de criterios en
la creacion de una rubrica y el uso de iTextSharp para la generacion del archivo
PDF.

3.2.4.1 Asignacién de Criterios para una Nueva Rubrica
El administrador del sistema sera el encargado de crear rubricas dentro de la
aplicacién, una vez que la rubrica esté creada se la podra utilizar para la

evaluacién de los planes presentados.
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El proceso de creacion de rubricas se la hace en dos pasos: primero se define el
nombre de la rubrica y los porcentajes maximos para cada estado, considerando
que los estados pueden ser: Negado, Pendiente por Aprobar o Aprobado. Este
proceso se lo realiza siguiendo el método Code First de Entity Framework a través
de la creacion del modelo Rubrica y la ejecucion de los métodos Create para
las solicitudes HTTP GET y HTTP POST, estas solicitudes permitiran la creacion
del registro correspondiente. Posteriormente luego de asignar un nombre a la
rubrica y definir los porcentajes correspondientes, como segundo paso se procede
a cargar una nueva vista denominada Criterios. A través de esta vista el
usuario podra ir agregando los criterios que considere necesarios dentro de la

rubrica, asignando a cada criterio un numero, una descripciony un valor maximo.

En el Cédigo 3.22 se muestra un segmento de cddigo de la vista Criterios, en
esta vista se crea una tabla que permita ir generando la rubrica a través de la
agregacion de criterios. Esta tabla se la define a través de la etiqueta <table>,la
cual especifica un identificador que permitira manipular este elemento HTML para

la agregacion o eliminacion de criterios (linea 33).

=<body>
<h2>Crear Ribrica</h2>

& o

¢div id="tablas">
<table id="tabla-informacion'>
$thead>
<tr>»
<td colspan="2"><button onclick="agregarCampos()"»Agregar Criterios</button>
<button onclick="quitarCampos()">Quitar Criterios</button></td>
ftre
<tr»
<thx#</thr
<thyCriterio de evaluacidn</ths
<th>Valoracién Maxima</th>
<Lftre
{/thead>
{/table>
</divy

R

k4

dolg LU LU L L LU L L L g f
= D 8 = & %

.
&=

AL ELBA

o

=

<div class="form-group">
<div class="col-nd-offset-2 col-md-10">
<input type="submit" value="Crear Ribrica" class="btn btn-default" onclick="enviarDatosViaAjax()" id="guardar® />
< fdivy
¢/divy

& o oo

RS

[ar=

Caodigo 3.22. Vista Criterios

Para la primera fila de la tabla se implementan dos botones que permiten agregar

criterios y quitar criterios a través de las funciones agregarCampos y
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quitarCampos, implementadas mediante JavaScript (lineas 36 y 37), y en la
siguiente fila se establece una cabecera con el nombre de los tres campos a ser
llenados: Numero, Criterio de Evaluacién y Valoracién Maxima (lineas 40, 41 y
42). Por ultimo y fuera de la tabla, se implementa un botén que permitira ejecutar
la funcibn enviarDatosViaAjax para realizar el envio de la informacion

generada al servidor (linea 50).

Mediante JavaScript se permite agregar, eliminar y enviar los criterios definidos en
la rubrica al servidor. En el Codigo 3.23 se muestra la funcion agregarCampos,
esta funcion permite ir agregando una fila a la tabla, cada vez que se presione el

botdn correspondiente.

Inicialmente se define un objeto denominado tabla, que permitira interactuar con
la tabla definida en la vista a través del método getElementByID (linea 61).
Luego se definen objetos que permiten crear elementos HTML, elementos
correspondientes a una fila (linea 63), tres celdas (lineas 64, 65 y 66), y tres
cuadros de texto (lineas 67, 68 y 69); los cuadros de textos permitiran el ingreso
de la informacion correspondiente para el nimero del criterio, la descripcion del

criterio y la valoracion maxima que puede tener el criterio.

Posteriormente se observa el uso del atributo HTML class para el objeto fila
(linea 71), el cual servira para identificar cada fila implementada, y se definen

atributos para cada cuadro de texto.

Para el objeto numero se define un tipo de ingreso numérico (linea 74), un ancho
de 40 pixeles (linea 75), un valor minimo de 1 (linea 76) y un marcador de
posicion que representa la informacion a ingresar (linea 77). Este proceso se

repite para los demas cuadros de texto por lo que se lo ha omitido.

Por ultimo se observa la adicion de los cuadros de texto en las celdas (linea 94,
95y 96), la adicién de las celdas en la fila (lineas 98, 99 y 100) y la adicion de la

fila a la tabla (linea 102) a través del método appendChild.

En el Codigo 3.24 se muestra la funcién quitarCampos, mediante esta funcion
se elimina el ultimo criterio creado en la rubrica, para lo cual primero se obtiene la

ultima fila generada en la tabla a través del método getElementByClassName
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(linea 111) y luego de garantizarse que esta fila exista (linea 113), se procede a

eliminarla usando el método removeChild (linea 115).

59 - function agregarCampos() {

68

61 const tabla = document.getElementById('tabla-informacion');

62

63 const fila = document.createElement( tr');

G4 const celdal = document.createElement('td');

65 const celda2 = document.createElement('td');

66 const celda3 = document.createElement('td');

67 const numerc = document.createElement('input');

68 const criterio = document.createElement(’textarea’);

69 const valoracionMax = document.createElement('input'};

78

71 fila.setAttribute(’'class’, 'criterio-" + contador);

72

73 //Aatributos de numero

74 numero.setAttribute( type’', 'number');

75 numero.setAttribute( ' style', 'width: 48px');

76 numero.setAttribute( 'min', '1');

77 numero.setAttribute( placeholder’, "#');

{ ]

94 celdal.appendChild(numera);

95 celda2.appendChild(criterio);

96 celda3.appendChild(valoracionMax);

g7

98 fila.appendChild(celdal);

99 fila.appendChild(celda2);

180 fila.appendChild(celda3);

181

182 tabla.appendChild(fila);

183

164 cantador++;

165 }

Cadigo 3.23. Funciéon agregarCampos

188 = function quitarCampos() {
189
116 --contador;
111 const fila = document.getElementsByClassName('criterio-' + contador);
112
113 - if (fila.length) {
114 const ultimaFila = fila[@];
115 ultimaFila.parentNode.removeChild(ultimaFila);
116 T
117 1

Cédigo 3.24. Funcion quitarCampos

En el Cédigo 3.25 se presenta la funcion enviarbDatosViaAjax, esta funciéon

permite el envio de los criterios generados a través de AJAX.
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Primero se verifica que no existan campos sin llenar en los cuadros de texto (linea
140) y mediante una llamada a la funcion capturarDatos (linea 141) se

obtiene toda la informacion de los criterios.

Posteriormente se ejecuta la peticion AJAX a través del método ajax, método
que forma parte de la libreria jQuery de JavaScript. Este método define las
caracteristicas de la peticion a través de varias propiedades, entre estas
propiedades estan: la URL que define el método de accidn que recibira la peticiéon
(linea 143), el método HTTP que se usara para realizar la peticion (linea 144), el
formato de los datos que se enviaran, (linea 145), el tipo de contenido que se
envia (linea 147) y el tipo de datos que se espera recibir como respuesta (linea
147).

Finalmente se definen dos funciones: una funcién que se ejecutara en caso de
que exista un error al enviar la informacion (lineas 148, 149 y 150), esta funcion
presentard un mensaje que alerte al usuario que ha existido algun error; y, una
funcidon que se ejecutara en caso de que el envio sea exitoso (linea 151, 152,
153), esta funcion cargara la URL asignada en el método de accion que recibe

esta peticion.

139 function enviarDatosViaAjax() {

148 if (verificarCamposVacios()) {

141 const datos = capturarDatos();

142 $.ajax({

143 url: "@url.Action{"Criterios")",

144 type: “POST",

145 data: JSON.stringify(datos),

145 contentType: “application/json; charset=utf-8",
147 dataType: "json™,

148 - error: function (response) {

149 alert(response.responseText);

158 1,

151 = success: function (json) {

152 = if (json.isRedirect) {

153 window.location.href = json.redirectUrl;
154 }

155 }

156 9%

157 }

158 }

Caodigo 3.25. Funcion enviarDatosViaAjax
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En el Cédigo 3.26 se muestra la funcion capturarDatos, esta funcion permite
almacenar la informacioén de los criterios definiendo un arreglo de objetos JSON.
Mediante una primera iteracion se obtiene la informacién de las filas de la tabla
(linea 123 a la 132) y a través de una segunda iteracion se obtiene la informacion
de las celdas de cada fila creada (lineas 125 a 131). La informacién de un criterio
se almacena en el objeto camposOb7j, el cual obtiene los datos de los cuadros de
texto a través de sus propiedades NumeroCriterio, Descripcion Y
ValoracionMaxima (lineas 126, 127 y 128), el objeto creado en cada iteracion
se anadira al arreglo camposArr a través del método push (linea 129).
Finalmente se retorna el arreglo camposArr en el cual se han almacenado todos
los objetos JSON que corresponden a los criterios definidos, esta informacion
sera recibida en el servidor por el método de accién Criterios que maneja la
solicitud HTTP POST.

118 -] function capturarDatos() {

119 let campos = {};

128 let camposObj = {};

121 let camposfrr = [

122

123 = for (let 1 = @; i ¢ contador; i++) {

124 campos[1i] = document.getElementsByClassName( criterio-' + 1);

125 = for (let j = @3 j <« campos[i].length; j++) {

126 camposObj.NumeroCriterio = campos[i][j].childNodes[@].childNodes[@].value;
127 camposObj.Descripcion = campos[i][j].childnodes[1].childNodes[@].value;
128 camposObj.ValoracionMaxima = campos[i][]j].childNodes[2].childNodes[@8].value;
129 camposhrr.push(campesObij);

138 campasObj = {};

131 }

132 !

133 return camposArr;

134 }

Cadigo 3.26. Funciéon capturarDatos

En el Cddigo 3.27 se observa el método Criterios que maneja la solicitud
HTTP POST enviada via AJAX desde el cliente y que permite guardar la
informacion de los criterios en la base de datos una vez que se reciba esta

informacion en el servidor.

Este método recibe como parametros una lista de objetos de tipo

CriterioNuevo Yy un objeto id, en donde CriterioNuevo es el modelo que
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almacenara la informacion de cada criterio definido en la rdbrica, e id

corresponde al identificador de la rdbrica (linea 127).

Luego de verificar que exista informacion dentro de la lista criterios (linea 129)
se guarda la informacién de cada criterio recibido a través de una iteracion (linea
131 a la 138). En esta iteracion se definen las propiedades RubricalD y
CriterioNuevoID (lineas 133 y 134) que son las propiedades del modelo
CriterioNuevo que no se especificaron desde el cliente, las propiedades
NumeroCriterio, Descripcion Yy ValoracionMaxima son directamente

manipuladas a través de la lista criterios.

Posteriormente se guarda cada registro en la propiedad DbSet correspondiente
(linea 135) y en la base de datos (linea 137). Si la accién ha sido exitosa se carga
la vista donde se encuentran todas las rubricas creadas hasta el momento (linea
139 a 143), caso contrario se envia un mensaje de error para alertar al usuario

que no se ha podido cumplir con la solicitud encomendada.

126 [HttpPost]

127 -l public ActionResult Criterios(List<CriterioNuevo» criterios, int id)
128 {

129 if (eriterios != null)

138 {

131 foreach (CriterioNuevo criterio in criterios)

132 {

133 criterio.CriterioNuevoID = id.ToString() + "_" + criterio.NumeroCriterio;
134 criterio.RubricaIl = id;

135 db.CriteriosNuevos.Add(criterio);

136 }

137 db.SaveChanges();

138

139 return Json(new

148 {

141 redirectUrl = Url.Action({"Index"),

142 isRedirect = true,

143 i

144 1

145 else

146 {

147 return Json("Ha existido un error, intente de nuevo.™);
148 }

. }

Codigo 3.27. Método Criterios (Solicitud HTTP POST)

3.2.4.2 Generacion del archivo PDF con la ribrica de evaluacion
Una vez realizada la evaluacion del plan de Trabajo de Titulacion a través de la

rubrica correspondiente, se debe informar al estudiante el estado de su plan y las
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observaciones que deben hacerse para poder aprobar su plan. Esta notificacion
se la realiza a través de un correo electronico, tal como se explicé en el médulo
anterior, para esto, es necesario primero crear un archivo PDF en donde se

incluya la rubrica utilizada en la evaluacion del plan.

Dentro de la vista que define el historial de planes evaluados se tendra un enlace
que permita empezar con este proceso. Al dar clic en el enlace se generara el
archivo PDF a través del método GenerarPDF, para luego presentar una vista
donde se notifique que el archivo ha sido generado, y que muestre un enlace que

permita enviar el correo electrénico correspondiente.

El método GenerarPDF utiliza el paquete iTextSharp para la generacién del

archivo PDF, el cddigo de este método se lo describe a continuacion.

3.2.4.2.1 Ruta del Archivo PDF

En el Cddigo 3.28 se presenta el primer segmento de codigo del método
GenerarPDF, este método recibe como argumento un objeto id que corresponde
al identificador de la rubrica de evaluacién utilizada, este identificador permitira

obtener la informacion necesaria para la generacion del archivo PDF.

A través del objeto rubrEval se obtiene una instancia del modelo
RubricaEvaluacion, la cual contendra informacién del registro correspondiente
a la rubrica de evaluacién (linea 129). Luego se establece el nombre del archivo
(linea 131) y la ruta que contiene la ubicacién y el nombre del archivo (linea 132).
Esta ruta sera almacenada en la propiedad PathEvaluacionPDF del objeto
rubrEval (linea 133), para poder actualizar el registro definido por rubrEval
(lineas 134 y 135), de tal forma que cuando se requiera adjuntar el archivo al

correo electronico se localice facilmente dicho archivo.

126 [Authorize]

127 - public ActicnResult GenerarPDF(int? id)

128 {

129 var rubrEval = db.RubricasEvaluadas.Find(id);

138

131 string nombreArchivo = rubréval.PlanTT.Titulo + "_" +rubrEval.RubricaEvaluacionID.ToString();
132 string fullPath = Server.MapPath(Textos.pathPDFGenerado + nombreArchive + ".pdf™);

133 rubrEval.PathEvaluacionPDF = fullPath;

134 db.Entry(rubrEval).5tate = EntityState.Modified;

135 db.SaveChanges();

Caddigo 3.28. Definicion de la ruta donde se guardara el archivo PDF
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3.2.4.2.2 Generacion de la Rubrica

En el Cddigo 3.29 se muestra la creacion de una tabla que contendra la
informacion de la rubrica de evaluacion. La creacién de esta tabla se logra gracias
al uso de las clases PdfPTable Yy PdfPCell que forman parte del paquete
iTextSharp. Para generar la tabla se define el objeto table, el mismo que

especifica el nUmero de columnas que tendra la tabla (linea 138).

Mas adelante se definen las celdas que formaran la primera fila, es decir, la
cabecera de la tabla; estas celdas seran las correspondientes a los titulos
Descripcion, Valoracién y Observaciones (linea 141 a la 154). Posteriormente se
anaden estas celdas a la tabla mediante el método Addcell (lineas 156, 157 y
158).

137 J//GENERACION DE LA RUBRICA
138 PdfPTable table = new PdfPTable(3);
139 var boldFont = FontFactory.GetFont("Arial™, 12, Font.BOLD);

141 var cellDescr = new PdfPCell();

142 var pl = new Phrase();

143 pl.Add(new Chunk(Textos.descripcion, boldFont));
144 cellDescr.AddElement(pl);

146 var cellVal = new PdfPCell();

147 var p2 = new Phrase();

143 p2.Add(new Chunk(Textos.wvaloracion, boldFont));
149 cellval.AddElement (p2);

158

151 var cellObs = new PdfPCell();

152 var p3 = new Phrase();

153 p3.Add(new Chunk(Textos.observaciones, boldFont));
154 cellObs.AddElement (p3);

155

156 table.AddCell(cellDescr);

157 table.AddCell(cellVal);

158 table.AddCell(cellObs);

Cadigo 3.29. Creacion de la tabla y su cabecera

En el Cddigo 3.30 se presenta la adicion de los criterios de la rubrica en la tabla

previamente creada.

A través de una iteracion que permita cargar los criterios del registro definido en
rubrEval (linea 160) se crean tres celdas mas por cada fila, es decir, que para
cada criterio se obtiene su descripcion, su valoracion y su observacion (lineas 162
a 172), posteriormente se agregan estas tres celdas a la fila correspondiente

(lineas 174, 175y 176). Este proceso se repite por cada criterio existente.
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16@ foreach (var criterioEvaluadoe in rubrEval.CriterioEvaluado)
161 {

162 var critDescr = new PdfPCell();

163 var ¢l = new Phrase(criterioEvaluado.Descripcion);

164 critDescr.AddElement(cl);

165

166 var critVal = new PdfPCell();

167 var €2 = new Phrase(criterioEvaluado.Valoracion.ToString());
168 critVal.AddElement(c2);

169

17e var critObs = new PdfPCell();

171 var €3 = new Phrase(criterioEvaluado.Observacion);

172 critObs.AddELlement(c3);

173

174 table.AddCell(critDescr);

175 table.AddCell(critval);

176 table.AddCell(critObs);

177 1

Caodigo 3.30. Adicion de los criterios a la tabla

3.2.4.2.3 Generacion de Informacion Adicional

Ademas de la rubrica de evaluacion, el archivo PDF debe contener ciertos titulos,
subtitulos e informacién adicional correspondiente al plan y a los estudiantes que
lo realizan. En el Codigo 3.31 se muestra la creacion de dos titulos que forman
parte de esta informaciéon adicional. Para generar texto en el archivo se usa la
clase Paragraph de iTextSharp. Para cada titulo se definen las propiedades
correspondientes a la alineacion (lineas 186 y 191), la fuente (lineas 187 y 192) y

el contenido del mismo (lineas 188 y 193).

134 //INFORMACION ADICIOMNAL

185 Paragraph titleFac = new Paragraph();

186 titleFac.Alignment = Element.ALIGN_CENTER;

187 titleFac.Font = FontFactory.GetFont("Arial”, 14, Font.BOLD);
188 titleFac.Add("\n" + Textos.tituloFacultad + "\n");

139

198 Paragraph titleCarr = new Paragraph()};

191 titleCarr.Alignment = Element.ALIGN_CENTER;

192 titleCarr.Font = FontFactory.GetFent("Arial™, 12, Font.BOLD);
193 titleCarr.Add(Textos.tituloCarrera + "\n");

Cadigo 3.31. Informacion adicional del documento

3.2.4.2.4 Generacion del Documento
Finalmente en el Codigo 3.32 se observa la generacién del documento a través de

la incorporacion de los elementos descritos anteriormente.

Primero se instancia un objeto de la clase Document de iTextSharp (linea 254),

este objeto permite guardar el archivo generado en una determinada ruta (lineas
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256 y 257), mas adelante se anade la informacion previamente generada a través
del método Add (linea 259 a la 264), esta informacion corresponde a titulos,
subtitulos, datos del plan y de los estudiantes, y la tabla donde se carga la rdbrica

con todos sus criterios.

Finalmente se muestran dos propiedades ViewBag que definen textos de
notificacion (lineas 267 y 268), las cuales se mostraran en la vista de notificacion
GenerarPDF generada a través del método View (linea 270), para lo cual se

requiere el uso del modelo rubrEval.

253 //GENERACION DEL DOCUMENTO

254 var doc = new Document();

255

256 string path = Server.MapPath(Textos.pathPDFGenerado);

257 Pdfiriter.GetInstance(doc, new FileStream{path + nombreArchivo + ".pdf”, FileMode.Create));
258

259 doc.Open();

260 doc.Add({titleFac);

261 doc.Add(titleCarr);

262 doc.Add(subtitles);

263 doc.Add(titleDatos);

264 doc.Add{table);

265 doc.Close();

266

267 ViewBag.MNotificacionTitulo=Textos.notificacionPDFTitulo;

268 ViewBag.MotificacionMensaje = Textos.notificacionPDFMensaje;
269

278 return View("GenerarPDF", rubrEval);

271 }

Caodigo 3.32. Generacion del archivo PDF

En el Cédigo 3.33 se muestra la vista GenerarPDF, la cual notificara al usuario

que el archivo ha sido guardado.

Esta vista tiene la particularidad de incorporar el modelo RubricaEvaluacion
(linea 1) que permite obtener el identificador de la rubrica de evaluacién y de esta

manera asociar dicha rdbrica al correo electrénico correspondiente.

Posteriormente se establece el titulo del documento HTML (linea 4), un titulo para

la notificacion (linea 7) y un mensaje de notificacion (linea 9).

Por Ultimo se observa un enlace que permite enviar el correo de notificacion de
evaluacion del plan, al presionar en este enlace se ejecutara el método

EmailEvaluacion con el parametro identificador de la rubrica de evaluacion, a
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través de este identificador se podra obtener toda la informacién necesaria para el

envio del correo electrénico incluyendo al archivo PDF previamente creado.

{imodel AAPTT.Models.Rubricatvaluacion

(R

i
h

ViewBag.Title = "Notificacidn POF Generado”;

<h2:iViewBag.NotificacionTitulo</h2>

[ - R R R, Y

{iViewBag.NotificacionMensaje

18

11 Bediv

12 [Htm]. ActionLink("Enviar Correo Electrdnico Evaluacidn”, “EmailEvaluacion”, new { id = Model.RubricaEvaluacionID })
13 </divs

Cadigo 3.33. Vista GenerarPDF

3.3 PRUEBAS

La aplicacién fue sometida a pruebas de funcionalidad para comprobar el correcto
funcionamiento de cada mddulo y del sistema completo. También se realizaron
pruebas de validacion de datos, las que permitieron garantizar que el usuario
ingrese informacion correcta en cada formulario, y ademas pruebas de
compatibilidad, que permitieron verificar el correcto funcionamiento de la

aplicacién en distintos navegadores web.

A continuacion se presentan varios ejemplos de las pruebas realizadas.

3.3.1 AUTENTICACION DE USUARIOS

Para ingresar a la aplicacion es necesario que un usuario se autentique usando
su correo electronico y su contrasefa, para esto es necesario dar clic en la opcion
“Entrar” del menu de la pagina de inicio, esta pagina se presenta en la Figura
3.12.

Al hacer clic en “Entrar” se cargara el formulario de /ogin correspondiente. Cuando
se trata de ingresar a la aplicacion y se deja vacio un campo, 0 no se especifica
un correo electronico con un formato valido, se muestran mensajes de validacion
que indican al usuario los errores cometidos en el ingreso de la informacion

solicitada para cada campo, tal cual se observa en la Figura 3.13.
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Automatizacion de Aprobacion de Planes de Trabajos de Titulacion

© Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.12. Pagina de Inicio

Login

Ingrese los siguientes datos para entrar al sistema

Correo | jose
Electronico

ngrese una direccion de correo electronico valida

Contrasena | |

Este campo es obligatorio
Enfrar

¢ Olvidd su contrasena?

Figura 3.13. Mensajes de validacion en el formulario de login

También existe la posibilidad de que el usuario al querer ingresar a la aplicacion
mediante el formulario de /ogin digite una contrasena incorrecta. En la Figura 3.14

se presenta el mensaje que indica al usuario dicha situacién.

Cuando el usuario ha ingresado una contrasefia incorrecta la pagina vuelve a
cargar el formulario manteniendo solo la direccion de correo electrénico en el

campo correspondiente.



86

Login

Ingrese los siguientes datos para entrar al sistema

s+ Correo Electranico o Confrasefia incorrectal Intente de nuevo

Correo admin@example_.com
Electrénico
Contrasena
Entrar

¢ Olvidd su contrasefia?

Figura 3.14. Validacion de Correo Electronico y Contrasena en el formulario de login

Si el usuario ingresa correctamente la informacion en ambos campos, al hacer clic
sobre el botdn “Entrar’, el usuario podra ingresar a la aplicacion y el sistema

presentara la pagina de inicio segun el rol asignado a ese usuario.

En la Figura 3.15 se muestra el formulario de /ogin y en la Figura 3.16 se muestra
la pagina de inicio para el rol Administrador, en este caso se evidencia el ingreso
exitoso del usuario “jabro.pipoec@gmail.com”, el cual cuenta con un rol

Administrador.

Login

Ingrese los siguientes datos para entrar al sistema

Correo jabro_pipoec@gmail.com
Electronico
Contrasefia seenss
Entrar

¢ Olvido su contrasefia?

Figura 3.15. Ingreso de datos en el formulario de login
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Figura 3.16. Pagina de Inicio para un usuario con rol Administrador

En la Figura 3.17 se presenta la pagina de inicio para los roles Miembro de
Comision y Secretaria. En esta pagina se observa que las opciones del menu
“Configuracion” y “Administracion” no son presentadas, ya que dichas opciones

solo estan disponibles para el administrador.

Figura 3.17. Pagina de Inicio para un usuario con rol Miembro de Comision o rol

Secretaria

Puede ocurrir que un usuario no recuerde cual es su contrasefia, por lo que el
sistema permite generar una nueva contrasefia haciendo clic en el enlace

“¢ Olvido su contrasefia?” del formulario de login (Figura 3.15).



88

En la Figura 3.18 se presenta la pagina para recuperar la contrasefia. Esta pagina
solicita el correo electrénico del usuario para posteriormente, a través del botén

“Enviar link”, enviar un correo electronico con un enlace que permite restablecer la
contrasefa.

¢ Olvidd su contrasefia?

Ingrese su correo electronico.

Correo Electrénico jabro_pipoeci@gmail.com

Enviar link

© Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.18. Pagina Olvido Contrasefia

Luego de presionar el boton, se carga una pagina que muestra al usuario un

mensaje como se aprecia en la Figura 3.19.

Confirmacién Olvido Contrasena

Por favor revise su correo electrénico para restablecer su contrasefia.

© Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.19. Pagina Confirmacion Olvido Contrasefa

En la Figura 3.20 se presenta el correo electronico que contiene el enlace que
permitira restablecer la contrasefa del usuario.

Restablecer Contrasefia Rechidos % & B
AAPTT_EPN@gmail.com a través de sendgrid net 02:16 (Hace 1 minuto.) .- -
parami =

Por favor restablece tu contrasefia haciendo clic aqui: <a href="http://localhost: 11247/Account/ResetPassword?userl d=f8db3915-082b-415f-b80a-

dadab0452de &code=%2B mysi)%2BMc7hAJaTOBpIN%2FXTTXEMImOtx4fiQAIKmY TNCSHTY agib8mpSRBpZ 40W4CdsyXB g%2B e2nnl DVR1scl TuwwP gtON%2F %
2FA7hKy3MKMKS 1dy.bLrlY J5VxizziKL J3V gala%2F 77UUIKrS %2 FUlkWhSql pOJEBL CSRE4]Y QhQgCpwnly3IHw7 9sg28X rhsscTF 2khNeut
2FkeVchbhRUms%2B0Q%30%30" =link</a=

Figura 3.20. Correo electronico que permite restablecer contrasena
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Al hacer clic en el enlace para restablecer la contrasefa, se cargara un formulario
en el explorador web que permite definir una nueva contrasefa, este formulario se

presenta en la Figura 3.21.

Restablecer Contrasena

Ingrese los siguientes datos para restablecer su contrasefia

Correo Electrénico jabro_pipoeci@gmail.com
Contrasefia
Confirmar contrasefa

Restablecer Contrasefia

Figura 3.21. Formulario para restablecer una nueva contrasena

Finalmente el usuario contara con una nueva contrasefa que permitira al mismo
ingresar a la aplicacién. En la Figura 3.22 se presenta la pagina que se carga
luego de realizar la solicitud de restablecimiento de contrasefia. Esta pagina
muestra un mensaje que confirma que la contrasefia ha sido restablecida, y a

través de un enlace, permite al usuario ingresar al sistema.

Confirmacion del Restablecimiento de la Contrasena

Su contrasefia ha sido restablecida. Por favor haga clic aqui para entrar.

® Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.22. Pagina de Confirmacion del Restablecimiento de la Contrasefia

3.3.2 ROLES Y USUARIOS

Se han definido tres roles dentro de la aplicacion: Administrador, Miembro de
Comision y Secretaria. En esta seccion se presentan los resultados de las

pruebas realizadas.
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3.3.2.1 Gestion de Roles

Para acceder a la gestion de roles es necesario dar clic en el submenu
‘Administrar Roles” que se encuentra dentro de la opcion “Administracién” del
menu (Figura 3.23), este submenu cargara la pagina donde se muestran los roles

del sistema.

Administracion - Coi

Administrar Roles

Administrar Usuarios

Figura 3.23. Submenus de Administracion

En la Figura 3.24 se muestra la pagina con los roles del sistema: Administrador,
Miembro de Comision y Secretaria. Para cada rol se muestra un enlace que

presentara una pagina con los detalles de dicho rol.

Roles

Nombre del Rol

Administrador Detalles
Miembro de Comisién Detalles
Secretaria Detalles

Figura 3.24. Lista de Roles de la Aplicacién

En la Figura 3.25 se muestra un ejemplo de los usuarios asignados a un rol,

especificamente del rol Miembro de Comision, en la pagina “Detalles”.

Detalles

Rol  Miembro de Comision
Lista de usuarios
julio.caiza@epn.edu.ec
david.mejia@epn.edu.ec

jose estrada@epn.edu.ec

Editar | Regresar a la lista

Figura 3.25. Usuarios asignados a un rol
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3.3.2.2 Gestion de Usuarios
Un usuario con el rol Administrador es el encargado de crear otros usuarios y

asignar un rol a cada usuario.

Al hacer clic en el submenu “Administrar Usuarios” se carga la pagina que
muestra todos los usuarios del sistema (Figura 3.26). En esta pagina se presenta
para cada usuario enlaces que permiten realizar varias acciones, como editar,
eliminar u obtener detalles, ademas se incluye el enlace “Crear nuevo usuario”

que permitira crear un nuevo registro a través del formulario correspondiente.

Usuarios
Crear nuevo usuario
Usuarios
secretaria@redes com Editar | Detzlles | Eliminar
julic.caiza@epn.edu.ec Editar | Detalles | Eliminar
david mejia@epn edu ec Editar | Detalles | Eliminar
admin@example.com Editar | Detalles | Eliminar
jose estrada@epn.edu.ec Editar | Detalles | Eliminar
jabro_pipoec@gmail.com Editar | Detalles | Eliminar
@© Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.26. Lista de usuarios de la aplicacion

En la Figura 3.27 se muestra el formulario que permite crear un nuevo usuario, sin
embargo, en este ejemplo el formulario cuenta con informacién incorrecta en los
campos Correo Electrénico, Contrasefia y Confirmar contrasefia, esto ocasionara
la aparicion de mensajes de validacion que indican los cambios que se deben
realizar para crear el usuario exitosamente. Una vez que se realicen los cambios
necesarios, los mensajes de validacion desapareceran, tal como se aprecia en la
Figura 3.28.

Para este caso se cred un usuario definido por el correo electronico
“‘jose.briones.r@hotmail.com”, y ademas se asigndé para este usuario el rol
Administrador. En la Figura 3.29 se comprueba la creacion del usuario

“‘jose.briones.r@hotmail.com” en la lista de usuarios de la aplicacion.



Crear

Usuario

s Ingrese una direccion de correo electronico valida
s La Contrasefa debe tener al menos 6 caracteres
s La contrasefia y su confirmacion no coinciden

Correo Electrénico [ jose@hotmail ]
Contrasefia [ suae ]
Confirmar contrasefia [ ------- ]
Seleccionar Rol de Admin ¥/ Miembro de Comision [ Secretaria
Usuario
Crear

Figura 3.27. Mensajes de validacién en el formulario que permite crear un usuario

Crear
Usuario
Correc Electrénico jose briones. r@hotmail.com
Contrasefia | seeeee
Confirmar contrasefia | oo
Seleccionar Rol de ¥ Administrador (] Miembro de Comisién [ Secretaria|
Usuario
Crear

Figura 3.28. Formulario que permite crear un usuario

Usuarios

Usuarics

secietamafredes com

ase bnones hotmal com
ko cazagliepn edu et
daved mepaidepn edu o
admin@example com

poae asiradadepn edu e

fabre pposci@gmad com

Figura 3.29. Lista de usuarios con el nuevo usuario
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Al hacer clic en el enlace “Editar” del usuario previamente creado se cargara la
pagina presentada en la Figura 3.30. En esta figura se presenta la edicién de un
registro al asignar el rol Miembro de Comision al usuario
“‘jose.briones.r@hotmail.com”, el cual ya contaba con el rol Administrador; estos
cambios permitiran actualizar dicha informacion al hacer clic sobre el botdn
“‘Guardar”, posterior a esto se cargara nuevamente la lista de usuarios (Figura
3.29).

Editar

Usuario

Correo Electrénico Jose.briones.r@hotmall.com

Roles ¥ Administrador ¥ Miembro de Comisién (| Secretaria
Guardar

Regresar a la lista

Figura 3.30. Pagina que permite editar un usuario

Al hacer clic en el enlace “Detalles” del usuario sobre el que se realiz6 la edicidn
previamente descrita, se carga la pagina presentada en la Figura 3.31, la cual
permite comprobar la edicion de dicho registro, al presentar los dos roles con los
que ahora cuenta este usuario.

Detalles
Usuario

Nombre de Usuario  jose briones. r@hotmail.com

Lista de roles
Miembro de Comisidn

Administrador

Editar | Regresar a la lista

Figura 3.31. Pagina que muestra los detalles de un usuario
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Al hace clic en el enlace "Eliminar’ de un determinado usuario se cargara la
pagina presentada en la Figura 3.32. Una vez que se haga clic sobre el botdn
‘Eliminar’, toda la informacién del usuario “jabro.pipoec@gmail.com” sera
borrada.

Eliminar

¢ Esta seguro de querer eliminar este usuario?

Nombre de Usuarie jabro pipoec@gmail.com

Eliminar || Regresar a la lista

Figura 3.32. Pagina que permite eliminar un usuario

En la Figura 3.33 se comprueba la eliminaciéon del usuario

“‘jabro.pipoec@gmail.com”, ya que dicho usuario no consta dentro de la lista de

usuarios.
Usuarios
Crear nuevo usuario
Usuarios
secretaria@redes.com Editar | Detalles | Eliminar
julio.caiza@epn.edu.ec Editar | Detalles | Eliminar
jose_bricnes.r@hotmail.com Editar | Detalles | Eliminar
david mejia@epn.edu.ec Editar | Detalles | Eliminar
admin@example.com Editar | Detalles | Eliminar
jose estrada@epn.edu.ec Editar | Detalles | Eliminar

Figura 3.33. Lista de usuarios sin el usuario eliminado

3.3.3 GESTION DE LA INFORMACION
Dentro de los requerimientos se establecid que la aplicacién permitira manipular
informacion correspondiente a estudiantes, docentes y planes de Trabajos de

Titulacién. A continuacién se muestran solamente los resultados de las pruebas
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de funcionalidad correspondientes a la gestion de registros de estudiantes, puesto

que para el resto de entidades el proceso es muy similar.

Para poder manipular informacién de estudiantes es necesario acceder a la
opcion “Estudiantes y Docentes” del menu; el cual se muestra en la Figura 3.34.
Dentro de esta opcion se debe elegir el submenu “Estudiantes”, con lo cual el
sistema presentara una pagina donde se listan los registros de los estudiantes

existentes.

Estudiantes y Docentes ~

Estudiantes

Docentes

Figura 3.34. Submenus de Estudiantes y Docentes

En la Figura 3.35 se presenta un segmento de la pagina que cuenta con los
registros de varios estudiantes. En esta pagina se puede crear, editar, buscar o

mostrar los detalles de un registro determinado.

_— =
Gestion de Estudiantes
Crear Nuevo
Buscar apellido: | Buscar |
Cédula MumeroUnico Apellidos Nombres Carrera Teléfono Correo Electrénico Estado
1775127571 201017551 CARGUA WALTER INGENIERIA ELECTRONICA Y 0993781634 waltercargua@epn edu.ec ¢ Editar
HINOJOSA ANDRES CONTROL Detalles
1013451187 201017555 SUBIA ROBERTO INGENIERIA ELECTRONICA'Y 0981772763 roberto.subia@epn.edu.ec ’ Editar
PORTILLA CARLOS REDES DE INFORMACION Detalles
1579351253 201017558 AGUIRRE RAMIRO INGENIERIA ELECTRONICA Y 0937793280 ramiro aguire@epn.edu ec Editar
MOLINA ARTURO REDES DE INFORMACION Detalles
1003459801 201017554 MALDONADO PATRICIO INGENIERIA ELECTRONICA Y 0987783921 patricio. maldonado@epn.edu.ec Editar
ZURITA JAVIER REDES DE INFORMACION Detalles
0179356312 201017559 CARRERA DIAZ PATRICIO INGENIERIA ELECTRONICA Y 0997793802 patricio_carrera@epn edu ec ¢ Editar
BOLIVAR REDES DE INFORMACION Detalles

Figura 3.35. P4gina de Gestion de Estudiantes

Para crear un registro de un estudiante es necesario hacer clic en el enlace “Crear
Nuevo”, esto permitira al sistema cargar un formulario mediante el cual se permita

crear el registro deseado.
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Si al querer crear el registro de estudiante se ingresa informacion errénea se
desplegaran mensajes de validacion que indiquen al usuario los cambios que este
debe hacer para poder crear el registro. En la Figura 3.36 se muestran mensajes
de validacion para: el campo Cédula, ya que no se han ingresado los 10 digitos
correspondientes a este campo, los campos Nombres, Apellidos y Teléfono, ya
que no existe informacion para estos campos, y para el campo Correo

Electronico, ya que no se ha ingresado informacion con un formato valido.

Crear

Estudiante

Cédula 1

Se deben ingresar 10 digitos.

Nimero Unico

Nombres ‘ ‘

Este campo es obligatorio

Apellidos ‘ 1

Este campo es obligatorio

Carrera | INGENIERIA ELECTRONICAY REDE v |
| INGENIERIA ELECTRONICA Y REDES DE INFORMACION |

Teléfono INGENIERIA ELECTRONICA Y CONTROL
7

Este campo es obligatorio.

Correo Electrénico ‘ jose@hotmail ‘

Ingrese una direccion de correo electrénico valida

Crear

Regresar a la lista

Figura 3.36. Mensajes de validacion en el formulario que permite crear un registro de

estudiante

Luego de que el usuario ingrese la informacion correcta para cada campo, los
mensajes de validacién desapareceran y el formulario lucira como se presenta en
la Figura 3.37. Si no existen mensajes que alerten de informacién errénea en
algun campo, se hace clic en el boton “Crear” y se crea el registro
correspondiente, en este caso el del estudiante “JUAN ANDRES BELTRAN
AVILES”. Posteriormente se cargara la pagina en la cual se listan los registros de
estudiantes existentes en el sistema, es decir, la pagina de Gestion de
Estudiantes (Figura 3.35).
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Crear
Estudiante
Cédula 1715142198
Numero Unico 201010176
Nombres JUAN ANDRES
Apellidos BELTRAN AVILES
Carrera INGENIERIA ELECTRONICAY REDE  ~
Teléfono 0998674932
Correo Electrénico juan beltran@epn edu ec
Crear
Regresar a la lista

Figura 3.37. Formulario que permite crear un estudiante

Para evidenciar la creacion del registro de estudiante previamente mencionado se
realiza una busqueda en la pagina de Gestion de Estudiantes. Dentro del cuadro
de texto definido para buscar un registro se ingresa el apellido del estudiante y se

hace clic en el botén “Buscar”.

En la Figura 3.38 se presenta el resultado de la busqueda realizada, mostrando el
registro del estudiante “JUAN ANDRES BELTRAN AVILES” y verificando de esta
manera la creacion de este. Se puede observar también que este registro cuenta
con la propiedad Estado definida como activa ya que se muestra un checkbox
marcado, esto sucede ya que al crear un registro se asigna el estado de activo

por defecto.

7 =
Gestion de Estudiantes
Crear Nuevo
Buscar apellido: BELTRAN | Buscar |

Cédula NumeroUnico Apellidos Nombres Carrera Teléfono Correo Electrénico Estado

1715142198 201010176 BELTRAN JUAN INGENIERIA ELECTRONICAY REDES DE 0998674932 juan belfran@epn. eduec Editar

AVILES ANDRES INFORMACION Detalles

Page 1 of 1

Figura 3.38. Busqueda de un registro de estudiante en la pagina Gestién de Estudiantes
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En la Figura 3.39 se presenta la edicion de un registro de estudiante. En esta
pagina se muestra que el checkbox de la propiedad Estado se ha desmarcado,
esto indica que dicho registro de estudiante pasara a estar inactivo y por tal razén

no se podran asignar planes de Trabajos de Titulacion a este estudiante.

Editar
Estudiante
Numero Unico 201010176
Nombres JUAN ANDRES
Apellidos BELTRAN AVILES
CETTaE INGENIERIA ELECTRONICA Y REDES D
Teléfono 0998674932
Correo Electrénice juan.belfran@epn edu.ec
Estado
Guardar
Regresar a la lista

Figura 3.39. Pagina que permite editar un registro de estudiante

Para verificar que el registro ha sido editado se realiza una busqueda que permite
mostrar el registro correspondiente. En la Figura 3.40 se presenta el resultado de
la busqueda realizada, esto comprueba la edicion del registro ya que en la
propiedad Estado se presenta un checkbox sin marcar, lo cual indica el estado

inactivo que se le asigno en la edicion del registro.

- r .
Gestion de Estudiantes
Crear Nuevo
Buscar apellido: BELTRAN | Buscar |

Cédula NumeroUnico Apellidos Nombres Carrera Teléfono Correo Electrénico Estado

1715142198 201010176 BELTRAN JUAN INGENIERIA ELECTRONICAY REDES DE 0998674932 juan beltran@epn.edu.ec Editar

AVILES ANDRES INFORMACION Detalles

Page 1 of 1

Figura 3.40. Busqueda de un registro de estudiante que permite comprobar la edicion de
dicho registro
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3.3.4 BUSQUEDA DE REGISTROS

La aplicacién permite buscar registros correspondientes a estudiantes, docentes y
planes de Trabajos de Titulacién, pero también permite realizar busquedas de
planes evaluados, de estudiantes y los planes que estos han realizado, y de
docentes y los planes que estos han dirigido o codirigido. En esta seccion se
presentan los resultados de las pruebas de funcionalidad realizadas para las

busquedas de registros asociados a planes de Trabajos de Titulacion.

Dentro de la opcion “Planes” del menud, presentado en la Figura 3.41 se muestran

varios submenus que permiten al usuario interactuar con los planes de Trabajos

Planes ~ Configuracion

Planes de TT

de Titulacion.

Estudiantes y Planes de TT
Direccion de Planes de TT

Codireccion de Planes de TT

Planes de TT Evaluados

Evaluarun Plande TT

Figura 3.41. Submenus de Planes

Al hacer clic en el submenu “Planes de TT” se carga una pagina que lista a los
planes existentes en la aplicacion. En la Figura 3.42 se presenta un segmento de
esta pagina, en la cual se permite realizar una busqueda mas avanzada al usar

diferentes filtros que permiten discriminar informacion.

En la Figura 3.43 se presenta el resultado de una busqueda avanzada para un
plan de Trabajo de Titulacion. Esta busqueda permite encontrar planes que
contengan dentro de su titulo la palabra “plan” y ademas que cuenten con un

estado: Aprobado.

Al hacer clic en el submenu “Estudiantes y Planes de TT” (Figura 3.41), se carga

una pagina que lista a estudiantes que han realizado un determinado plan de
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Trabajo de Titulacion. En la Figura 3.44 se presenta el resultado de la busqueda
realizada para determinar los planes realizados por estudiantes que tengan el

apellido “Aguirre”.

W : = g
Gestién de Planes de Trabajos de Titulacion
Crear Nuevo
Buscar nombre: .'ﬁpo de TT:| All v
Linea de Investigacion: | All ¥ |Estado: |All v || Buscar |
Titulo Tipo Linea de Investigacion Fecha de Estado del
Ingreso Plan
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO DESARROLLO DE 17/03/2017 APROBADO Detalles | Editar | Enviar Correo Ingreso
SISTEMA INTEGRADOR APLICACIONES PARA 3:57:44 Enviar Correo Miembro | Anular Plan
INTERNET
PLAN OBSERVACIONES ESTUDIO CONECTIVIDAD 24/01/2017 PENDIENTE Detalles | Editar | Enviar Correo Ingreso |
TECNICO 16:46:00 POR APROBAR  Enviar Correc Miembro | Anular Plan
PLAN NEGADO ESTUDIO CONECTIVIDAD 24/01/2017 NEGADO Detalles | Editar | Enviar Correo Ingreso |
TECNICO 16:44:32 Enviar Correoc Miembro | Anular Plan
PLAN APROBADO ESTUDIO CONECTIVIDAD 24/01/2017 APROBADO Detalles | Editar | Enviar Correo Ingreso
TECNICO 16:43:26 Enviar Correo Miembro | Anular Plan
DISENO DE UNA RED DE AREA LOCAL DE ESTUDIO CONECTIVIDAD 23/01/2017 APROBADO Detalles | Editar | Enviar Correo Ingreso |
UN HOSPITAL TECNICO 16:48:23 Enviar Correo Miembro | Anular Plan

Figura 3.42. Lista de planes de Trabajos de Titulacion

Gestidon de Planes de Trabajos de Titulacién
Crear Nuevo
Buscar nombre: plan Tipo de TT: 'A\I v |
Linea de Investigacion: | All ¥ |Estado: | APROBADO v \ Buscari

Titulo Tipe Linea de Fecha de Ingreso Estade del

Investigacién Plan

PLAN ESTUDIO CONECTIVIDAD 24/01/2017 APROBADO Detalles | Editar | Enviar Correo Ingreso
APROBADO TECNICO 16:43:26 Plan

Page 1 of 1

Figura 3.43. Busqueda avanzada de planes

Estudiantes y Planes de Trabajos de Titulacién

Buscar nombre: [aguire Buscar

Apellidos Nombres Titulo

AGUIRRE MOLINA RAMIRO ARTURO DISERO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA Detalles
Page 10f 1

Figura 3.44. Busqueda de un estudiante y sus planes de Trabajos de Titulacion
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Al hacer clic en el submenu “Directores y Planes de TT” (Figura 3.41), se carga
una pagina que lista a docentes que han dirigido Trabajos de Titulacion. En la
Figura 3.45 se presenta el resultado de la busqueda realizada para determinar los

trabajos dirigidos por docentes que tengan el apellido “Espinoza”.

Direccion de Planes de Trabajos de Titulacion

Buscar nombre: ESPINOZA | Buscar |
Apellidos Nembres Titulo
ESPINOZA MOYA JUAN ANDRES DISENO E IMPLEMENTACICN DE UN SISTEMA Detalles
ESPINOZA MOYA JUAN ANDRES DISENO DE UNA RED DE AREA LOCAL DE UN HOSPITAL Detalles
Page 1 of 1

Figura 3.45. Busqueda de trabajos dirigidos por un docente

Al hacer clic en el submenu “Codirectores y Planes de TT” (Figura 3.41) se carga
una pagina que lista a docentes que han codirigido Trabajos de Titulacion. En la
Figura 3.46 se presenta el resultado de la busqueda realizada para determinar los

planes codirigidos por docentes que tengan el apellido “Morales”.

Codireccion de Planes de Trabajos de Titulacion

Buscar nombre: morales Buscar
Apellidos Nombres Titulo
MORALES HINOJOSA CARLOS MIGUEL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA Detalles

Page 1 of 1

Figura 3.46. Busqueda de trabajos codirigidos por un docente

Al hacer clic en el submenu “Planes de TT Evaluados” (Figura 3.41) se carga una

pagina que lista a los planes evaluados en la aplicacion.

En la Figura 3.47 se presenta el resultado de la busqueda realzada para

determinar planes evaluados que contengan en su titulo la palabra “plan®, se
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observa para este caso que no se ha filtrado informacion permitiendo mostrar

registros con cualquier estado.

. - .
Planes de Trabajos de Titulacion Evaluados
Buscar plan: PLAN Estado: | All ¥ || Buscar |
Titulo Rubrica Fecha de Calificacion Calificacion Calificacion Estado del Plan
Evaluacion Maxima Porcentaje
PLAN APROBADO Rubrica Proyecto 17/03/2017 18 18 100 APROBADO Detalles | | Generar PDF y Enviar Correo
Integrador 5:23:33 Electrénico Evaluacion
PLAN NEGADO Rubrica Proyecto 17/03/2017 4] 18 0 NEGADO Detalles Enviar Correo
Integrador 5:22:37 Electroni
PLAN Rubrica Proyecto 17/03/2017 10 18 56 PENDIENTE POR Detalles | | Generar PDF y Enviar Correo
OBSERVACIONES  Integrador 5:24:31 APROBAR Electrénico de Evaluacion
Page 1 of 1

Figura 3.47. Busqueda de planes evaluados

3.3.5 ENVIO DE CORREOS ELECTRONICOS

A través de enlaces presentes en la pagina Gestion de Planes de Trabajos de
Titulacion (Figura 3.42) y en la pagina Gestion de Planes de Trabajos de
Titulacién Evaluados (Figura 3.47) se pueden enviar correos electronicos para
notificar el ingreso de un plan en el sistema y para notificar la evaluacion realizada

a un determinado plan, respectivamente.

Cada vez que se haga clic en el enlace correspondiente al envio de un correo

electronico, se mostrara la pagina presentada en la Figura 3.48, esta pagina

notifica al usuario que el correo electronico ha sido enviado.

@ Estudiantes y Docentes Planes Configuracion Administracion

Notificacion de Envio de Correo Electronico

El correo electronico ha sido enviado con éxito.

Volver

© Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.48. Pagina Notificacion de Envio de Correo Electrénico
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A continuacion se muestran capturas de correos electrénicos que permiten
comprobar el envio de los correos por parte de la aplicaciéon para cada uno de los

casos definidos en las historias de usuario correspondientes.

En la Figura 3.49 se presenta el correo electronico que esta dirigido a estudiantes
y docentes, y que se envia luego del ingreso del plan al sistema.

Notificacion Ingreso Plan de Trabajo de Titulacion Recibidos

AAPTT_EPN@gmail.com a través de sendgrid.net
para carlos.morales, mi [«

Ingreso de Plan al Sistema

Su plan sera tratado en la siguiente reunion de la Comision y se notificara via correo electrdnico las observaciones al mismo.

Figura 3.49. Correo electrénico que notifica el ingreso de un plan al sistema

En la Figura 3.50 se presenta el correo electronico que esta dirigido a los
miembros de la Comision luego del ingreso del plan al sistema, se observa

también que este correo adjunta un archivo PDF que contiene el plan escaneado.

En la Figura 3.51 se presenta el correo electrénico que notifica a estudiantes y
docentes de la evaluacion de un plan. Para este caso se presenta un plan que ha
mantenido el estado de “Pendiente por Aprobar’, se observa también que este
correo adjunta un archivo PDF que contiene la rubrica de evaluacion utilizada, la
misma que permitira notificar al estudiante de las modificaciones que se deben

hacer al plan para posteriormente poder aprobarlo

Notificacion Ingreso Plan de Trabajo de Titulacion Reciidos %

AAPTT_EPN@gmail.com a través de sendgrid net = 1
para mi |=

Ingreso de Plan al Sistema

Por favor revisar el contenido del plan que se adjunta en PDF para poder tratar su aprobacidn en la siguiente reunion de la Comision.

IZ PTT_AGUIRRE RAMIR
0.pdf

oo

Figura 3.50. Correo electrénico enviado a los miembros de la Comision al ingresar un
plan al sistema



104

Notificacion Observaciones Plan de Trabajo de Titulacion Recibidos

AAPTT_EPN@gmail.com a través de sendgrid. net
para jose.briones.r, mi [+

Evaluacion de Plan de Trabajo de Titulacion

Se adjuntan las observacienes que deben hacerse a su plan para poder ser aprobade. Saludos.

PLAN
OBSERVACIONES_103
4.pdf

o
oo

Figura 3.51. Correo electronico que notifica las observaciones hechas al plan

En la Figura 3.52 se presenta el correo electronico que notifica a estudiantes y
docentes de la evaluacion de un plan que ha sido negado, se observa también

que este correo adjunta un archivo PDF que contiene la rubrica de evaluacién

utilizada.

Notificacién Negacidn Plan de Trabajo de Titulacion Recibidos  x

AAPTT_EPN@gmail.com a través de sendgrid.net
para mi [«

Evaluacién de Plan de Trabajo de Titulacion

Su plan ha sido negado por la Comisidn Permanente de Trabajos de Titulacion

28 PLAN
NEGADO_1032.pdf

Vv

Figura 3.52. Correo electronico que notifica la negacion de un plan

En la Figura 3.53 se presenta el correo electronico que notifica a estudiantes y
docentes de la evaluacion de un plan que ha sido aprobado, se observa también

que este correo adjunta un archivo PDF que contiene la rubrica de evaluacion

utilizada.



105

Notificacion Aprobacion Plan de Trabajo de Titulacion Recibidos  x

AAPTT_EPN@gmail.com a través de sendgrid.net
para mi =

Evaluacion de Plan de Trabajo de Titulacion

Su plan ha sido aprobado por la Comisidn Permanente de Trabajos de Titulacion

&3 PLAN
APROBADO_1033.pdf

o K
oo

Figura 3.53.Correo electrénico que notifica la aprobaciéon de un plan

3.3.6 EVALUACION DE PLANES A TRAVES DE RUBRICAS

En esta seccion se presentan los resultados de las pruebas funcionales que se

han realizado al crear y utilizar una rubrica para evaluar un determinado plan.

3.3.6.1 Creacion de una rubrica
Para crear una rubrica se debe hacer clic en el submenu “Rubricas” de la opcion

“Configuracién”, esta opcion se presenta en la Figura 3.54. Solo usuarios que

tengan el rol Administrador podran crear una rubrica.

Configuracion - Administracion

Carreras

Tiposde TT

Lineas de Investigacion

Cuerpos de Correos Electronicos

Rubricas

Estados de un Plan

Figura 3.54. Submenus de Configuracion
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Posteriormente se cargara la pagina que se presenta en la Figura 3.55, en esta
pagina se presentan las rubricas existentes en la aplicacion y se permite crear

una nueva rubrica a través del enlace “Crear Rubrica”.

Rubricas

Crear Rubrica

Nembre Estade

Rubrica Estudio Técnico Editar | Detalles

@ Escuela Politecnica Nacional - 2017

Figura 3.55. Lista de rubricas

La creacion de una rubrica se la hace en dos pasos, primero se define el nombre
de la rubrica y los valores de porcentajes maximos para cada estado, y después

se arma la rubrica a partir de la agregacion de criterios de evaluacion.

Al hacer clic en el enlace “Crear Rubrica” se carga la pagina presentada en la
Figura 3.56. Para este caso se asigna el nombre “Rubrica Proyecto Integrador” y
los porcentajes maximos 30, 70 y 100 para los estados NEGADO, PENDIENTE

POR APROBAR y APROBADO, respectivamente. Luego de ingresar esta
informacion se hace clic en el botdn “Crear” para crear el registro correspondiente

y posteriormente cargar la pagina en donde se asignaran los criterios a la rubrica.

Crear
Rubrica
Nombre Rubrica Proyecte Integrador

Estado del Porcentaje
Plan Maximo
NEGADO 30
PENDIENTE
POR 70
APROBAR
APROBADO 100

Crear

Regresar a la lista

Figura 3.56. Pagina Crear Rubrica
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En la Figura 3.57 se presenta la pagina que permite armar la rubrica mediante la

adicion de criterios de evaluacion. Esta pagina permite agregar o quitar criterios al

hacer clic sobre los botones correspondientes.

Criterios Rubrica

| Agregar Criterios || Quitar Criterios |

#‘ Criterio de evaluacion

Valoracion Maxima

® Escuela Politécnica Nacional - 2017

Afadir Criterios

Figura 3.57. Pagina Criterios Rubrica

Luego de agregar los criterios necesarios se hace clic en el botén “Afadir

Criterios” para finalizar el proceso de creacion de la rdbrica. Si existen campos

vacios en algun criterio se mostrara un mensaje de validacion tal como se aprecia

en la Figura 3.58.

= ~

= ) localhost:11247 dice:

=
@v@ Estudiantes y Docentes Planes Verifique que todos los campos estén llenos.

Criterios Rubrica

| Agregar Criterios I Quitar Criterios

# Criterie de evaluacion Valeracion Maxima

1 Informacion General '1

Titulo del Trabajo de

Tittulacién A
Planteamiento del
3 2
Problema .
4 Justificacion 5
A
5 Objetivo General b
A
5 Objetivos Especificos 2
£
7 Metodologia 5
A
g Plan de Trabajo I
/.,
9 Bibliografia '2
A
10 2

o

Afiadir Criterios

Evita que esta pagina cree cuadros de dialogo adicionales,

Figura 3.58. Validacion de campos en la Pagina Criterios Rubrica
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Una vez que no existan campos vacios y se afiadan los criterios correspondientes
al hacer clic en el boton “Afadir Criterios”, se cargara la pagina Rubricas, en
donde se presentan las rubricas existentes en la aplicacion. En la Figura 3.59 se
evidencia la creacion de la rubrica denominada “Rubrica Proyecto Integrador” a

través de la pagina Rubricas.

Rubricas

Crear Rubrica
Nombre Estado
Rubrica Estudio Técnico Editar | Detalles

Rubrica Proyecto Integradoer Editar | Detalles

© Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.59. Pagina Rubricas con la nueva rubrica creada

3.3.6.2 Uso de una rubrica para evaluar un plan

Para evaluar un plan de Trabajo de Titulacion se debe elegir primero una rubrica
con la que se pueda calificar a dicho plan, para esto se debe hacer clic en el
submenu “Evaluar un Plan de TT” (Figura 3.41), esto permitira cargar la pagina
que se presenta en la Figura 3.60. Esta pagina muestra todas las rubricas que
tienen un estado activo, cada rubrica cuenta con un enlace que permitira elegir

dicha rubrica para evaluar un plan de Trabajo de Titulacién.

Elegir Rubrica
Nombre
Rubrica Estudio Técnico Evaluar PTT

Rubrica Proyecto Integrador Evaluar PTT

Figura 3.60. Pagina Elegir Rubrica

Luego de elegir la rubrica deseada se carga la pagina que se presenta en la
Figura 3.61. Esta pagina muestra informacion sobre la ribrica escogida

previamente y permite elegir el plan a evaluar a través del boton que cuenta con
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un icono de lupa. Al hacer clic en este botén se cargara una ventana modal que

permitira elegir el plan de Trabajo de Titulacion a evaluar.

Evaluar Plan de Trabajo de Titulacion

ID Rubrica 1024
Nombre Rubrica Proyecto Integrador

Plan

ID Plan

Figura 3.61. Pagina Evaluar Plan de Trabajo de Titulacion

En la Figura 3.62 se presenta la ventana modal que permite elegir el plan a
evaluar. Para este caso se ha buscado y elegido el plan que tiene por titulo:
‘“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA”. En esta busqueda solo

estaran disponibles planes con el estado: Pendiente por Aprobar.

PLAN DE TRABAJO DE TITULACION

[
dise H Buscar ‘

D
del
Plan

Titulo Tipo de Trabajo

de Titulacién

Estado ‘

PENDIENTE
POR APROBAR

DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA

PROYECTO
INTEGRADOR

Elegir

Volver

Figura 3.62. Ventana modal que permite elegir un plan para ser evaluado

Luego de elegir el plan que se quiera evaluar, la ventana modal se cerrara, la
informacioén del plan sera asignada y la rdbrica se cargara en la pagina Evaluar
Plan de Trabajo de Titulacion, tal cual se observa en la Figura 3.63. Mas adelante
se asigna una valoracion para cada criterio de evaluacion y se escriben las
observaciones necesarias, para finalmente concluir la evaluacion del plan

haciendo clic en el botén “Evaluar Plan”.
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Plan DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SI
ID Plan 10
Q

# Criterio de evaluacién Valoracién Val. Max. Observaciones
1 |Informacién General 1

=
2 [Titulo del Trabajo de Titulacién 1

4
3 |Planteamiento del Problema 2

4
4 |ustificacion 2:

4
5 |Objetivo General 2

4
6 |Objetivos Especificos 2

P
7 |Metedologia 2

b
8 |Plan de Trabajo 2

/|
9 |Bibliegrafia 2

Pl
10 |Cronograma 2

A

Evaluar Plan

Figura 3.63. Pagina Evaluar Plan de Trabajo de Titulacion con la rubrica cargada

Si existe algun criterio que no define una valoracién se mostrara un mensaje de

validacion tal como se presenta en la Figura 3.64.

localhost:11247 dice:

Verifique que todos los campos estén llenos.

| Evita que esta pagina cree cuadros de dislogo adicionales.

# Criterio de evaluacién ~Valoracion Val Max. Ob:
1 |Informacién General 1 1

2 |Titulo del Trabajo de Titulacion 1 1

3 |Planteamiento del Problema 1 2 Haseoe]

problema.

4 |Justificacion 1 2 .

5 |Objetivo General 2 2

6 |Objetivos Especificos 2 2

7 |Metodolegia 1 2

8 |Plan de Trabajo 2 | e

9 |Biblicgrafia l:l 2

10 |Cronograma l:l 2

Figura 3.64. Validacion de campos en la Pagina Evaluar Plan de Trabajo de Titulacion
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Una vez que no existan criterios sin valoracion y se haga clic sobre el botén
“Evaluar Plan” se dara fin a la evaluacién del plan y ademas se cargara la pagina
Rubricas permitiendo empezar nuevamente con el proceso de evaluacion de un

plan.

Para comprobar que se ha realizado la evaluacion previamente descrita se
procede a cargar la pagina donde se listan los planes evaluados. Esta pagina se
presenta en la Figura 3.65. Se observa que el primer plan de la lista es el plan
previamente descrito, ya que este tiene el titulo: “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA” y ha sido evaluado con la rubrica “Rubrica Proyecto
Integrador”.

Planes de Trabajos de Titulacién Evaluados

Buscar plan Estado: | All v || Buscar |

Titulo Rubrica Fecha de Calificacion Calificacion Calificacién Estado del Plan
Evaluacién Maxima Porcentaje

DISENO E IMPLEMENTACION  Rubrica Proyecte  24/03/2017 14 18 78 APROBADC Detalles | | Generar PDF y Enviar Correo

DE UN SISTEMA Integrador 3:32:14 Electrénico de Evaluacién

PLAN APROBADO Rubrica Proyecto  17/03/2017 18 18 100 APROBADOC Detalles | | Generar PDF y Enviar Correo
Integrador 5:23:33 Electrénico de Evaluacién

PLAN NEGADO Rubrica Proyecto  17/03/2017 0 18 0 NEGADO Detalles | | Generar PDF y Enviar Correo
Integrador S8 Electrénico de Evaluacion

PLAN OBSERVACIONES Rubrica Proyecte  17/03/2017 10 18 56 PENDIENTE Detalles | | Generar PDF y Enviar Correo
Integrador 5:24:31 POR APROBAR Electrénico de Evaluacién

Figura 3.65. Pagina Planes de Trabajos de Titulacién Evaluados

3.3.7 PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD
En esta seccion se muestran resultados de pruebas de compatibilidad realizadas
usando los navegadores Google Chrome y Mozilla Firefox. Cada requerimiento

establecido ha sido probado con éxito en ambos navegadores.

A continuacién y mediante el formulario de creacion de un plan de Trabajo de
Titulacién y la pagina de adicién de criterios a la rubrica en su fase de creacion, se
presentan los resultados de pruebas de compatibilidad que permiten constatar el
correcto funcionamiento de la aplicacion en diversas situaciones tales como:
mostrar mensajes de validacion, cargar ventanas modales, abrir exploradores de
archivos y correr scripts de JavaScript tanto para Google Chrome como para

Mozilla Firefox.
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3.3.7.1 Google Chrome

En la Figura 3.66 se presenta el formulario de creacion de un plan de Trabajo de
Titulacién cuando se intenta crear un plan dejando campos vacios, por lo que se
presentan mensajes de validacion para los campos que no pueden estar vacios.
De esta manera se verifica que estos mensajes son cargados sin ningun

problema en este navegador.

Estudiantes y Doce; Planes Configuracion Administracion Contacto Acerca de Bienvenido admin@example.com! Salir

Crear

Plan de Trabajo de Titulacion

Titulo

Este campo es obligatorio

Tipo de Trabajo de ESTUDIO TECNICO b

Titulacién

Linea de Investigacién GONEGHVIDAL ]

Estudiante

Debe seleccionar un estudiante. Q +

: Seleccione ¥ | Debe seleccionar un Director.
Director 5

Codirector

Plan en PDF Seleccionar archivo | No se eligio archivo

Debe cargar un archivo PDFE

Crear

Regresar a la lista

Figura 3.66. Mensajes de validacion en formulario de creacion de un plan en Google

Chrome

En la Figura 3.67 se presenta la ventana modal que permite buscar y elegir un
estudiante que sea parte del plan a crear. Se observa que la ventana modal ha
podido ser cargada adecuadamente en Google Chrome, pero también se
evidencia el funcionamiento correcto de AJAX al presentar el resultado de la
busqueda realizada en la ventana modal. En la Figura 3.68 se presenta un
explorador de archivos que es cargado al dar clic en el boton “Seleccionar
archivo”, el cual permite elegir un archivo PDF que contendra el plan presentado
por los estudiantes. Se observa que el explorador de archivos es cargado sin

ningun problema usando Google Chrome.
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ey —
N T ]

i = | .
ol é‘ @ localhost:11247/PlanTTs/Create
Trad ctoPdEGa b

ESTUDIANTE

|AGUIRRE| || Buscar

Cédula Apellidos Nombres Carrera

1579351253 AGUIRRE RAMIRO  INGENIERIA ELECTRONICAY  Agregar
MOLINA ARTURO  REDES DE INFORMACICON

Figura 3.67. Ventana Modal cargada en Google Chrome

o e e e e o —

Bienvenido admin@example com! Salir

Crear = o
Plan de Trabajo de Titulacion ®© +~ 4 L » OneDrive » Documents » EPN v & | SearchEPN p
Organize v New folder = [ @
Titulo PLAN CHROME %1 Recent places A Name 2 Date modified Type Size
18 Downloads =
| s [T PTT_AGUIRRE RAMIRO 26/04/201621:01 __ Foxit Reader PDF ..
Tipode Trabajode  [ESTUDIOTECNGG e
Titulacién
O ——— G OneDrive
Linea de |CONECTIVIDAD 1 Documents
b AEE
Estudiante AGUIRRE MOLINA RAMI 1/ BASEDEDATOS
1 Decimas
1579351253 . DECIMO SEMESTRE
L PN
L tesis
L Pictures 5 72 5
Ditaaton | BENALCAZAR ALVAREZ J

File name: | PTT_AGUIRRE_RAMIRO ~| |Foxit Reader PDF Document |

cdrector o

|HURTADO SANTAMARIA E

Plan en PDF I Seleccionar archivo | No se eligio archivo

Debe cargar un archivo PDF.

Crear

Figura 3.68. Explorador de Archivos cargado en Google Chrome
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En la Figura 3.69 se presenta la pagina Criterios Rubricas cuando se intentan
afiadir criterios de evaluacion a una rubrica pero se tienen campos sin
informacion, por lo que se carga un mensaje de validacion que notifica al usuario
la presencia de campos vacios dentro de los criterios afiadidos. De esta manera
se evidencia el funcionamiento correcto de JavaScript en Google Chrome al

permitir afiadir los criterios a la rdbrica y al mostrar el mensaje de validacion.

\{

= iz localhost:11247 dice: =S =
|®'®I Estudiantes y Docentes Planes [O6ll  Verifique que todos los campos estén llenos. Bienvenido admin@example.com! Salir
Evita que esta pagina eree cuadros de dislogo adicionales.

Criterios Rubrica

| Agregar Criterios || Quitar Criterios |

# Criterio de evaluacién Valoracién Maxima

7 Criterio 1 >

4

o Criterio 2 o

4

3 Criterio 3 >

4

4 2

“

Afadir Criterios

®Escuela Politécnica Nacional - 2017

Figura 3.69. Mensaje de validacion en pagina Criterios Rubrica en Google Chrome

3.3.7.2 Moizilla Firefox
Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacién en el navegador

Mozilla Firefox se han realizado las mismas pruebas presentadas anteriormente.

Por lo tanto se presenta en la Figura 3.70, el formulario de creacién de un plan de
Trabajo de Titulacion al intentar crear un plan dejando campos vacios, en la
Figura 3.71, la ventana modal que permite buscar y elegir un estudiante en el
formulario de creacién de un plan, en la Figura 3.72, un explorador de archivos

”

que es cargado al dar clic en el boton “Examinar...”, el cual permite elegir un
archivo PDF que contendra el plan presentado por los estudiantes, y en la Figura
3.73, la pagina Criterios Rubricas con un mensaje de validaciéon que se carga al
intentar afadir criterios de evaluacién aun cuando existen campos vacios. De esta
manera se evidencia que no existe error alguno al momento de usar JavaScript,
AJAX, ventanas modales, exploradores de archivos y mensajes de validacion en

Firefox.
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| W crer x|+

(€ ) @ localhost11247/PlanTTs/Create ¢ || Q Buscar

Crear

Plan de Trabajo de Titulacion

Titulo |

Este campo es obligatorio.

Tipo de Trabajode | ESTUDIO TECNICO v
Titulacién
e | CONECTIVIDAD v
Estudiante
Debe seleccionar un estudiante. Q -+
Director | Seleccione | Debe seleccionar un Director.
Codirector |
Plan en PDF H Examinar... | No se ha seleccionado n\ng4

Debe cargar un archivo PDF.

Crear

Regresar a la lista

Figura 3.70. Mensajes de validacion en formulario de creacién de un plan en Mozilla

Firefox

| WS Crear X \+

" (@  localhost11247/PlanTTs/Creste

ESTUDIANTE

AGUIRRE Buscar
Cédula Apellidos Nombres Carrera
1579351253 AGUIRRE RAMIRO INGENIERIA Agregar
MOLINA ARTURO ELECTRONICAY REDES

DE INFORMACION

Volver

Figura 3.71. Ventana Modal cargada en Mozilla Firefox
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€ || Q Buscar

C @ Carga de archivos E
rear 1 Ll » OneDrive » Documents b EPN v & | SearchEFPN »
Plan de Trabajo de Titulacion . -
Organize v New folder =+ [0 @
¢ Favorites A Name ’ Date modified Type Size
Titulo PLAN FIREFOX %l Recent places [Z] PTT_AGUIRRE_RAMIRO 26/04/2016 21:01 Foxit Reader PDF
14 Downloads
Tipode Trabajode | PROYECTODEIN 3 Dropbox
Titulacién & TESS
Linea de ] SISTEMAS DE SE 4 OneDrive
1 Documents
Estudiante AGUIRRE MOLIN & AEE
‘ || BASE DEDATOS
1579351253 1! Decimas
1 DECIMO SEMESTRE
=
CRUZ HURTADO | o tesis bk g
Director B e | "l - pdf v‘

coarrector
MORALES HINOJC

Plan en PDF I Examinar... ‘ No se ha seleccionado mngli
Debe cargar un archivo PDF.

Crear

Figura 3.72. Explorador de Archivos cargado en Mozilla Firefox

WS Crear Ribrica X\ +

(€ ) @ localhost:11247/Rubricas/Criterios/ 1032 @ || Q Buscar

Verifique que todos los campos estén llenos.

Figura 3.73. Mensaje de validacion en pagina Criterios Rubrica en Mozilla Firefox



117

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e La presente aplicacion web ha sido desarrollada para ser una
herramienta que permita automatizar el proceso de aprobaciéon de
planes de Trabajos de Titulacion en la Carrera de Ingenieria Electronica
y Redes de Informacién generando una interaccion directa entre las
personas involucradas y agilizando la evaluacion de los planes. Esta
aplicacion fue desarrollada siguiendo la metodologia Kanban y consta de
cuatro moédulos que definen los requerimientos generados a través de 32

historias de usuario.

e En el primer modulo se define el sistema de autenticaciéon de la
aplicacion y la gestion de usuarios y de roles de usuarios. En el segundo
moédulo se gestiona la informacion correspondiente a estudiantes,
docentes y planes de Trabajos de Titulacion, permitiendo la creacién,
edicion, busqueda y desactivacion de registros. En el tercer modulo se
maneja la personalizacion y el envio de correos electronicos, y en el
cuarto mdédulo se gestiona la creacion y el uso de rubricas para evaluar
un determinado plan de Trabajo de Titulacion.

e Esta aplicacion ha sido desarrollada usando el patrén de disefio Modelo-
Vista-Controlador a través del framework ASP.NET MVC, en donde el
controlador gestiona las acciones que permiten responder a las
solicitudes del usuario a través del modelo, el cual se ocupa de manejar
los datos de la aplicacion, y la vista, que presenta la informacion
necesaria generando contenido HTML que sera desplegado en un

explorador web.



118

e Como parte del desarrollo de la aplicacién se levantd la informacién
sobre el proceso actual que permite aprobar los planes de Trabajos de
Titulacién en la Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de
Informacién, identificando cémo funciona el proceso y quiénes estan

involucrados.

e El uso de herramientas como Entity Framework, ASP.NET Identity,
iTextSharp o Postal reducen el codigo que el programador deberia
implementar sobre una funcionalidad en particular. Para el caso de
Entity Framework se evita generar clases que manejen operaciones SQL
ya que gracias al enfoque Code First se crean modelos que se asocien a
tablas en la base de datos y se define dicha relacién en la clase Context,
permitiendo que el programador se dedique unicamente a escribir codigo
correspondiente a la funcionalidad de las clases. ASP.NET Identity
permite gestionar un sistema de autenticacion sin necesidad de
preocuparse por los procesos internos que se realizan para lograr dicha
funcionalidad. Por su parte iTextSharp permite generar archivos PDF a
través de la definicién de los elementos del archivo mediante el uso de
objetos C# y Postal permite crear correos electronicos a través de la

personalizacién de vistas y de objetos propios del paquete.

e El uso de Scaffolding evita al programador tener que escribir codigo
especifico en el controlador y las vistas, ya que este mecanismo genera a
partir de un modelo un conjunto de plantillas que se pueden modificar en

funcion de las necesidades del desarrollador.

e Para que una aplicacién web tenga una funcionalidad adecuada a veces
es necesario usar otras herramientas como JavaScript. En el caso de
este proyecto, JavaScript permitid interactuar con informacion sin
necesidad de generar una peticion al servidor realizando las acciones
necesarias desde el lado del cliente. La desventaja de usar este
lenguaje es que el usuario puede deshabilitar JavaScript desde su

navegador evitando cumplir con las funcionalidades definidas.
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Para enviar informacién generada del lado del cliente fue necesario el
uso de AJAX, esta técnica permitié el envio asincrono de informacién al
servidor de tal forma que no sea necesario recargar toda la pagina sino

solo interactuar con una parte de la misma.

Para poder presentar informacion al usuario sin que este tenga que
cargar otras paginas web se utilizd ventanas modales y AJAX. Esto
permite generar una ventana que se presenta sobre la pagina principal,
la cual da la posibilidad al usuario de interactuar con datos que se
cargaran sobre la pagina principal, evitando cargar otras paginas y salir

de la pagina actual.

Para poder transmitir los datos entre cliente y servidor se puede usar el
formato JSON, este es un formato estandar que permite la comunicacién
entre ambos lados evitando inconvenientes al transportar informacién entre

lenguajes diferentes como JavaScripty C#.

En el desarrollo de las interfaces de usuario definidas a través de vistas se
empled el framework Bootstrap, este framework dispone de un conjunto de
estilos propios que permiten aplicar un formato especifico a cada vista sin

necesidad de tener que escribir codigo CSS.

4.2 RECOMENDACIONES

Para casos en los que una aplicacion web precise una interaccién dinamica
entre el usuario y la informacion presentada en la pagina web, se
recomienda utilizar JavaScript. El desarrollo de funcionalidades a través de
este lenguaje evita realizar peticiones al servidor para cargar paginas

adicionales.

Para el envio de correos electrénicos en la presente aplicacién se utilizé la
plataforma SendGrid. Esta plataforma al momento de implementarla en la

aplicacion no tenia ningun costo, sin embargo, para futuros proyectos se
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recomienda el uso de otras soluciones que permitan brindar este servicio,

ya que actualmente no existen planes gratuitos.

El desarrollo de aplicaciones web a través de ASP.NET permite escoger
varias opciones de autenticacidén al crear el correspondiente proyecto, se
recomienda utilizar la opcion de Individual User Accounts, la cual
implementa el framework ASP.NET Identity. Este framework permite
gestionar usuarios y roles para cada usuario, y ademas manejar un sistema

de autenticacion con varias caracteristicas.

Dentro del desarrollo de aplicaciones para gestion universitaria es muy
comun que se necesite generar archivos para presentar cierto tipo de
informacion, por tal razon se recomienda el uso del paquete iTextSharp
para la creacion de archivos PDF, este paquete permitira definir la

informacién necesaria a través de los objetos definidos en el paquete.

Existen varios paquetes que permiten crear y personalizar un correo
electronico definiendo los elementos pertenecientes al mismo, sin
embargo, para proyectos desarrollados mediante el framework ASP.NET
MVC se recomienda el uso del paquete Postal ya que este paquete permite
una mayor personalizacion de los correos electrénicos al definir la

informacién necesaria usando vistas.

Se recomienda implementar la presente aplicacion web dentro de la
Carrera de Ingenieria Electronica y Redes de Informacion para aprovechar
las funcionalidades que esta aplicacion presenta como la notificacion a
estudiantes y docentes a través del envio de correos electrénicos, o la

evaluacion de un plan de Trabajo de Titulacion mediante el uso de rubricas.

Se realizaron pruebas de compatibilidad sobre dos de los navegadores
mas utilizados por usuarios de Internet: Google Chrome y Mozilla Firefox,

sin embargo, se recomienda realizar dichas pruebas sobre otros
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navegadores para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion,

sobre todo por las funcionalidades definidas mediante JavaScript.
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ANEXO A. BACKLOG

Identificador (ID) de la Historia

Enunciado de |la Historia

HUO1_01_USUARIOS

Como administrador del sistema necesito
gestionar usuarios (crear, editar, mostrar y
eliminar) para permitirel ingreso de los mismos
al sistema.

Realizado

HUO1_02_ROLES

Como administrador del sistema necesito
gestionar roles para asignar a los usuarios un
determinado rol y discriminar el acceso a cierta
informacion en la aplicacion segun el rol
establecido.

Realizado

HUO1_03_AUTENTICACION

Como usuario del sistema necesito digitar mi
correo electrénico y mi contrasefia para poder
autenticarme e ingresar al sistema.

Realizado

HUO1_04_OLVIDO_CONTRASENA

| Identificador (ID) de la Historia

HUO2_01_01_CREAR_ESTUDIANT
E

Como usuario del sistema necesito poder
generar una nueva contrasefia a través de un
enlace enviado via correo electrénico para
poder ingresar al sistema con la nueva
contrasefa generada.
Enunciado de la Historia

Como secretaria necesito ingresar los datos:
Cédula, Numero Unico (opcional), Nombres,
Apellidos, Carrera, Numero de Teléfonoy Correo
Electrénico para poder crear un nuevo registro
de estudiante.

Realizado

Estado
Realizado

HUO2_01_02_EDITAR_ESTUDIAN
TE

Como secretaria necesito poder editar los
campos del registro estudiante para actualizary
corregirinformacién errénea.

Realizado

HUO2_01_03_BUSCAR_ESTUDIAN
TE

Como secretaria necesito poder buscar un
registro estudiante con el apellido como
parametro de busqueda para visualizar la
informacion de dicho registro.

Realizado

HUO2_02_01_CREAR_DOCENTE

Como secretaria necesito ingresar los datos:
Cédula, Nombres, Apellidosy Correo Electrénico
para poder crear un nuevo registro de docente.

Realizado

HUO02_02_02_EDITAR_DOCENTE

Como secretaria necesito poder editar los
campos del registro docente para actualizar y
corregirinformacién errénea.

Realizado

HUO02_02_03_BUSCAR_DOCENTE

Como secretaria necesito poder buscar un
registro docente con el apellido como
parametro de busqueda para visualizar la
informacion de dicho registro.

Realizado




HUO2_03_01_CREAR_PTT

Como secretaria necesito ingresar los datos:
Titulo, Tipo de Trabajo de Titulacién, Linea de
Investigacién parapodercrearun nuevo registro
de Plan de Trabajo de Titulacién (PTT).

Realizado

HUO2_03_02_PDF_PTT

Como secretaria necesito cargar un archivo PDF
que contenga el plan escaneado para registrar
un nuevo PTT y poder enviar el plan a los
miembros de la Comisidn posteriormente.

Realizado

HUO2_03_03_ESTUDIANTE_PTT

Como secretaria necesito buscar y elegir la
informacién de uno a cuatro estudiantes para
incluir esta informacién durante el registro de
un PTT.

Realizado

HUO02_03_04 _DOCENTE_PTT

Como secretaria necesito elegir lainformacién
de un docente para asignar un director, y
opcionalmente de otro mds para asignar un
codirector, para incluirestainformacion durante
el registro de un PTT.

Realizado

HUO2_03_05_EDITAR_PTT

Como secretaria necesito poder editar los
campos del registro de un PTT para actualizary
corregirinformacién errénea.

Realizado

HUO2_03_06_BUSCAR_PTT

Como secretaria necesito poder buscar uno o
mas registros de un PTT usando diferentes filtros
para visualizar la informacién de dichos
registros.

Realizado

HUO2_03_07 BUSCAR_PLAN_EST
UDIANTE

Como secretaria necesito poder buscar los PTT
que ha presentado un estudiante usando el
apellido del mismo como pardmetro de
busqueda para visualizar dichos registros.

Realizado

HU02_03_08_BUSCAR_PLAN_DO
CENTE

Como secretaria necesito poder buscar los PTT
que ha dirigido o codirigido un docente, usando
el apellido del mismo como parametro de
busqueda, para visualizar dichos registros.

Realizado

HUO02_03_09_BUSCAR_HISTORIA
L_PLAN

Como secretaria necesito poder buscar el
historial de evaluacién de uno o mas PTT para
poder visualizar dichos registros.

Realizado

HUO2_04_DESACTIVAR

Como secretaria necesito poder especificar el
estado de los registros estudiante, docente o
PTT, ya sea este inactivo o activo para evitar
eliminar registros y solo mantener la
informacion desactivada en caso de ya no ser
necesaria.

Realizado

HU02_05_CAMPOS_CONFIGURA
BLES

Como administrador necesito poder crear,
actualizar y desactivar los campos: Tipo de
Trabajo de Titulacidn, Linea de Investigacién y
Carrera (Estudiante) para poder gestionar estos
datos en caso de que cambie en un futuro dicha
informacion.

Realizado




HU02_06_ANULACION_PTT

| Identificador (ID) de la Historia
HUO3_01_CUERPO_CORREQ

Como secretaria necesito poder registrar la
anulacion de un PTT por parte de un estudiante
para poder cambiar el estado de un PTT a:
Anulado.

Enunciado de la Historia
Como administrador necesito poder cambiar el
texto de los cuerpos de los correos electrénicos
para personalizar dicha informacion.

Realizado

Estado
Realizado

HUO3_02_CORREO_INGRESO

Como secretaria necesito enviar un correo
electrénico al estudiante y director/codirector
del Trabajo de Titulacién para informar a estos
del ingreso del PTT en el sistema.

Realizado

HUO3_03_CORREO_MIEMBRO

Como secretaria necesito enviar un correo
electronico conel PTTadjunto en formato PDF a
los miembros de la comisidon para que estos
cuentenconinformacién del plan previamente a
la evaluacién del mismo.

Realizado

HUO03_04_CORREO_OBSERVACIO
NES

Como secretaria necesito enviar un correo
electronico al estudiante y director/codirector
del Trabajo de Titulacién para informar los
cambios que debe hacer al PTT para poder
aprobarlo.

Realizado

HUO3_05_CORREO_NEGACION_P
1

Como secretaria necesito enviar un correo
electrénico al estudiante y director/codirector
del Trabajo de Titulacién para informar que el
PTT ha sido negado por la comision.

Realizado

HUO3_06_CORREO_APROBACION
_PTT

Identificador (ID) de la Historia
HUO04_01_RUBRICA_CREACION

Como secretaria necesito enviar un correo
electrénico al estudiante y director/codirector
del Trabajo de Titulacidn para informar que el
PTT ha sido aprobado por la comision.
Enunciado de la Historia
Como administrador necesito crear una rubrica
endonde se definan criterios de evaluacidn y el
valor maximo que se le puede asignar a cada
criterio para poder evaluar un plan.

Realizado

Realizado

HUO4_02_RUBRICA_PORCENTAJE
S

Como administrador debo asignar en la rubrica
creada un porcentaje de valoraciéon de criterios
para los estados de evaluacion: negado,
pendiente por aprobar y aprobado; para poder
determinar el estado del plan luego de la
evaluacién.

Realizado

HUO4_03_RUBRICA_EVALUACION

Como administrador necesito usar una rubrica
en donde se dé unavaloracion a cada criterioy
una observacion (de sernecesario) para evaluar
un determinado plan de Trabajo de Titulacién.

Realizado

HUO4_04_RUBRICA_PDF

Como secretaria necesito generar un archivo
PDF que contenga la rubrica del plan evaluado
para poder notificar al estudiante via correo
electrénico de las observaciones a su plan.

Realizado




ANEXO B. HISTORIAS DE USUARIO

Identificador (ID) de la Historia

HUO1_01_USUARIOS

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Funcionalidad Razén / Resultado

gestionar | para permitir el ingreso
de los mismos al sistema.

necesito
usuarios (crear, editar,
mostrar y eliminar)

Como
administrador
del sistema

Identificador (ID) de la Historia

HUO1_03_AUTENTICACION

Enunciado de la Historia

Caracteristica ,

. . / Razon / Resultado
Funcionalidad

Como

del sistema

para poder autenticarme
e ingresar al sistema.

usuario | necesito digitar mi
correo electrénico y mi
contrasefia

Identificador (ID) de la Historia

HUO1_02_ROLES

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Funcionalidad Razon / Resultado

Como necesito gestionar roles | para asignar a los
administrador usuarios un determinado
del sistema rol 'y discriminar el
acceso a cierta
informacion en la

aplicacion segun el rol
establecido.

Identificador (ID) de la Historia

HUO1_04_OLVIDO_CONTRASERNA

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Funcionalidad Razon / Resultado

para poder ingresar al
sistema con la nueva
contrasefia generada.

usuario | necesito poder generar
una nueva contrasefia a
través de wun enlace

Como
del sistema

enviado via
electrénico

correo




Identificador (ID) de la Historia

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

Razon / Resultado

HUO02_01_01_CREAR_ESTUDIANTE

Como
secretaria

necesito ingresar los

datos: Cédula,
NUmero Unico
(opcional), Nombres,
Apellidos, Carrera,

Ndmero de Teléfono vy
Correo Electrénico

para poder crear un
nuevo registro de
estudiante.

Identificador (ID) de la Historia

HU02_01_02_EDITAR_ESTUDIANTE

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

necesito poder editar
los campos del
registro estudiante

Razoén / Resultado

para actualizar vy
corregir informacién
errénea.

Identificador (ID) de la Historia

HUO2_01_03_BUSCAR_ESTUDIANTE

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

necesito poder buscar
un registro estudiante
con el apellido como
pardmetro de
busqueda

Razon / Resultado

para visualizar la
informacién de dicho
registro.

Identificador (ID) de la Historia

HUO2_02_01_CREAR_DOCENTE

Como
secretaria

Caracteristica /
Funcionalidad

necesito ingresar los
datos: Cédula,
Nombres, Apellidos vy
Correo Electrénico

Enunciado de la Historia

Razon / Resultado

para poder crear un
nuevo registro de
docente.




Identificador (ID) de la Historia

HUO02_02_02_EDITAR_DOCENTE

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Caracteristica / Razén / Resultad
Funcionalidad EE AL

necesito poder editar| para actualizar 'y
los campos del | corregir informacidn
registro estudiante erronea.

Identificador (ID) de la Historia

HU02_02_03_BUSCAR_DOCENTE

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Cl:ir:;t;:;slt;;: d/ Razén / Resultado
necesito poder buscar| para visualizar la
un registro docente| informacion de dicho
con el apellido como | registro.

pardmetro de

busqueda

Identificador (ID) de la Historia

HUO2_03_01_CREAR_PTT

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Funcionalidad Razon / Resultado

necesito ingresar los| para poder crear un
datos: Titulo, Tipo de| nuevo registro de Plan
Trabajo de Titulacién, | de Trabajo de
Linea de Investigacién | Titulacién (PTT).

Identificador (ID) de la Historia

HU02_03_02_PDF_PTT

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Cara;terls'gca / Razén / Resultado
Funcionalidad

necesito cargar un|para registrar un

archivo PDF  que|nuevo PTT y poder

contenga el plan|enviar el plan a los

escaneado miembros de la
Comision
posteriormente.




Identificador (ID) de la Historia

HU02_03_03_ESTUDIANTE_PTT

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Funcionalidad Razén / Resultado

necesito buscar y|para incluir esta
elegir la informacién | informacion durante
de uno a cuatro| el registro deun PTT.
estudiantes

Identificador (ID) de la Historia

HUO02_03_04_DOCENTE_PTT

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Razén / Resultado
Funcionalidad /

necesito elegir la|para incluir esta
informacion de un|informacion durante
docente para asignar| el registro de un PTT.
un director, y
opcionalmente de
otro mas para asignar
un codirector

Identificador (ID) de la Historia

HUO2_03_05_EDITAR_PTT

Como
secretaria

necesito poder editar| para

Enunciado de la Historia

Caracteristica ,
. . / Razoén / Resultado
Funcionalidad
actualizar vy
los campos del | corregir informacidn
registro PTT erronea.

Identificador (ID) de la Historia

HU02_03_06_BUSCAR_PTT

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Razoén / Resultado

Caracteristica /
Funcionalidad

necesito poder buscar| para visualizar la
uno o mas registros de| informacién de dichos

un PTT usando | registros.
diferentes filtros




Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

Identificador (ID) de la Historia

Razoén / Resultado

HUO02_03_07_BUSCAR_PLAN_ESTUDIANTE | Como necesito poder buscar | para visualizar dichos
secretaria los PTT que halregistros.
realizado un
estudiante usando el
apellido del mismo
como parametro de
busqueda

Enunciado de |la Historia

Caracteristica /

Identificador (ID) de la Historia - )
Funcionalidad

Razén / Resultado

HUO02_03_08 BUSCAR_PLAN_DOCENTE Como necesito poder buscar | para visualizar dichos
secretaria los PTT que ha dirigido | registros.
o codirigido un
docente, usando el
apellido del mismo
como parametro de
busqueda

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Identificador (ID) de la Historia Funcionalidad

necesito poder buscar

Como
secretaria

HUO2_03_09_BUSCAR_HISTORIAL_PLAN
el historial de
evaluacién de uno o
mas PTT

Razon / Resultado

para visualizar dichos
registros.

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad
necesito poder
especificar el estado

Identificador (ID) de la Historia

Como
secretaria

HUO2_04_DESACTIVAR

de los registros
estudiante, docente o
PTT, vya sea este

inactivo o activo

Razon / Resultado

para evitar eliminar
registros y solo
mantener

informacion
desactivada en caso
de ya no ser necesaria.

la




Identificador (ID) de la Historia

Enunciado de |la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

Razdén / Resultado

HUO02_05_CAMPOS_CONFIGURABLES

Como

administrador

necesito poder crear,
actualizary desactivar
los campos: Tipo de
Trabajo de Titulacién,
Linea de Investigacion
y Carrera (Estudiante)

para poder gestionar
estos datos en caso de

que cambie en un
futuro dicha
informacion.

Identificador (ID) de la Historia

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

Razén / Resultado

HUO2_06_ANULACION

Como
secretaria

necesito poder
registrar la anulacion
de un PTT por parte
de un estudiante

para poder cambiar el
estado de un PTT a:
Anulado.

Identificador (ID) de la Historia

HUO3_01_CUERPO_CORREO

Como
administrador

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

necesito poder cambiar
el texto de los cuerpos
de los correos
electronicos

Razon / Resultado

para personalizar dicha
informacion.

Identificador (ID) de la Historia

HUO03_02_CORREO_INGRESO

Como
secretaria

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad
necesito  enviar un
correo electrénico al
estudiante y
director/codirector del
Trabajo de Titulacion

Razén / Resultado

para informar a estos
del ingreso del PTT en
el sistema.




Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad
HUO3_03_CORREO_MIEMBRO Como necesito  enviar un | para que estos cuenten
secretaria correo electrénico con | con informacién del
el PTT adjunto en|plan previamente a la
formato PDF a los | evaluacién del mismo.
miembros de la
comision

Razdén / Resultado

Identificador (ID) de |a Historia ‘

Enunciado de |la Historia

C teristi ,
Identificador (ID) de la Historia arac. erls.|ca / Razon / Resultado
Funcionalidad

HUO3_04_CORREO_OBSERVACIONES Como necesito enviar un|para informar de los
secretaria correo electrénico al [ cambios que debe
estudiante y | hacer a su PTT para
director/codirector del | poder aprobarlo.
Trabajo de Titulacion

Enunciado de la Historia

Identificador (ID) de la Historia ‘ Rol Carac_terlsFlca / Razén / Resultado

Funcionalidad
necesito enviar un|para informar que el
correo electrénico al | PTT ha sido negado por
estudiante y | la comision.
director/codirector del

Trabajo de Titulacion

Como
secretaria

HUO3_05_CORREO_NEGACION_PTT

Enunciado de la Historia

Caracteristica /

Razén / Resultado
Funcionalidad /

Identificador (ID) de |a Historia ‘

HUO3_06_CORREO_APROBACION_PTT | Como necesito enviar un|para informar que el
secretaria correo electrénico al | PTT ha sido aprobado
estudiante y | por la comision.
director/codirector del
Trabajo de Titulacion




Identificador (ID) de la Historia ‘

Como
administrador

HUO4_01_RUBRICA_CREACION

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad
necesito  crear una
rubrica en donde se
definan  criterios de
evaluacién y el valor
maximo que se le puede
asignar a cada criterio

Razdn / Resultado

para poder evaluar un
plan.

Identificador (ID) de la Historia ‘

Como
administrador

HUO4_02_RUBRICA_PORCENTAJES

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad
asignar en la rdbrica
creada un porcentaje de
valoracion de criterios
para los estados de
evaluacidn: negado,
pendiente por aprobary

aprobado

Razdén / Resultado

para poder determinar el
estado del plan luego de
la evaluacion.

Identificador (ID) de la Historia ‘

HUO4_03_RUBRICA_EVALUACION | Como

administrador

Enunciado de la Historia

Caracteristica /
Funcionalidad

necesito usar una rubrica
en donde se dé una
valoracion a cada criterio
y una observacidn (de ser
necesario)

Razén / Resultado

para evaluar un
determinado plan de
Trabajo de Titulacion.

Enunciado de la Historia

Identificador (ID) de la Historia Rol

|

HUO4_04_RUBRICA_PDF

Como secretaria

Caracteristica /
Funcionalidad
necesito generar un
archivo PDF que
contenga la rubrica del

plan evaluado

para poder notificar al

Razdn / Resultado

estudiante via correo
electrénico de las
observaciones a su plan.




ANEXO C. MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario se encuentra en el CD adjunto.



ANEXO D. CODIGO

El codigo de la aplicacion se encuentra en el CD adjunto.



