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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional se encarga de
formar profesionales con conocimientos sobre Tecnologias de Informacién vy
Comunicaciones. Como parte de sus procesos académicos, la facultad lleva a cabo
semestralmente el proceso de planificacion académica. Este proceso aborda la generacion
de horarios en base al cuerpo docente, las carreras ofertadas, las diferentes asignaturas
de estas, los espacios fisicos disponibles, las restricciones de horas no disponibles de cada
docente y el nimero de estudiantes que cursara cada asignatura. Actualmente, las
autoridades encargadas realizan la planificacion académica manualmente con un software
de escritorio, razon por la cual se ven obligadas a intercambiar los archivos creados hasta
obtener un horario que cuente con toda la informacién requerida. Para solucionar este
problema se desarrollé una aplicacion web para la planificacién académica, aplicando la
metodologia &gil, el marco de trabajo Scrum y un desarrollo dirigido por comportamiento
(BDD). La aplicacion consiste en tres componentes, de los cuales el presente documento
detalla el denominado “gestion de espacios, horas y preplanificacion”. Este componente
trata la informacién de los espacios fisicos disponibles para impartir clases, la gestion de
solicitudes realizadas por docentes para indicar aquellas horas no disponibles para sus
actividades de docencia, y el registro del numero de estudiantes que cursa cada asignatura
durante un semestre y su relacién con el proceso de preplanificacion académica. La
creacion de este componente facilitd el registro y manipulacién de esta informacion a través

de una aplicacién web concurrente e intuitiva.

PALABRAS CLAVE: Planificacion académica, desarrollo dirigido por comportamiento,
metodologia &gil, Scrum, stakeholder, espacios fisicos, horas no disponibles,

preplanificacion académica.



ABSTRACT

The Facultad de Ingenieria de Sistemas at Escuela Politécnica Nacional, is in charge of
training professionals with Information and Communications Technology. As part of their
academic processes, this faculty does the academic planning process each semester. This
process takes in count generating timetables according to the existing staff, the offered
careers, the curriculum of each of these careers, the available instructional spaces, the
constraints related to teacher’s unavailable hours and the number of students who will
attend each subject. Currently, the authorities in charge do the academic planning manually
using a desktop software, reason why they are required to exchange the created files until
they obtain a timetable which has all the required information. To solve this problem, we
developed a web application for the academic planning, using the agile methodology, the
Scrum framework, and a behavior-driven development (BDD). This application consists of
three components, of which this document details the one called “management of spaces,
hours and preplanning”. This component takes in count the information of the available
instructional spaces, the management of the teacher’s requests indicating their unavailable
hours for teaching activities, and the registering process of the number of students attending
each subject during a semester and its relationship with the academic preplanning process.
The creation of this component made it easier to register and manipulate this information

through a concurrent and intuitive web application.

KEYWORDS: Academic planning, behavior-driven development, agile methodology,

Scrum, stakeholder, instructional spaces, unavailable hours, academic preplanning.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

1.1 Descripcion del proyecto

Segun el Estatuto de la Escuela Politécnica Nacional, el subdecano de cada Unidad
Académica es responsable de dirigir y coordinar las actividades de docencia. Una de sus
actividades es la creacion de la planificacion académica semestral. Esta planificacion debe
ser aprobada por parte de los consejos de los departamentos adscritos a la facultad,

sirviendo como un insumo para el proceso de matriculacién de los estudiantes [1].

Para la creacion de la planificacion académica se deben considerar diversas restricciones
como, por ejemplo: la gestion de espacios fisicos de aulas y laboratorios; y el registro de
las horas académicas disponibles del cuerpo docente [2]. Actualmente, los directores de
cada carrera 'y subdecano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas utilizan el software FET
para el proceso de creacion de la planificacion académica. ElI motor del software FET
permite, a través de su algoritmo heuristico, la organizacion de actividades en las que se
asignan tanto docentes, horarios y asignaturas para los diferentes niveles [1]. No obstante,
el uso de este software presenta varias limitaciones respecto al acceso concurrente de
usuarios. Por lo tanto, los involucrados no pueden acceder simultaneamente a la
informacion; es decir, los usuarios se ven obligados a intercambiar constantemente los
archivos que genera este programa de escritorio para avanzar con sus actividades de

planificacion.

Adicionalmente, el software FET necesita informacion sobre el nimero de estudiantes a
inscribirse por cada asignatura. Para esto, existe un proceso denominado preplanificacion
académica que se realiza después de la primera mitad del semestre en curso. Este proceso
se lo lleva a cabo mediante una encuesta en Microsoft Forms en la que los estudiantes
deben indicar qué asignaturas posiblemente escogerdn el siguiente semestre. Sin
embargo, los datos recogidos por el formulario son ingresados manualmente en el software
FET y tienen un factor de incertidumbre que produce: (1) inexactitud de su eleccién
realizada debido al momento en que se ejecuta la encuesta; (2) respuestas incongruentes
al no controlar las relaciones de prerrequisitos y correquisitos de sus asignaturas; o (3)

respuestas inoportunas.

Para solventar estos problemas del proceso de planificacién académica, se propuso el
desarrollo de una aplicacion web que contemple todos los aspectos mencionados. En la

Figura 1 se observa un esquema general de las secciones contempladas en la propuesta.

11



Aquellas secciones correspondientes al componente del presente documento se

encuentran coloreadas en la misma figura.

(2) Catalogos de datos

(24)
Horas no
disponibles

(2.1)
Docentes

(2.5)
Namero de —
estudiantes

(1) Parametros .2)
iniciales Asignaturas

(2.6)

4) Generacion A . o
(3) Actividades (¢ zje horarios (5) Validacion (6) Aprobacién - (7) Envio de
(FET) de horarios de horarios horarios
Espacios
fisicos )
®)
Preplanificacién

Figura 1. Esquema general del proceso del proyecto. En color anaranjado se encuentra

(2.3)
Carreras

lo contemplado en el componente “gestion de espacios, horas y preplanificacion”.

1.2 Descripcion del componente

La solucion propuesta contempla la creacion de un componente para la “gestién de
espacios, horas y preplanificacion” que consistira en tres médulos. El primer médulo
denominado “gestién de espacios fisicos” (Figura 1-2.6) permitird el registro de las
diferentes aulas y laboratorios disponibles en la Facultad de Ingenieria de Sistemas por
parte de un usuario gestor de espacios. Se busca que esta informacién sirva de entrada
para el subsistema FET de tal manera que se asignen los espacios fisicos de acuerdo con

las asignaturas registradas para la generacién de horarios.

El médulo para el registro de horas no disponibles del docente (Figura 1-2.4) busca que el
cuerpo docente tenga acceso a la aplicacion, de tal manera que cada uno de sus
integrantes indique por si mismo su disponibilidad entre lunes y sabado para la realizacion
de sus actividades de docencia. Para cumplir con esto, se propone la creacion de un
usuario docente con el fin de ingresar al aplicativo previo a la generacion de horarios de la
planificacién académica. Esta informacién servira como entrada al subsistema FET para
indicar las restricciones entre los docentes y las horas en las que pueden impartir sus

asignaturas correspondientes.

Finalmente, el médulo de preplanificacion académica (Figura 1-8) busca tomar como
entrada la informacion referente al nUmero de estudiantes matriculados en cada asignatura

existente en la malla curricular de cada carrera en un semestre dado. Estos datos se
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procesaran tomando en cuenta las restricciones de aquellas asignaturas que tengan
relaciones de prerrequisitos y correquisitos entre si, de tal manera que se obtenga un
calculo del numero aproximado de estudiantes que tomaran las asignaturas
correspondientes al siguiente nivel académico del semestre subsecuente (Figura 1-2.5).
Esta informacion se presentara de tal manera que permita identificar la cantidad de
paralelos necesarios para cada asignatura al generar horarios, tomando en cuenta

restricciones de aforo.

Con esta informacién procesada se podra contar con datos fiables y oportunos que serviran
como entradas para el subsistema FET para la posterior obtenciéon de los horarios del

semestre correspondiente a la planificacién académica.

1.3 Objetivo general

Contar con una aplicacion web, usable e intuitiva, que se encuentre disponible para que
multiples usuarios realicen de manera concurrente la preplanificacion y planificacion
académicas semestrales, mediante el procesamiento de datos fiables y oportunos para la

gestion de espacios fisicos y horas no disponibles.

1.4 Objetivos especificos

1. Permitir a maltiples usuarios realizar concurrentemente el proceso de planificaciéon

académica mediante la disponibilidad del componente en la web.

2. Agilizar el registro de horas no disponibles para las actividades de docencia, previo
a la generacion de horarios, al incluir el rol de docente como parte del proceso de

planificacion académica.

3. Facilitar el registro de espacios fisicos y horas no disponibles durante el proceso de

planificacion académica mediante una aplicacion facil de usar e intuitiva.

4. Disminuir la incertidumbre de los cupos disponibles para el semestre subsecuente

a partir del procesamiento de la informacion del semestre en curso.
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1.5 Alcance

El trabajo de integracion curricular busca la creacion de una aplicacion web para la
planificacion académica que permita la generacion de horarios mediante la informacién
detallada en la seccion 2.2 y el software FET como servicio en la nube. Esta aplicacion
debe contar con una interfaz intuitiva y permitir que varios usuarios la usen de manera
concurrente. Para esto, el proyecto cuenta con tres componentes que abarquen cada

aspecto indicado en la Figura 1.

El componente “gestion de espacios, horas y preplanificacién”, detallado en la seccion 1.2,
contemplard la entrega de una aplicacion web que cuente con los médulos de “gestion de
espacios fisicos”, “registro de horas no disponibles” y “preplanificacién académica”. Para el
uso de estos modulos, se considera la creacion de roles para un gestor de espacios fisicos,
los docentes y los coordinadores de carrera. Ilgualmente, considera el despliegue de la
aplicacion web en un servidor de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, una vez que se

implemente cada componente del trabajo de integracién curricular.

Sin embargo, el componente del presente documento no contemplara la migracién de datos
de horarios generados en semestres anteriores con el software FET. Tampoco considera

la integracién con ningun otro sistema externo al trabajo de integracion curricular.

2 MARCO TEORICO

2.1 Planificacion académica

Las instituciones de educacion superior cuentan con una gran cantidad de informacién que
debe ser procesada cada semestre para la correcta gestion de aulas, estudiantes,
docentes, personal administrativo, asi como la generacién de horarios y diferentes tipos de
reportes. Este proceso se denomina comunmente como “planificacion académica” y es
diferente en cada institucion. Ademas de lo mencionado anteriormente, se pueden
considerar aspectos de inscripciones, boletas de calificaciones, carga horaria y asistencia
de docentes, entre otros [3]. De esta manera, constituye un proceso de suma importancia
tanto para el personal administrativo de la institucion como para los docentes y estudiantes

que pertenecen a esta.

Sin embargo, la complejidad de manejar toda esta informacion ha llevado a la creacion de

diferentes proyectos en busca de mejores soluciones. Tal es el caso de Reyes [4], quien
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propuso una aplicacibn web para la planificacion académica de la Universidad de
Guayaquil, con el fin de solventar esta problematica. Al igual que Leonardini [3], esta
propuesta se centra en la blsqueda de disminuir el tiempo y los recursos necesarios para
la planificacion académica, dada la falta de automatizacion en los procesos. Es asi como
se puede observar la importancia en el uso de tecnologias que reemplacen los procesos

manuales y contemplen todas las restricciones dictadas por las normas de la institucién.

2.2 Planificacion académica en la Facultad de Ingenieria de
Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional

Cada semestre, el subdecano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas (FIS) junto a los

consejos respectivos llevan a cabo el proceso de planificacion académica [1]. A diferencia

de lo explicado en la seccion 2.1, la planificacion académica de la FIS se limita a la

generacion de horarios de cada asignatura tomando en cuenta los siguientes aspectos:

1. Ellistado de docentes que impartira clases a los estudiantes de la FIS durante el

semestre a planificar.
2. Ellistado de carreras ofertadas por la FIS.

3. Ellistado de asignaturas incluidas en la malla curricular de cada una de las carreras

ofertadas por la FIS.

4. La jornada laboral que comprende los dias y horas de la semana en la que los

docentes imparten clases a sus estudiantes.

5. Los espacios fisicos que corresponden a las diferentes aulas y laboratorios de la

facultad.

6. Los grupos y subgrupos de cada nivel académico, es decir los paralelos a los que

los estudiantes son asignados cada semestre.

7. Las horas no disponibles de cada docente, las cuales indican a qué momento no

se les debe asignar actividades de docencia.

8. Un proceso de preplanificacion académica que consiste en determinar el nUmero
de estudiantes probables para cada asighatura, de manera que se estime la

cantidad de cupos necesarios para el semestre subsiguiente.

15



En base a esta informacién, la FIS genera los horarios de un semestre, los aprueba y
distribuye. Estos horarios son creados mediante el software de escritorio FET de manera

manual entre el subdecano y los coordinadores de carrera.

Por esta razdn, cualquier solucién propuesta para mejorar la planificacion académica de la
FIS debera enfocarse en todos estos aspectos, al igual que hacer énfasis en una
herramienta de software que realice la creacién de horarios. Debido a que estos procesos
son manuales en la actualidad, es necesario considerar el uso de tecnologias que realicen

la planificacion académica de la manera mas automatica posible.

2.3 Desarrollo dirigido por comportamiento

También conocido como BDD (behavior-driven development), es un conjunto de practicas
de ingenieria de software basadas en el desarrollo dirigido por pruebas (TDD) que busca
gue las entregas de software tengan mas valor para el cliente [5]. Asi, al igual que TDD,
BDD indica que es necesario comenzar por crear pruebas por cada caracteristica esperada
del software, las cuales fallaran al no estar implementadas todavia. Sin embargo, Ferguson
indica que muchos desarrolladores suelen tener problemas al decidir débnde empezar o qué
pruebas hacer a continuacién. Es por esto por lo que BDD se centra en escribir pruebas de
aceptacion como ejemplos que sean faciles de entender para todo el equipo, a partir de los

objetivos del negocio [6].

Ferguson [5] seflala que es necesario crear solo aquellas caracteristicas (features) que
contribuyan con los objetivos de negocio. Las caracteristicas son porciones tangibles de la
funcionalidad necesaria para cumplir con estos objetivos [5]. Luego, se crean ejemplos
(también denominados escenarios) en lenguaje natural que ilustren la funcionalidad
respectiva, los cuales permiten la creacion de especificaciones ejecutables que
corresponden a las pruebas que guiaran el desarrollo [5]. Esto quiere decir, que en BDD

es necesario crear inicamente aquellas pruebas que provean valor al negocio.
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Figura 2. Principales actividades y salidas de BDD. Tomado de [5].

Las actividades indicadas en la Figura 2 se logran gracias a un lenguaje en comdn que
facilite la comunicacién entre los miembros del proyecto y los stakeholders, el cual suele
denominarse como Gherkin [5]. Este lenguaje representa en lenguaje natural las
caracteristicas (Figura 3 en rojo) y escenarios (Figura 3 en azul). Estos escenarios estan a

su vez formados por pasos o steps (Figura 3 en verde).

Caracteristica: Transferir dinero entre cuentas
Como un cliente de banco
deseo transferir fondos entre mis cuentas cuando lo requiera
para poder manejar mi dinero de manera mas eficiente.

Escenario: Transferir dinero a una cuenta en el extranjero
Dado que un cliente tiene una cuenta
J Cuando el cliente transfiere fondos desde su cuenta a una cuenta en el extranjero
Entonces los fondos deben depositarse en la cuenta extranjera
_Y la cuota de la transaccidén debe descontarse de la cuenta del cliente.

Figura 3. Estructura de una caracteristica y un escenario (Gherkin). Tomado y traducido
de [5].

Para transformar este lenguaje en las especificaciones ejecutables que dirijan el desarrollo,
es comun el uso de distintas herramientas de BDD como por ejemplo Cucumber, del que
se hablar4 mas adelante.
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3 METODOLOGIA

A continuacion, se explicara a detalle cada etapa llevada a cabo por parte del equipo de
desarrollo y el autor del componente del presente documento, durante la realizacién del

proyecto.

3.1 Investigacion sobre la problematica

El equipo de desarrollo del presente trabajo de integracion curricular llevo a cabo una serie
de actividades con el fin de comprender la problemética relacionada al proceso actual de

planificacién académica de la FIS. Estas actividades se detallan a continuacion:
Investigacion de fuentes bibliogréficas

Como primer paso, el equipo de desarrollo investigdb el concepto de “planificacion
académica”, los problemas comunes que este proceso puede tener en diferentes
instituciones, y las soluciones propuestas por otras personas. Para esto, el equipo planted
previamente una estrategia de busqueda de fuentes, asi como un proceso de evaluacion y

priorizacion de estas. Este proceso se encuentra detallado en el ANEXO I.

Toda esta informacion fue recolectada (ANEXO Il) y posteriormente analizada. De esta

manera, se obtuvieron las siguientes ideas:

1. El concepto de “planificacion académica” comprende diversos temas y es diferente
en cada institucion educativa. Puede incluir inscripciones, horarios, calificaciones,
jornadas, etc. Por esta razdn, se decidid que era indispensable conocer mas a
detalle el alcance de la planificacion académica en la FIS, lo cual se explicé

anteriormente en este documento.

2. Las fuentes investigadas [2], [3] ¥ [4] sefalaron que los problemas vienen de la

complejidad de la informacion y de la falta de automatizacién de los procesos.
Entrevistas a stakeholders

Con el fin de comprender las necesidades de los interesados (stakeholders) y el valor del
negocio, el equipo de desarrollo y el director del presente trabajo realizaron diversas

entrevistas a los involucrados. Estos Ultimos son:
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1. José Francisco Lucio Naranjo, subdecano de la FIS;

2. Julio César Sandobalin Guamén, coordinador de la carrera de Ingenieria en

software;

3. Josafa de Jesus Aguiar Pontes, coordinador de la carrera de Ingenieria de

computacion;

4. y Alex Javier Ulloa Arévalo, graduado de la FIS quien realizé previamente un

proyecto bajo la misma problematica del presente documento.
A continuacion se indican las entrevistas realizadas:

1. Entrevista al subdecano y los coordinadores de carrera de la FIS. Esta fue
llevada a cabo por Carlos Anchundia, director del presente trabajo, con el fin de
comprender como se realiza actualmente el proceso de planificacién académica,
sus problemas y qué es lo que necesitan los stakeholders. Se encuentra en el
ANEXO XII.

2. Entrevista al subdecano de la FIS. Esta fue realizada por el equipo de desarrollo
del proyecto con el objetivo de aclarar dudas referentes a los usuarios involucrados,
restricciones a tomar en cuenta, proceso de preplanificacion, entre otros asuntos
que ayudaron a la redaccién del presente documento. Se encuentra en el ANEXO
XII.

3. Entrevistaal tesista Alex Ulloa. Esta Gltima entrevista se realiz6 para conocer cual
fue la propuesta del tesista y como buscé dar solucidn a la problematica planteada.
De igual manera, el entrevistado mencioné los problemas surgidos durante la
realizacién de su trabajo de tesis, como lo son los errores que se debe controlar en
el software FET y la falta de documentacion de su trabajo. Se encuentra en el
ANEXO XIV.

Gracias a esta informacion, el equipo de desarrollo determiné la problemética y el alcance
de la solucion a proponer, descritos en el documento de plan de trabajo de integracion
curricular. Asi, se decidié también los roles de Scrum del proyecto, con el subdecano de la
FIS como product owner y Alejandro Llanganate como scrum master. Esto con el fin de
mantener una comunicacion activa con el subdecano, y obtener su retroalimentacion

durante el desarrollo.
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3.2 Andlisis de requerimientos

Historias de usuario

En esta etapa se representaron los requerimientos del proyecto mediante el uso de

historias de usuario, a partir de la informacion recolectada. De esta manera, se formé el

product backlog desarrollado en los sprints detallados en la seccion 3.4. Este se lo puede

visualizar a mas detalle en el enlace del ANEXO Ill. A continuacion, se muestran las

historias correspondientes al componente del presente documento.

Tabla 1. Historias de usuario del componente “gestion de espacios, horas y

preplanificacion”.

Identificador
en el backlog

Identificador
en el
presente
documento

Titulo

Descripcion

11

M1

Registro de
espacios fisicos

Como gestor de espacios fisicos deseo
registrar las diferentes aulas y laboratorios, ya
sea de forma masiva a partir de un archivo o
individualmente a través de un formulario,
para distribuir los cursos de manera
adecuada asi evitando problemas por falta de
infraestructura y evitar aglomeraciones.

12

M2

Registro de
horas no
disponibles del
docente

Como docente deseo solicitar al jefe de
departamento la consideracién de mis horas
no disponibles, seleccionadas en una matriz,
por cada dia de la semana para que el horario
del periodo subsecuente que me sea
asignado pueda acoplarse a mis actividades
académicas, de docencia y de investigacion.

13

M3

Registro de
alumnos por
asignatura

Como coordinador deseo ingresar a través de
un formulario el nimero de estudiantes que
cursaran cada una de las asignaturas del
semestre actual, para poder planificar los
horarios en base a los cupos que deberan
estar disponibles para las asignaturas de
dicho semestre.

13

M4

Preplanificacion
académica de
horarios

Como coordinador deseo calcular el nUumero
de estudiantes que puedan matricularse en
cada asignatura del semestre subsecuente a
partir de la informacion de los estudiantes
del semestre actual para contar con datos
fiables que ayuden a disminuir la
incertidumbre de los cupos que deberan
estar disponibles el semestre subsecuente y
determinar un namero mas certero para las
asignaturas del siguiente nivel académico.

20




Por simplicidad, en el presente documento se hara referencia a cada historia usando el
identificador de la segunda columna de la Tabla 1. Cabe mencionar que estas historias
sufrieron diversos cambios como parte del proceso evolutivo de la metodologia agil. Sin

embargo, en la Tabla 1 se muestran las versiones finales de cada historia.
Estimacién de las historias

Para estimar las historias del product backlog, dentro del equipo de desarrollo se utilizo la
técnica del planning poker con apoyo del sitio web Planning Poker Onlinel. En esta reunidn,
cada integrante del equipo escogié un ndamero de la serie de Fibonacci referente a la
estimacion de cada historia. Debido a las diferencias en la opinion de cada desarrollador,
fue necesario llegar a un consenso sobre estos valores. La decisién de estas estimaciones
fue evolucionando durante el desarrollo. Los valores usados para esto se muestran en la

Figura 4.

B Estimacion

La HU tiene una complejidad baja, ya que su dependencia con el

otras HU o procesos pequefios para poder ser completada.

La HU tiene una mayor complejidad, puesto que se espera una
mayor cantidad de funcenalidades y operaciones para satisfacer
al diente. Ademds de relacionars n la parte interactiva del
usuario (nideo de actividades fundamentales).

Figura 4. Valores de estimacion usados para las historias de usuario.

Tomando en cuenta estos valores y las historias de la Tabla 1, se tiene la estimacion por

cada historia del componente del presente documento:

B M1: Registro de espacios fisicos

B M2: Registro de horas no disponibles del docente

B M3: Registro de alumnos por asignatura

B M4: Pre-planificacion académica de horarios

Figura 5. Estimacién de las historias de usuario del componente “gestion de espacios,

horas y preplanificacién”.

! Planning Poker Online, sitio web para facilitar el uso de planning poker entre varios usuarios.
https://planningpokeronline.com/
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Planificacién en sprints

En este punto, se consideré la planificacion de tres sprints de tres semanas. Ademas, se
contd con un sprint 0 en el que se realizaron todas las actividades de investigacién de
fuentes, entrevistas y andlisis de requerimientos mencionados previamente en el

documento.

Tomando en cuenta las estimaciones de la Figura 5, se decidi6 la planificacion de cada
sprint con sus respectivas historias de usuario indicada en la Tabla 2. Cabe mencionar que
los identificadores usados para cada historia se lo usaron con el propésito de evitar
confusiones entre los miembros del equipo de desarrollo. Esta planificacion fue cambiando

a lo largo del desarrollo como se detallara mas adelante.

Tabla 2. Planificacion inicial de cada historia de usuario por cada sprint.

Identificador Sprint
M1 1
M2 1
M3 2
M4 3

3.3 Seleccion de herramientas y disefio de la arquitectura

Se uso la herramienta Notion con el fin de documentar la informacion obtenida hasta este
punto y la informacion futura. Esto se decidi6 debido a la facilidad que ofrece la herramienta
para la creacion y configuracién de espacios de trabajo que se adapten al equipo. De esta
manera, fue sencillo estructurar la informacién recolectada y la organizacion de las historias
de usuario y sus actividades. El enlace de acceso a esta herramienta se encuentra en el
ANEXO IV.

Para el desarrollo del backend del proyecto se decidi6é usar el framework NestJS para la
creacion de una APl RESTful. Adicionalmente, se uso la libreria TypeORM para la creacion
de una base de datos relacional y sus respectivas entidades. Esta base de datos se ubico
en un recurso de PostgreSQL en Microsoft Azure, haciendo uso de los beneficios como
estudiante de la EPN. Finalmente, se usoé la herramienta Swagger para la documentacion
de la APL.

Por el lado del frontend se usé el framework Angular para la creaciéon de una aplicacién

web de una sola pagina (SPA) que permite la organizacién por moédulos y la reutilizacion
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de componentes. De igual manera, se usoé la libreria Angular Material para agilizar la
creacion de componentes y para mantener una apariencia consistente en la aplicacién. Por

otro lado, la creacién de prototipos de las interfaces graficas fue con la herramienta Figma.

En la Figura 6, se muestra el diagrama propuesto para la arquitectura. Cabe sefialar que
las direcciones IP fueron provistas por la FIS. Sin embargo, estas no estan siendo utilizadas

en el cddigo debido a que la aplicaciéon no ha sido desplegada.

IP: 172.28.32 130B[ IP:-172.28.32.129 &

T T

«Backend»

[ ]
[ ]

T T

| Ubuntu Server 20.0
I 1

| L

[

|

[ SPA_Backend

«interfaz»

SPA_Frontend

T 1
«WebServer» cucumber s .erw—|
Nginx_v1.21.4 \ ! - ’

«TLS»

-] 5432
— €] \.
7| FETCLI657

AP «Azure»

PostgreSQL_12

Figura 6. Diagrama de la arquitectura propuesta.

El archivo cucumber.js indicado en el diagrama se lo explicara mas adelante (seccion 3.4
— sprint 1). Mientras que el archivo .env (Figura 7) almacena valores de configuraciéon del
aplicativo, incluyendo las credenciales de acceso a la base de datos, una cadena secreta

para la generacion del token JWT y las credenciales del correo electronico remitente.

» Clave para la generacion de tokens JWT

Figura 7. Estructura del archivo .env.
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Para la realizacién de las pruebas, se aplico BDD en conjunto a la herramienta Cucumber,
con la libreria cucumber-js2. Esta herramienta lee las especificaciones desde archivos
denominados features (con la sintaxis Gherkin), los examina en busca de escenarios y los

ejecuta [6]. Cada uno de estos escenarios corresponde a una lista de pasos (step

L) AN

definitions) determinados por las palabras clave: “dado”, “cuando”, “entonces” e y”. Por
ejemplo, los pasos correspondientes al escenario de la Figura 3, escritos en el lenguaje
TypeScript, se verian similares a la Figura 8. Como se puede apreciar, la clausula “dado”
corresponde a una funcién Given, la clausula “‘cuando” a la funcion When vy la clausula
“entonces” a la funcion Then. Cabe sefalar que la clausula “y” puede corresponder a
cualquiera de estas tres funciones, dependiendo de cudl clausula le preceda. En este caso,
dado que la clausula “entonces” precede a la clausula y” en la Figura 3, entonces esta

Gltima corresponde a la funcién Then.

en('q n ente tie 1a cuenta', function () {

return 'pend

});
When( 'e liente transfier nd jesde su cuenta a una cuenta en el extranje , function () {

return

s
an s fondos deben depositarse e 3 cuenta extranjera', function () {

return 'pending';
s
Entonces
n('la )ta de la transaccién debe descontarse d 3 cuenta del cliente', function () {

”

return 'pending'; Clausula “y

s

Figura 8. Estructura inicial de los pasos de un escenario utilizando Cucumber y
TypeScript.

3.4 Desarrollo de los sprints

Después de lo realizado en el sprint 0, mencionado anteriormente, se procede a indicar las

actividades realizadas en cada uno de los sprints del proyecto.
Sprint 1

En este sprint se comenzé por la creacion de los repositorios para el frontend y backend
(ANEXO V y ANEXO VI, respectivamente). En el backend fue necesario crear un archivo
denominado cucumber.js (como se muestra en la Figura 6) con el fin de poder hacer uso

de la herramienta Cucumber en Nest]JS. Este contiene diversos comandos de

2 Cucumber-js, libreria basada en Cucumber para su uso en JavaScript.
https://github.com/cucumber/cucumber-js
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configuracién, entre los cuales uno indica la ubicacién de los features y steps (Figura 9,

segunda linea).

B cucumberjs X

"--require features/step_definitions/*.ts",
" --require-module ts-node/register”,
"--format @cucumber/pretty-formatter”,
"--format cucumber-console-formatter”,
" --publish-quiet"”

1.join(" *);

module.exports = {
& ‘vr: o . o
: " --format-options '{"snippetInterface": "async-await"}'"

Figura 9. Archivo cucumber.js usado para la ejecucion de pruebas.

(S packagejson X

"scripts":
"prebuild": "rimraf dist",
"build": "nest build",
"format": "prettier --write \"src/**/*_ts\" \"test/**/*_ts\"",
"start": "nest start”,
"start:dev": "nest start --watch”,

"start:debug”: "nest start --debug --watch",

"start:prod": "node dist/main",

"lint": "eslint \"{src,apps,libs,test}/**/* ts\" --fix",

"cucumber”: "node ./node_modules/@cucumber/cucumber/bin/cucumber-js”,
"test”: "npm run cucumber"™,

Figura 10. Configuracién del archivo package.json del backend para la ejecucion de

pruebas.

Las pruebas se ubicaron dentro del repositorio del backend en un directorio denominado
features (Figura 11). Aqui, se crearon los archivos con extension .feature correspondientes
a cada caracteristica del proyecto (obtenidas de las historias de usuario). Dentro de este
directorio, se tiene una carpeta denominada step_definitions donde se ubican los archivos
de las pruebas en TypeScript. Por otro lado, en el archivo package.json se colocaron los
comandos necesarios para la ejecucion como se ve en las lineas 17 y 18 de la Figura 10.
De esta manera, la ejecucion de las pruebas se la realiza mediante el siguiente comando

desde el directorio raiz del backend:

npm test .\features\ [nombre del archivo .feature]
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—  » Directorio con archivos de prueba

Archivos de cada feature

Figura 11. Estructura de la carpeta de pruebas (features y step definitions).

Por otro lado, el equipo de desarrollo presentd problemas al momento de ejecutar cada
step definition de Cucumber debido a que para hacer uso de los controladores y servicios
de NestJS era necesario primero levantar el servidor. Esto no se hacia automéaticamente
al ejecutar las pruebas, razén por la cual se hizo uso de las funciones BeforeStep y
AfterStep (Figura 12) provistas por la libreria cucumber-js. Estas funciones se ejecutan
antes y después de todas las pruebas, razén por la cual se utilizaron para levantar y cerrar

el servidor.

beforeStep_afterStep.ts X

import alidationPi } from '@nestjs/common’ ;|

import le ry } from ‘@nestjs/core’;

import { | 1 } from '../../src/app.module’;

import f ] from *../../src/config/configuracion';
import , f } from ‘@cucumber/cucumber’;

Step(async function

await

: false,

.useGlobalPipes(new

await

Figura 12. Archivo con las funciones BeforeStep y AfterStep necesarias para la ejecucion

de pruebas. Se muestra la versidn final de este archivo.
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Debido a los problemas mencionados, al tiempo de aprendizaje de las herramientas
indicadas en la seccién 3.3 y la carga académica, no fue posible al final de este sprint
cumplir con la entrega planificada (Tabla 2). Por esta razén, se realiz6 una nueva
planificacion tomando en cuenta los siguientes sprints. De esta manera se llegé a la

siguiente planificacion:

Tabla 3. Nueva planificacion de las historias de usuario por sprint.

Identificador Sprint
M1 2
M2 2
M3 3

Como se puede observar en la Tabla 3, la historia de usuario M4 fue descartada. Esto se
decidi6 debido a que en la reunion informativa del semestre 2022-A (ANEXO VII), el
subdecano José Lucio indicé que el proceso de preplanificacion se lo llevaria a cabo con
el uso de un software desarrollado por Josafa Aguiar, coordinador de la carrera de
Ingenieria de computacion. Esto Ultimo se confirmd posteriormente en una reunién
(ANEXO VIll) por parte del coordinador de la carrera de Ingenieria de software, Julio
Sandobalin, indicando que la preplanificacibn académica se descartaria del proyecto

debido a su complejidad y la nueva solucién de Josafa Aguiar.
Sprint 2
Historia M1: Registro de espacios fisicos

Esta historia consiste en el registro de los diferentes espacios fisicos que seran utilizados
para la generacion de horarios por parte de un usuario gestor de espacios fisicos. De esta

manera, se tomaron en cuenta dos escenarios:

1. Seagregaun espacio fisico. Cuando el gestor de espacios fisicos registra a través
de un formulario un nuevo espacio fisico, este se almacena en la base de datos

Unicamente si su nombre no se ha repetido.

2. Se agrega un archivo con multiples espacios fisicos. El gestor de espacios
fisicos tiene la posibilidad de subir un archivo CSV con la informacion de un espacio
fisico (nombre, tipo, facultad, aforo). De este archivo, se registran solo aquellos

espacios fisicos cuyos nombres no estén repetidos.
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Tomando en cuenta esto, se cred el feature correspondiente para las pruebas con BDD
como se muestra en el ANEXO IX. Luego, se procedid a la creaciéon de los steps
correspondientes. De esta manera, se determiné la necesidad de crear las entidades para:
espacios fisicos, tipos de aula y facultades. Asimismo, se estableci6 que los servicios de la
API deberian controlar que espacios fisicos no se dupliquen. Los diferentes métodos del
controlador generado en la APl se encuentran documentados con Swagger como se
muestra en el ANEXO X.

Para la ejecucion de estos es necesario que el usuario cuente con el rol de “gestor de

espacios fisicos”. Por esta razén, se crearon roles en la base de datos como se ve en la

Figura 13.
id M nomibire
[PE] wuid il character varying 4
9465fade.. COORDINADOR

1903845.. DOCENTE

ra

0f19e0Be.. SUBDECAMO

[=2]

4 1b3ga27.. GESTOR_ESPACIOS_FISICOS

3 bé%c0146..  JEFE_DE_DEPARTAMENTO

Figura 13. Roles del proyecto vistos en la tabla “rol”.

Por otro lado, los archivos usados para el segundo escenario se encuentran en el directorio
documents_test (Figura 11) y tienen la estructura mostrada en la Figura 14. Como se

puede observar, estos archivos deben tener los datos “nombre”, “tipo”, “facultad” y “aforo”
(en este orden) separados por “;”

B espacios_fisicos_pruebal.csv X

Figura 14. Ejemplo de archivo CSV para la creacion de multiples espacios fisicos.

Con esta implementacion, se puede observar (Figura 15 y Figura 16) que la ejecucién de
las pruebas es exitosa:

28



Caracteristica: Registro de espacios fisicos

Esquema del escenario: Se agrega un espacio fisico
v Dado que existe un espacio fisico llamade “BetaPrusba”™
v Cuando se agrega un espacio fisico llamado "AlfaPrusba”™
2" registros.

v Entonces al consultar la base de datos se observan

Caracteristica: Registro de espacios fisicos

Esquema del escenario: Se agrega un espacio fisico
v Dado que existe un espacio fisico llamade “BetaPrueba™
v Cuando se agrega un espacio fisico llamado "BetaPrueba™
v Entonces al consultar la base de datos se observan "1" registros.

2 scenarios (2 passed)

6 steps (6 passed)

em@9.918s (executing steps: em@g
Run finished at 2022/89/04 8:13

Figura 15. Ejecucion de las pruebas del primer escenario de la historia M1.

Caracteristica: Registro de espacios fisicos

Esquema del escenario: Se agrega un archivo con miltiples espacios fisicos
v Dado que existe un espacio fisico llamade BetaPrueba
v Y existe un espacio fisico 1lamado AlfaPrueba
Vv Y existe un espacio fisico 1lamado GammaPrueba
v Y existe un espacio fisico llamado SIS582Prucba
v Cuando se importe el archivo “espacios fisicos_pruebal.csv”
v Entonces al consultar la base de datos se observan "9" espacios fisicos.

Caracteristica: Registro de espacios fisicos

Esquema del escenario: Se agrega un archivo con miltiples espacios fisices
v Dado que existe un espacio fisico llamado BetaPrueba
v Y existe un espacio fisico 1lamado AlfaPrueba
v Y existe un espacio fisico 1lamado GammaPrueba
v Y existe un espacio fisico 1lamado SIS5@2Prueba
v Cuando se importe el archivo "espacios fisicos_prueba2.csv”
v Entonces al consultar la base de datos se observan "7" espacios fisicos.

2 scenarios (2 passed)

2 steps (12 passed)

eml6.188s (executing steps: 6ml6.84@s)
Run finished at 2822/69/e4 88:25

Figura 16. Ejecucion de las pruebas del segundo escenario de la historia M1.

Con esto, se procede a la implementacién del frontend del médulo de gestién de espacios
fisicos. Para esto se empez6 por la creacion de un prototipo de la interfaz gréafica que se

muestra en la Figura 17.
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Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

Boton para crear varios

Boton para crear un nuevo espacio fisico espacios fisicos a través
e Aulas y laboratorios T de un archivo CSV
[0 Moédulo 2 Crear nuevo espacio fisico Subir archivo CSV
Boton para eliminar
&% Mbdulo 3 un espacio fisico
[EH
Boton para acceder al [ » |
médulo de espacios e g . 7
fisicos ‘ EB | Listade
o e s i) — espacios
B fisicos
[
s
[Eni

Boton para actualizar la informacion de un

espacio fisico

Figura 17. Prototipo del médulo de gestién de espacios fisicos.

En este prototipo (y los siguientes) se puede notar una barra lateral con botones para
acceder a cada médulo. A la derecha de esta barra se tiene el contenido principal del
modulo. En el caso de la Figura 17, se cuenta con un botdn para crear nuevos espacios
fisicos, un botdn “Subir archivo CSV” para crear varios espacios fisicos al cargar un archivo
con la estructura de la Figura 14. Por otro lado, se muestra la lista de espacios fisicos,

donde cada uno cuenta con botén para actualizar su informacion y otro para eliminarlo.

Posteriormente, se continu6 con la creacion de los distintos servicios que realizan
peticiones a la API ya creada (login, obtencién de espacios fisicos, etc.). Posteriormente,
se cred el modulo correspondiente como se indica en la Figura 18. Esta organizacion sera

utilizada en los demas mdédulos mencionados en el presente documento.

Servicios que se
comunican con la API

Figura 18. Organizacién usada para los médulos en frontend.
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A continuacion, se muestra la interfaz grafica de la pantalla principal para la historia M1.
En esta, se permite visualizar todos los espacios fisicos existentes, filtrarlos o eliminarlos
(Figura 19). De igual manera, se pueden crear y actualizar registros. Igualmente, se cuenta

con un botén denominado “Subir archivo CSV” para cargar multiples registros a la vez.

= Sistema de Planificacién Académica gestor.espacios@epn.eduec @
Sestor de espacios fisicos Boton para crear un nuevo espacio fisico Boton para
crear varios Filtro por
Crear nuevo espacio fisico » ©spacios  Filtro de facultad:  Todas T T macultad
Aulas y laboratorios 1] fisicos a
traves de un
+ T archjyg CSV
AlfaPrueba LABORATORIO 25 Facultad 2 V|
DeltaPrueba LABORATORIO 25 Facultad 2 P |
LambdaPrueba LABORATORIO 25 Facultad 2 P |
I Lista de
Botén para acceder al SIS401Prueba AULA 25 Facultad 2 rd [N L espacios
médulo de espacios fisicos
fisicos SIS402Prueba AULA 30 Facultad 2 P |
SIS403Prueba AULA 15 Facultad 2 V. |
SIS502Prueba AULA 30 Facultad 2 V2 |
Botén para / \l

?ctualizar la Botén para eliminar
informacion de un un espacio fisico
espacio fisico

Figura 19. Interfaz grafica del médulo de gestién de espacios fisicos. Pantalla principal.

Cabe sefialar que si se tomaron en cuenta mensajes de error, de confirmacion e
informacion correspondientes a las diferentes respuestas obtenidas por el servidor. Sin

embargo, por motivo de extensidn no se los presenta en este documento.

Historia M2: Registro de horas no disponibles del docente
Durante el sprint 2, se tomé en cuenta el siguiente escenario:

e Se agregan horas no disponibles de un docente. Cuando un docente indica en
pantalla cuales son sus horas no disponibles para actividades de docencia, estas

se registran para ser usadas posteriormente por el software FET.

Con esto en cuenta, se creo el feature para esta historia (ANEXO 1X). Luego, se procedi6
a la creacion de los steps correspondientes. Asi, se determiné la necesidad de crear las
entidades para: horas no disponibles, docentes, jornadas laborales y semestres. De esta
manera, dependiendo de la jornada laboral establecida para el semestre en curso, un

docente podra elegir las horas no disponibles que desee.
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En la Figura 20 se muestra la ejecucion de la prueba creada.

Caracteristica: Registro de horas no disponibles del docente

Escenario: Se agregan horas no disponibles de un docente
Vv Dado que existe un docente con correo docente.prueba@epn.edu.ec
Vv Y un semestre con jornada laboral de lunes a sabado desde las 7h hasta las 2@h con almuerzo a las 13h
Vv Cuando se agregan como horas no disponibles el dia Martes de 14 a 15
Vv Y el dia Martes de 15 a 16
Vv Y también el dia Jueves de 7 a 8
Vv Entonces al consultar la base de datos de horas no disponibles se observan 3 registros.

Figura 20. Ejecucion de la prueba del escenario de la historia M2. Versién del sprint 2.

Posteriormente, se continud con la implementacion del frontend del médulo de horas no
disponibles. De igual manera que con la historia anterior, se cred un prototipo de la interfaz

gréfica.

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

Checkbox que permite seleccionar una

@  Horas no disponibles ‘ Seleccione sus horas no disponibles para actividades de docencia: hora de un dia determinado
L0 Médulo 2
; MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
s Mddulo 3
sco-soo | N /
9:00 - 10:00 Matriz que
Boton para acceder al muestra los
médulo de horas no 10:00 - 11:00 - dias de la
disponibles { - 1 { semanay
11:00 - 12:00 sus horas
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00

Boton para guardar las
horas no disponibles Agregar horas
sefaladas

Figura 21. Prototipo del médulo de horas no disponibles.

En el prototipo de la Figura 21 se muestra una matriz que indica los dias de la semana y
las horas de la jornada laboral. Se ided de esta manera para que el docente seleccione las
casillas correspondientes a sus horas no disponibles y posteriormente presione el botén de
la parte inferior para registrar estas horas. La Figura 22 muestra la implementacion de esta
interfaz. Adicionalmente a lo presentado en el prototipo, se cuenta en la parte superior con
mensajes informativos para el docente. Asimismo, se cuenta con un botén “Desmarcar
todo” en la parte inferior que permite retirar las casillas seleccionadas, de manera que

facilite al docente el uso de la interfaz.
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Mensaje que indica al docente la Mensaje que indica al docente cuantas horas
accion que debe realizar disponibles hay en la semana y cuantas horas no
disponibles ha seleccionade

= Sistema de Planificacion Académica docente.horas@epn.eduec €

Docafa Seleccione dnicamente aquellas horas en las que NO pueda llevar a cabo sus Horas totales a la semana: 84 Horas no disponibles: 7

actividades de docencia.
Indicar horas no disponibles &)

HORA LUNES JARTES F L UEVE! RNI D
7:00-800 U RN
800-900 N X
9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13 Matriz que
1300 A%:00 Almuerzo, Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo muestra los
Botén para acceder al 136015  dias dela
moédulo de horas no / semana y
disponibles 50p600 sus horas
00-1
1 18:00
18:00-19:00
19:00 - 20:00
20:00-21:00
Checkbox que permite 21:00- 22:00 X B X N X |
seleccionar una hora -
de un dia determinado . Desma 5
Botén para desmarcar ] Essbeell ——————, Boton para guardar las
todos los checkboxes horas no disponibles
sefalados sefialadas

Figura 22. Interfaz grafica del médulo de horas no disponibles. Pantalla de seleccién.
Version sprint 2.

Sprint 3

En este punto del desarrollo surgieron cambios en los roles de Scrum. Esto se debi6 a que
durante el periodo 2022-A, se realizaron las elecciones de las autoridades de la FIS. Fue
asi como el anterior subdecano, José Lucio, ocupé el puesto de decano de la facultad. Por
esta razon, y segun el Estatuto de la Escuela Politécnica Nacional [1], quien pasa a estar
a cargo de la planificacion académica de la FIS es la nueva subdecana, Monserrate
Intriago. Sin embargo, debido a que el coordinador de la carrera de Ingenieria de software
tiene mas experiencia sobre la problematica a resolver, Julio Sandobalin estuvo dispuesto

a tomar el puesto de product owner. Todo esto se decidio en la reunién del ANEXO VIII.
Cambio en la historia M2: Registro de horas no disponibles del docente

Tras la reunion mencionada, surgieron cambios en la historia M2. El product owner indico
gue las horas no disponibles de un docente deben pasar primero por un proceso de
solicitud. Luego, el jefe de departamento es quien decide si acepta o rechaza esta solicitud,
de tal manera gque estos datos se usen o0 no en la generacién de horarios con el software
FET. Por esta razon, se hicieron cambios en el feature correspondiente tomando en cuenta

dos escenarios:
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1. Se aprueba la solicitud de horas no disponibles de un docente. Busca probar
que el jefe de departamento tenga la posibilidad de aprobar una solicitud y que al
hacerlo, esta se registre como aprobada y se notifique al docente mediante correo

electrénico.

2. Serechazala solicitud de horas no disponibles de un docente. Este escenario
busca que el jefe de departamento pueda rechazar una solicitud y que al hacerlo,

esta sea eliminara y se notifique al docente mediante correo electrénico.

Estos cambios en el feature se ven reflejados en el ANEXO IX. Ahora, el feature incluye el
concepto de solicitud. En base a esto, se incluy6 el rol “jefe de departamento” (Figura 13)
y una nueva entidad correspondiente a las solicitudes. Cada solicitud le pertenece a un
docente y al semestre en el que se realiz6 la solicitud. De igual manera, se incluyé un valor

gue indica el estado de la solicitud (“aprobada” o “por revisar”).

En la documentacion de los métodos de la API de esta historia (ANEXO X) se puede
observar que se cuenta con una peticion GET que permite obtener todas aquellas horas
no disponibles que hayan sido aprobadas. Con esta peticidn, se pueden obtener los datos

gue se van a usar para la generacién de horarios.

La Figura 23 muestra la ejecucion de las pruebas de los nuevos escenarios.

Caracteristica: Registro de horas no disponibles del docente

Escenario: Se aprueba la solicitud horas no disponibles de un docente
v Dado que existe un docente con correo mahatma.quijano@epn.edu.ec
v ¥ un semestre con jornada laboral de lunes a sabado desde las 7h hasta las 2eh con almuerzo a las 13h
v Cuando se solicitan como horas no disponibles el dia Martes de 14 a 15
v Y el dia Martes de 15 a 16
v Y también el dia Jueves de 7 a &
v Y el jefe de departamento aprueba la solicitud
v Entonces al consultar la base de datos de horas no disponibles se observan 3 registros
v ¥ el docente recibe un correo electrénico indicando la aprobacidn de su selicitud.

Caracteristica: Registro de horas no disponibles del docente

Escenario: Se rechaza la solicitud horas no disponibles de un docente
v Dado que existe un docente con correo mahatma.quijanc@epn.edu.ec
v ¥ un semestre con jornada laboral de lunes a sabado desde las 7h hasta las 28h con almuerzo a las 13h
v Cuando se solicitan como horas no disponibles el dia Martes de 14 a 15
v ¥ el dia Martes de 15 a 16
v Y también el dia Jueves de 7 a 8
v Y el jefe de departamento rechaza la solicitud
v Entonces al consultar la base de datos de horas no disponibles se observan @ registros
v ¥ el docente recibe un correo electrdnico indicando el rechazo de su solicitud.

2 scenarios (2 passed)
16 steps (16 passed)
Bm25.0801s (executing steps: ©m24.844s)

Figura 23. Ejecucion de las pruebas de los dos escenarios de la historia M2.
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Posteriormente, se implementaron los cambios necesarios en el frontend. A diferencia de
la interfaz creada anteriormente (Figura 22), se indica al docente mediante el nombre del
botdn “Solicitar horas no disponibles” (Figura 24) que lo seleccionado corresponde a una
solicitud. De igual manera, en la barra lateral izquierda se indica que se trata de una
solicitud.

= Sistema de Planificacién Académica docente.horas2@epn.edu.ec &

Docente Seleccione Unicamente aquellas horas en las que NO pueda llevar a cabo sus Horas totales a la semana: 84 Horas no dispenibles: 7
actividades de docencia.
horas no disponibles (5]

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
700-500 D I
§00-900 D
9:00 - 10:00
10:00-11:00
11:00 - 12:00

Se indica al docente 12:00-13:00

que se trata de una 13:00 - 14:00 Almuerzo Almuerzo Amuerzo Almuerzo

Almuerzo Almuerzo
solicitud

14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00-19:00
19:00 - 20:00
20:00-21:00

2100-22:00 I S S

Solicitar 1oras no disponibles
El botén también indica
que se trata de una

solicitud

Figura 24. Interfaz grafica del médulo de horas no disponibles. Pantalla de solicitud.

Version sprint 3.

Ademas, se cred un nuevo componente (Figura 25) en el que un usuario con el rol “jefe de
departamento” puede visualizar las solicitudes creadas por cada docente. Luego, puede

acceder a una solicitud especifica y decidir si la aprueba o rechaza (Figura 26).

= Sistema de Planificacién Académica jefe.departamento@epn.edu.ec €
e Filtro por cualquier
Solicitudes de horas no disponibles de cada docente para el semestre 2022-A campg q
Solicitudes de horas no disponibles =x “\
Fecha de dttma m n 3
LLANGANATE VALENCIA LUIS ALEJANDRO 2022:09-04723:40:38 590Z POR_REVISAR ® Lista de |a5
solicitudes
ORDONEZ CALERO HERNAN DAVID 2022-09-04723:40:38.590Z POR_REVISAR ®
de horas no
NAVARRETE RUEDA ROSA DEL CARMEN 2022-09-04723:40:38.590Z APROBADA ® diSPOHiNeS

Boton para acceder al
modulo de horas no
disponibles

Boton para revisar una
solicitud en especifico

Figura 25. Interfaz grafica del médulo de horas no disponibles. Pantalla de lista de
solicitudes para el jefe de departamento.
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= Sistema de Planificacién Académica jefe.departamento@epn.eduec

Jefe de departamento Boton para regresar a la pagina
== anterior (lista de solicitudes) Solicitud de: LLANGANATE VALENCIA LUIS ALEJANDRO
WIERCOLES JUEVES — siga

Solicitudes de horas no disponibles =3
HORA LUNE: MARTE! R E " 0
700500 S S
8:00-9.00
9:00-10:00 Docente que
1000-1140 realizé Ia
solicitud Matriz que

11:00 - 12:00
muestra las

horas no

—~ disponibles
sefialadas
por el
docente

18:00 - 19:00
19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

Aprobar
Horas no disponibles )
Botén para aceptar la

sefialadas por el licitud
docente Boton para rechazar la soliettu
solicitud

Figura 26. Interfaz grafica del mddulo de horas no disponibles. Pantalla para aprobar o

rechazar una solicitud especifica.

Esta decision se notifica al docente mediante un correo electrénico de aprobacién (Figura
27) o de rechazo (Figura 28).

Aprobacidn de la solicitud de horas no disponibles para la planificacion
académica del semestre 2022-PruebaHoras

@ Planificaciéon Académica H S &« ~ B
Para: MAHATMA ISRAEL QUIJANO ZANIPATTINI

SISTEMA DE PLANIFICACION ACADEMICA
FIS

Nombre del docente

Estimado Nombre Docente, —* querealizola
solicitud

La solicitud de sus horas no disponibles para el semestre* ha sido [@probadal

Semestre con

€\ Responder > Reenviar planificacién en Mensaje de
. curso aprobacion

Figura 27. Ejemplo de correo de aprobacion de la solicitud de horas no disponibles.
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Rechazo de la solicitud de horas no dispenibles para la planificacién
académica del semestre 2022-PruebaHoras

° Planificacién Académica H S & ~ B
Para: MAHATMA ISRAEL QUIJANO ZANIPATTINI

SISTEMA DE PLANIFICACION ACADEMICA
FIS

Nombre del docente
—  que realizé la
solicitud

La solicitud de sus horas no disponibles para el semestre* ha sidorechazada.

Semestre con
planificacién en Mensaje de rechazo

curso

Estimado/Nembre Docente,

€\ Responder * Reenviar

Figura 28. Ejemplo de correo de rechazo de la solicitud de horas no disponibles.

Historia M3: Registro de alumnos por asignatura

Esta historia consiste en registrar el nimero de alumnos por cada asignatura durante un
semestre. Estos datos sirven para la creacion de actividades en la generacion de horarios
con el software FET. En este caso, el usuario encargado de realizar esta accion tiene el rol
de “coordinador”. Es importante mencionar que esta historia constituye el punto de
conexién con el proceso de preplanificaciébn académica, puesto que este Ultimo consiste

en vincular el nUmero de estudiantes estimado para un semestre.
Para esta historia se plante6 su respectivo feature (ANEXO IX), con el siguiente escenario:

e Seindica el niumero de estudiantes de un semestre en curso. Dado que hay un
semestre cuya planificacién esta en curso y se han registrado varias asignaturas,
cuando el coordinador de carrera indique el nimero de estudiantes por cada
asignatura, estas se registran para ser usadas posteriormente en la generacion de

horarios.

Posteriormente, se crearon los steps correspondientes. Asi, se determiné la necesidad de
crear una entidad para el nimero de estudiantes, que se asocie al semestre en curso y a
la asignatura correspondiente. El ANEXO X muestra la documentacion correspondiente a
la API.
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Una vez implementado el codigo del backend, se procede a ejecutar la prueba creada
(Figura 29).

Caracteristica: Registro de alumnos por asignatura

Escenario: Se indica el nimero de estudiantes de un semestre en curso
v Dado que existe un semestre cuya planificacién estd en curso
Vv Y existen las asignaturas de AsignaturaPruebal, AsignaturaPrueba2, AsignaturaPrueba3 y AsignaturaPrueba4
Vv Cuando se indica el nimero de estudiantes 27, 1@, 4@ y 5, respectivamente,
v Entonces al consultar la base de datos de numero de estudiantes se observan 4 registros.

1 scenario (1 passed)
4 steps (4 passed)
ome7.790s (executing steps: eme7.675s)

Figura 29. Ejecucién de la prueba del escenario de la historia M3.

A continuacion, se procedié a la implementacion del frontend. Para esto se creb un nuevo
modulo que va a poder ser accedido por un usuario con rol “coordinador”. EI componente
principal para este modulo consiste en una lista de todas las asignaturas registradas, donde

podré ingresar el nimero de estudiantes por cada una de ellas (Figura 30).

= Sistema de Planificacién Académica coordinador@epn.edu.ec e

Coordinadol Cuadro para ingresar
Periodg semestre 2022-A el nimero de alumnos
por asignatura

Parametros iniciales %3]
Docentes *
MATD113 ALGEBRA LINEAL 20
Asignatura n
Carrera i' FISD134 MECANICA NEWTONIANA 25
Numero de estudiantes  2¢ PRLD10S PRACTICAS LABORALES 15
Horario o) )
CSHD111 COMUNICACION ORAL Y ESCRITA 40

Botén para guardar
el namero de
alumnos por cada
asignatura

Figura 30. Interfaz grafica del médulo de registro de alumnos por asignatura. Pantalla de
registro.
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4 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Resultados

El proceso investigativo realizado anteriormente (seccion 3.1) permitido que el equipo de
desarrollo comprenda el concepto de “planificacién académica”, asi como el alcance que
esto tiene dentro de la FIS. Es gracias a esto que se pudo entender las reglas de negocio
alrededor de la problematica. De esta manera, fue posible establecer los objetivos tanto
del proyecto como del componente del presente documento. Esto con el fin de esclarecer

aquello que es de valor para los clientes.

Asimismo, la técnica de historias de usuario facilité el entendimiento de los requerimientos
obtenidos tras el proceso investigativo. Fue asi como se pudo realizar la estimacion
pertinente que permitié con la que se realizé la planificacion. A pesar de que a lo largo del
desarrollo ha habido cambios para la historia M2 (como se explica en el sprint 3 de la
seccion 3.4), asi como también la decisién de descartar la historia M4, el equipo ha sabido
adaptarse. Esto es gracias al uso de la metodologia agil y su naturaleza de aceptar
cambios. Asi, se realizd una nueva planificacion de las historias con el fin de entregar valor
al cliente (Tabla 3).

Por otro lado, las herramientas utilizadas (seccién 3.3) agilizaron el proceso de desarrollo.
En particular, la herramienta Notion permitié al equipo de desarrollo gestionar sus historias
de usuario y sus actividades. De esta forma, se cuenta cierto grado de trazabilidad a lo
largo del proyecto. Mientras que el uso de BDD vy la herramienta Cucumber permitieron
enfocar el desarrollo en aquello que da valor al cliente. Gracias a esto, se crearon las

pruebas necesarias que guiaron el desarrollo.

La Figura 31 presenta un diagrama comparativo de aquellas historias de usuario
planificadas inicialmente y aquellas que si se realizaron. Como se puede observar, hay una
historia que no se realiz6. Esta es la historia M4 la cual, como se explico en la seccion 3.4
en el sprint 1, fue descartada debido a la complejidad del proceso de preplanificacion
académica, siendo el product owner quien indicé que no se la tome en cuenta. Sin embargo
gracias a lo realizado en la historia M3, es posible vincular el proceso actual (manual con
el uso de Microsoft Forms) o un futuro proceso de preplanificacién, con el componente de

esta historia.
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Historias planificadas vs realizadas

Sprint 0 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Historias planificadas Historias realizadas

Figura 31. Diagrama comparativo de historias de usuario planificadas y realizadas.

4.2 Conclusiones

El componente “gestion de espacios, horas y preplanificacion” consiste en una aplicacion
web intuitiva y facil de usar que permite su uso de manera concurrente para diferentes
usuarios. De esta manera, cada usuario puede colaborar para la planificacion académica

a diferencia del proceso actual con el software FET.

El uso concurrente por parte de varios usuarios es posible debido al uso de tecnologias
web con las que se establecié un backend y un frontend. De esta manera, la comunicacién
se realiza a través de una API y los datos necesarios para la generacion de horarios
cuentan con persistencia en una base de datos. Si bien la aplicacién creada no ha sido
desplegada, esto se debe a que no se cuenta aun con uno de los componentes de otro
integrante del equipo de desarrollo. Sin embargo, el uso de la API permite a cada usuario

manipular los datos en la misma base de datos.

Por otro lado, la creacion del médulo de horas no disponibles agiliza el proceso en
comparacion al realizado actualmente. El hecho de incluir al docente como otro usuario del
sistema, permite que este realice la solicitud de horas no disponibles de una manera mas
sencilla. Igualmente, el jefe de departamento puede revisar todas estas solicitudes en el
sistema y aprobarlas o rechazarlas. Adicionalmente, con el docente como usuario se
pueden incluir mejoras a futuro como por ejemplo que cada docente pueda observar su

horario a través del sistema.

Gracias a la organizacion por médulos de Angular y la libreria de componentes de interfaz

de usuario Angular Material, la aplicacion web creada cuenta con una interfaz de usuario
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facil de usar. Esto se diferencia por completo del software FET, que como se ha
mencionado anteriormente, no es intuitivo y requiere de un alto nivel de familiaridad con el

programa para poder usarlo correctamente.

No obstante, no se cumpli6 el Uultimo de los objetivos especificos referente a la
preplanificacion académica. Esto se debi6 a la indicacion del product owner, mencionada
anteriormente (ANEXO VIII). En esta se sefialé que debido a la complejidad del proceso
de preplanificacion académica y la solucion propuesta por el coordinador de la carrera de
Ingenieria de computacién, Josafa Aguiar, este tema sea descartado del presente trabajo

de integracion curricular.

4.3 Recomendaciones

El mayor problema que se presenté durante el desarrollo del componente del presente
documento fue el error en la planificacion inicial. Esto se debid principalmente al tiempo
gue tomo aplicar las herramientas mencionadas anteriormente. El uso de BDD para las
pruebas y su adaptacién a NestJS tomé mas tiempo de lo esperado y, por tanto, la
planificacion inicial fue alterada. Esto indica que se realizé una estimacién incorrecta debido
a que no se tomd en cuenta el tiempo de aprendizaje, razén por la cual es necesario

enfatizar este hecho para tomarlo en cuenta como una mejora en futuros proyectos.

A pesar de haber optado por la metodologia &gil, no se llevaron reuniones todos los dias
dentro del equipo de desarrollo. Si bien esto se debe a la diferencia en horarios de clases
entre cada integrante ademas de la carga académica, esto supuso falta de comunicacion
y, en algunos momentos, un retraso en las actividades realizadas. Por esta razén, se debid
contar con una mejor organizacion dentro del equipo para poder llevar a cabo estas

reuniones mas frecuentemente.

En el cédigo fuente de la aplicacion, tanto en backend como en frontend, no se tomé en
cuenta desde un inicio una nomenclatura estandar (ej.: camelCase) por lo que existe aln
variables por refactorizar, asi como también el nombre de algunas columnas en las tablas
de la base de datos. Esto surgié como un error por la falta de comunicacién, de tal manera

gue cada integrante del equipo de desarrollo codificaba de diferente manera.
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6 ANEXOS

ANEXO |. DOCUMENTO DE REVISION SISTEMATICA PARA LA
INVESTIGACION DE FUENTES BIBLIOGRAFICAS
Enlace:

https://festive-salary-67b.notion.site/Revisi-n-sistem-tica-
01f66b8cfd614d0eb07575942d852bel

ANEXO Il. DOCUMENTO DE EXTRACCION DE INFORMACION
REALIZADA DURANTE LA INVESTIGACION DE FUENTES
BIBLIOGRAFICAS
Enlace al documento:

https://epnecuador.sharepoint.com/:x:/s/Diseodetrabajodeintegracincurricular49/ERzvnSjl
kuxMIl bOQ-annfflIBAvh3nWKo w0i3VOVvS1VBqg?e=5MWDvG
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ANEXO lll. BACKLOG DEL TRABAJO DE INTEGRACION

CURRICULAR

Identificador

Titulo

Descripcion

Estimacion

Parametros
iniciales

Como coordinador deseo establecer los
pardmetros  iniciales como  horas
disponibles, los dias habiles, edificios y
tipos de aulas, para definir los limites en
la generacion de horario y que cumplan
con las limitaciones de la institucion.

Generacion
de horarios
con el
software
FET

El sistema necesita enviar los datos de
entrada (docentes, asignaturas, aulas,
carreras, paralelos y sus restricciones) al
software FET via TCP/IP para obtener
como salida los horarios de cada nivel
académico.

Difusién de
horarios

Como subdecano deseo difundir los
horarios aprobados a los respectivos
involucrados para comunicar los horarios
a los docentes, jefa de departamento, y
secretaria para que se registren en el
sistema académico de la institucion con
el fin de ser considerados en el proceso
de matriculacion de los estudiantes.

Creacion de
actividades

Como coordinador deseo poder crear
una actividad antes de generar el horario
seleccionando un profesor, la asignatura,
aulas y sus restricciones para definir los
horarios por nivel.

Registro de
docente

Como coordinador deseo cargar la
informacion de cada docente a través de
un archivo o individualmente por un
formulario y que se envie una clave de
acceso aleatorio para asegurar la
integridad de los datos en el proceso de
generaciéon de horarios.

Registro de
asignatura

Como coordinador deseo cargar la
informacion de cada asignatura a través
de un archivo o individualmente por un
formulario para para asegurar la
integridad de los datos en el proceso de
generacion de horarios.

Registro de
carreras

Como coordinador deseo registrar la
informacion de la carrera que me sea
designada en la facultad, para asegurar
la integridad de los datos en el proceso
de generacién de horarios.

Visualizacion
de horarios

Como coordinador y subdecano quiero
visualizar los horarios generados por
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semestre (de cada carrera) y docente
para facilitar el proceso de revision previo
a la validacién/carga en el sistema
SAEW.

Vinculaciéon
de carreras
con

asignaturas

Coémo coordinador deseo vincular los
semestres de cada carrera existente con
las asignaturas correspondientes a los
mismos, para asegurar que la generacion
de horarios se enfoque en evitar cruces
entre asignaturas del mismo nivel y
carrera.

10

Aprobacion
de horarios

Como subdecano deseo aprobar los
horarios generados por el software FET
para evitar errores, reclamos 'y
modificaciones no autorizadas con
respecto a los horarios antes del inicio del
semestre subsecuente.

11

Registro de
espacios
fisicos

Como gestor de espacios fisicos deseo
registrar las diferentes aulas vy
laboratorios, ya sea de forma masiva a
partir de un archivo o individualmente a
través de un formulario, para distribuir los
cursos de manera adecuada asi evitando
problemas por falta de infraestructura y
evitar aglomeraciones.

12

Registro de
horas no

disponibles
del docente

Como docente deseo solicitar al jefe de
departamento la consideracién de mis
horas no disponibles, seleccionadas en
una matriz, por cada dia de la semana
para que el horario del periodo
subsecuente que me sea asignado
pueda acoplarse a mis actividades
académicas, de docencia y de
investigacion.

13

Registro de
alumnos por
asignatura

Como coordinador deseo ingresar a
través de un formulario el niumero de
estudiantes que cursaran cada una de las
asignaturas del semestre actual, para
poder planificar los horarios en base a los
cupos que deberan estar disponibles
para las asignaturas de dicho semestre.

14

Pre-
planificacion
académica
de horarios

Como coordinador deseo calcular el
namero de estudiantes que puedan
matricularse en cada asignatura del
semestre subsecuente a partir de la
informacion de los estudiantes del
semestre actual para contar con datos
fiables que ayuden a disminuir la
incertidumbre de los cupos que deberan
estar disponibles el semestre
subsecuente y determinar un ndamero
mas certero para las asignaturas del
siguiente nivel académico.
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ANEXO IV. INFORMACION DEL PROYECTO EN LA
HERRAMIENTA NOTION
Enlace:

https://festive-salary-67b.notion.site/Proyecto-de-Titulaci-n-
69e313d3b42347cbbal04e0bdfa3cb29

ANEXO V. REPOSITORIO DEL FRONTEND

Enlace:

https://github.com/Trabajo-de-Titulacion/planificacion-academica-fis-frontend/tree/develop

ANEXO VI. REPOSITORIO DEL BACKEND

Enlace:

https://github.com/Trabajo-de-Titulacion/planificacion-academica-fis-backend/tree/develop

ANEXO VII. REUNION INFORMATIVA DEL SEMESTRE 2022-A

Enlace:
https://www.facebook.com/fisepn/videos/381126487328890/

ANEXO VIII. PRESENTACION CON LA NUEVA SUBDECANA DE
LA FIS Y EL COORDINADOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA
DE SOFTWARE

El siguiente enlace requiere acceder mediante una cuenta institucional de la Escuela

Politécnica Nacional: https://tinyurl.com/55jtvp96

46


https://festive-salary-67b.notion.site/Proyecto-de-Titulaci-n-69e313d3b42347cbba104e0bdfa3cb29
https://festive-salary-67b.notion.site/Proyecto-de-Titulaci-n-69e313d3b42347cbba104e0bdfa3cb29
https://github.com/Trabajo-de-Titulacion/planificacion-academica-fis-frontend/tree/develop
https://github.com/Trabajo-de-Titulacion/planificacion-academica-fis-backend/tree/develop
https://www.facebook.com/fisepn/videos/381126487328890/
https://tinyurl.com/55jtvp96

ANEXO IX. FEATURES DE CADA HISTORIA

Historia M1: Registro de espacios fisicos

registro_de_espacios_fisicos.feature X

aclosFisicosPruebaCrearMultiplesEspaciosFisicos
ma del r agrega un archive con miltiples espacios fisicos
Dado o 11

icos pruchal.csv

cos_prueba2

Registro de horas no disponibles del docente
= ar en una ma

@horasNoDisponiblesPruebal

Escenario: Se agregan horas no disponibles de un docente
Dado
Y un
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Historia M2: Registro de horas no disponibles del docente. Versién del sprint 3.

registro_de_horas_no_disponibles_del docente.feature X

onibles de un docente
@epn.edu

ghorasnoDisponiblesPrusbaHor
io: Se rechaza la solicitud hor

ica: Registro de alumnos por asignatura

@pruebaNumeroEstudiantes

Escenario: Se indica el nimero de estudiantes de un semestre en curso
Dado e 1

Cuando s
Entonc

48



ANEXO X. DOCUMENTACION DE LA APl EN SWAGGER

Historia M1: Registro de espacios fisicos

Espacios fisicos

| m Japifespacios_fisicos/obtenerEspaciosFisicos Métedo para obtenar todos los espacios fisicos.

<
L7

| m /fapifespacios_fisicos/obtenerEspaciosFisicos/{id} MB&todo para cbtenar un espacio fizsico mediante suID.

<
Ld

| m Jfapifespacios_fisicos/crearlUno Método para cresrun espacio fsico.

<
|

| m Japifespacios_fisicos/crearMultiples Mstodo pars crear miliiples espacios fsicos mediants un archivo C3V.

<
L7

| m Jfapifespacios_fisicos/actualizarEspacioFisico/{id} M:twodo pera scruslizar um espacio fisico mediznte suID.

<
=

I m Jfapifespacios_fisicos/eliminarEspacioFisico/{id} Méodo para eliminar un espacio fsico mediams su ID.

<
Ld

Historia M2: Registro de horas no disponibles del docente. Version del sprint 3.

Horas no disponibles

| Jfapifhoras_no_disponibles/solicitarHorasMoDisponibles/{id} Metodo para solicitar miltiples horas no disponibles dem docente.

| m Japi/horas_no_disponibles/obtenerHorasNoDisponiblesSolicitadasPorDocenteld/{id} Mstodo para cbtener todss lss hovas no disponibles de un docente medisnte su ID.

| m /api/horas_no_disponibles/obtenerSolicitudesDelSemestreEnProgreso Méode para obtener todas las soliciudes de horss no disponibles del semesirs en progrese.

| m Japi/horas_no_disponibles/aprobarSolicitudHorasNoDisponiblesPorDocenteld/{id} Mewdo para sprobar ladltima solicitud de horas no disponibles de un docents mediante m [D.

| m Japifhoras_no_disponibles/rechazarSolicitudHorasNoDisponiblesPorDocenteld/{id} Mstwdo para rechazar la iltima solicitd de horas no disponibles de un docerts mediante = ID.

[ m Japi/horas_no_disponibles/eliminarHoras/{id} Mtodo para slimmar horas no disponibles de m docente.

<
L

| EEI i /horas_no_disponibles/obtenerTodasLasHorasNoDi sponiblesAprobadas Mtds pam sbianer todas Lss horas oo diponibles sprobacas d= cads docents, pars wsarls n s ganeraiden s oraris.

<
15

Historia M3: Registro de alumnos por asignatura.

Numero de estudiantes por semestre

| m Jfapi/numero_estudiantes_por_semestre/registrarNumeroEstudiantesPorSemestre Método pararezistrar sl mimero de estudiantes de cada asiznamra de un ssmestrs en curso.

<4

| m /api/numero_estudiantes_por_semestre/obtenerNumeroEstudiantesPorSemestrelId/{id} Mstodo para obtener sl nimero de sstudiantes por cada asiznatra ds un semestre mdicado por = 1D.

<8
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ANEXO XI. INTERFACES DE USUARIO PARA CADA HISTORIA

Historia M1: Registro de espacios fisicos

e Pantalla principal

= Sistema de Planificacién Académica gestor.espacios@epn.eduec &

Gestor de espacios fisicos

Facuitad
_ Crear nuevo espacio fisico Subir archivo CSV Filtro de facultad: ~ Todas -

Nombre 4 Tipo Aforo Facultad Acclones
AlfaPrueba LABORATORIO 25 Facultad 2 Fam |
DeltaPrueba LABORATORIO 25 Facultad 2 rFam |
LambdaPrueba LABORATORIO 25 Facultad 2 rFam |
$15401Prueba AULA 25 Facultad 2 Va1
$1S402Prueba AULA 30 Facultad 2 Va1
S1S403Prueba AULA 15 Facultad 2 Va1
SIS502Prueba AULA 30 Facultad 2 Fa |

ltems per page: 10 1-7of 7 K < 3> 3

e Creacion de un nuevo espacio fisico

Ingrese la informacién del espacio fisico que desee crear

Nombre *
Nuevo Espacio

Facuitad *

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Aforo *

20

Valor enteroentre 3y 200
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Actualizacion de un espacio fisico

Ingrese la informacién con la que desea actualizar el espacio fisico

Normibre *

LambdaPrueba

Facultad *

Facultad 2

Aforo*

Tipo*
LABORATORIO 25

Valor entero entre 3y 200

Eliminacion de un espacio fisico

Eliminar espacio fisico

¢Esta seguro de eliminar el LABORATORIO
“DeltaPrueba"?

Eliminar Cancelar
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v

Eliminado

Se ha eliminado el LABORATORIO “DeltaPrueba‘?

e Creacion de multiples espacios fisicos mediante un archivo CSV

i

Archivo cargado exitosamente!

Se ha(n) creado 3 registro(s). Hay 2 repetido(s).

DeltaPrueba

LambdaPrueba

e Ejemplo de mensaje de error al subir un archivo con datos incorrectos

)

Error

Se encontraron errores en la columna “Facultad”.
Verifique que las facultades indicadas en el archivo
existan en el sistema.

OK
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Historia M2: Registro de horas no disponibles del docente. Version final (sprint 3).

¢ Pantalla principal de solicitud de horas no disponibles (docente)

Sistema de Planificacion Académica mahatma.quijan

Docente

jone dnicamente aquellas horas en las que NO pueda llevar a cabo sus
actividades de docencia

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
7:00- 8:00
8:00-9:00
9.00-10:00

10:00- 11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00- 14:00 Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo
14:00-15:.00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00 - 20:00

20:00-21:00

200-2200 SO O DI O S S

P ——

Horas no disponibles actualizadas exitosamente

Se ha creado una nueva solicitud para el semestre 2022-
A, con 10 hora(s) no disponible(s).
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o Listado de solicitudes de docentes (jefe de departamento)

= Sistema de Planificacién Académica jefe.departamento@epn.eduec ()

Jefe de departamento

Solicitudes de horas no disponibles de cada docente para el semestre 2022-A

Filtro

Docente Fecha de ditima modifiacion & Estado Acciones

QUIJANO ZANIPATTINI MAHATMA ISRAEL 2022:09-07T22.21:52.172 POR_REVISAR @
LLANGANATE VALENCIA LUIS ALEJANDRO 2022-09-04723 40:38.5902 POR_REVISAR ®
ORDONEZ CALERO HERNAN DAVID 2022-09-04T23:40:38.590Z POR_REVISAR (o]
INAVARRETE RUEDA ROSA DEL CARMEN 2022-09-04T23:40:38.590Z APROBADA ®

¢ Visualizacién de una solicitud (jefe de departamento)

= Sistema de Planificacion Académica jefe.departamento@epn.edu.ec ()

Jefe de departamento

_ HORA LunEs

7:00 - 8:00
8:00 - 9:00

Solicitud de: QULJANO ZANIPATTINI MAHATMA ISRAEL

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES sABADO

900-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00 - 14:00
1400 - 15:00
15.00 - 16:00
16:00-17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 2200

Solicitud aprobada

Solicitud aprobada. Se ha enviado la notificacion
respectiva al correo mahatma.quijano@epn.edu.ec
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Historia M3: Registro de alumnos por asignatura.

¢ Pantalla para cargar nimero de estudiantes

= Sistema de Planificacién Académica coordinador@epn.eduec &
Coordinador
Periodo semestre 2022-A
Parametros iniciales ]
Codigo Nombre Numero de estudiantes
Docentes -
‘ MATD113 ALGEBRA LINEAL 30
Asignatura " |
Carrera i FISD134 MECANICA NEWTONIANA 25
_ PRLO0S PRACTICAS LABORALES 1
Horario (o]
CSHD111 COMUNICACION ORAL Y ESCRITA 34

Items per page: 10 ol 0 1€ £ 3 >

v

X

Datos actualizados

Se ha registrado el nimero de estudiantes de 4
asignatura(s).
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ANEXO XIl. ENTREVISTA A LOS STAKEHOLDERS REALIZADA
POR CARLOS ANCHUNDIA

Enlace: https://youtu.be/c6QVJItO-f4A

ANEXO XIll. ENTREVISTA AL SUBDECANO REALIZADA POR EL
EQUIPO DE DESARROLLO

Enlace: https://youtu.be/8Y60S9U4XAQ

ANEXO XIV. ENTREVISTA A ALEX ULLOA

Enlace: https://youtu.be/rBgOMTsNGzQ
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