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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional (FIS-EPN) ofrece
a la comunidad conocimientos actualizados en tecnhologia e impulsan proyectos de
innovacion en diferentes ambitos. Debido al aumento sustancial de estudiantes que
ingresan a las diferentes carreras ofertadas, la planificacion académica se vuelve un reto
constante para las autoridades. A pesar de que actualmente se maneja un sistema de
escritorio llamado FET, este no provee todas las facilidades para disminuir la complejidad
del proceso. Como solucién se propuso el desarrollo de un sistema web multiusuarios para
la planificacién académica basandose en lo provisto en el sistema de escritorio y el uso de
su motor de generacion de horarios. En el proyecto se aplicaron se aplicaron el marco de
trabajo Scrum para la gestion del proyecto y el conjunto de buenas préacticas BDD para
guiar el desarrollo, enfocandose en el valor que necesitan las autoridades. El proyecto se
dividié en tres componentes enfocandose en diferentes aristas del proceso. Para el
componente “Manejo de datos ingresados por el usuario y validacion/aprobacion de
horarios generados” se enfocé en dos caracteristicas: integridad de datos y visualizacién
de horarios. Como resultado, la primera caracteristica logré disminuir problemas de
duplicacion y perdida de datos; mientras que, la segunda caracteristica entregé una
pantalla intuitiva usando la libreria Material Angular Ul y permitiendo filtrar los horarios en

base a las necesidades indicadas por los involucrados.

PALABRAS CLAVE: Planificacién académica, horarios, BDD, FET, Cucumber, docentes,

asignatu ras, carreras.



ABSTRACT

The Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional offers the
community up-to-date knowledge in technology and promotes innovation projects in
different fields. Due to the substantial increase in students entering the different careers
offered, academic planning becomes a constant challenge for the authorities. Although the
desktop FET schedule generation system is used but it does not provide all the facilities to
reduce the complexity of the process. As a solution, we develop a multi-user web system
for academic planning based on what was provided in the desktop system and the use of
its timetable generation engine. In this project we apply Scrum framework for project
management and the BDD good practices to guide the development process, focusing on
the value needed by the authority. The project was divided into three components focusing
on different edges of the process. For the "Management of data entered by the user and
validation/approval of generated timetables" component, two features were focused: data
integrity and display of schedules. As a result, the first feature managed to reduce data
duplication and loss problems; while the second feature provided an intuitive screen using
the Material Angular Ul library and allowing the timetables to be filtered based on the needs

indicated by those involved.

KEYWORDS: Academic planning, timetable, BDD, FET, Cucumber, teachers, subjects,

careers.



1 INTRODUCCION
1.1 Descripcion del proyecto

Segun el Estatuto de la Escuela Politécnica Nacional, el subdecano de cada Unidad
Académica es responsable de coordinar las actividades de docencia. Una de sus
actividades principales es la creacion de la planificacion académica de cada una de las
carreras vigentes. Esta planificacién debe ser aprobada por parte de los consejos de los

departamentos adscritos; sirviendo como un insumo para el proceso de matriculacién [1].

Segun [2], un sistema de planificacion académica es un aplicativo que permite el ingreso
de datos relacionados a las asignaturas, docentes, niveles, espacios fisicos, carreras y
restricciones. Esto permite generar los horarios para cada uno de los niveles académicos
de las carreras vigentes. Actualmente, el proceso de planificacion académica de la Facultad
de Ingenieria de Sistemas se lo hace por medio del software “FET”, es un generador
automatico de horarios que usa un algoritmo eficiente y veloz [3]. No obstante, FET dificulta

la colaboracion entre las varias personas que gestionan informacion académica.

Siendo asi, en el trabajo realizado en [2] se busco mitigar este problema desarrollando un
aplicativo web. Sin embargo, la solucion tiene varios problemas relacionados a la
complejidad de su uso (solo funciona para casos especificos e ideales), produciendo que

los involucrados en el proceso de planificacion académica no utilicen dicho sistema (Anexo

).

Para ello, se propuso desarrollar un sistema web basandose en el proceso de planificacion
académica actual. El mismo se encuentra dividido en 3 componentes. El componente
respectivo del presente trabajo de integracion curricular se encuentra marcado dentro de

la Figura 1.
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1.2 Descripcion del componente

El componente “Manejo de datos ingresados por el usuario y validacion/aprobaciéon de
horarios generados” se relaciona a los pasos: (2.1) Docentes, (2.2) Asignaturas, (2.3)
Carreras, (5) Validacién de horarios y (6) Aprobacién de horarios; mostrados en la Figura
1. Cada uno de estos pasos son necesarios dentro de la planificacion académica, dado
gue se necesita tener un conjunto de datos a ser analizados y la validacion/aprobacién de

los horarios resultantes.

La actividad de “manejo de datos ingresados por el usuario” involucra a los coordinadores
de las carreras vigentes, puesto que son los encargados del ingreso de datos previo a la
generacion de horarios. Estos datos se relacionan a los docentes con contrato activo, las
carreras y las asignaturas vigentes (explicado en la seccion 4.2). Por ello, estos datos
deben ser ingresados con mucho cuidado, puesto que pueden caer en duplicacién, errores
de tipeo o perdida de la integridad [4]. Siendo asi, la solucién propuesta contemplara la
creacion de un conjunto de interfaces (divididas en médulos) que permita el ingreso de los

diferentes grupos de datos relacionados a los docentes, asignaturas y carreras.

En cuanto a la actividad de “validacién de horarios generados” se busca entregar una
pantalla que muestre de manera amigable toda la informacion de cada horario que fue
generado por el motor FET con la informacién ingresada por parte de los coordinadores.
No obstante, esta visualizacién de informacion debe enfocarse a las necesidades de los
coordinadores y subdecano, con filtros relacionados a docentes y grupos, por nivel
académico de cada carrera vigente. Para que los coordinadores y subdecano (bajo su

experiencia) analicen las horas asignadas a cada docente y su distribucién de asignaturas.

Por altimo, la actividad de “aprobacion de los horarios generados” se hara por medio de
culminacion de la planificacion del semestre actual. Esta aprobacién la realizara el
subdecano y producira la inhabilitacién de la opcion de generacién de horarios hasta que
se inicie la siguiente planificacion semestral. Ademas, esto permitira controlar que los datos
criticos (horas no disponibles y actividades) no sean alterados fuera de las fechas

permitidas.

Por lo expuesto previamente, el trabajo presente tiene como objetivo desarrollar un sistema
web que permita de forma intuitiva y facil el ingreso de datos. Asimismo, poder tener un
proceso de validacion y/o aprobacion de los horarios generados por el motor FET, previo
al ingreso de estos en el sistema de matriculacion usado en la Escuela Politécnica

Nacional.



1.3 Objetivo general

Contar con un sistema web intuitivo que permita agilizar el proceso de planificacién
académica en la Facultad de Ingenieria de Sistemas para asegurar la integridad de los

datos ingresados y facilitar la validacion/aprobacién de los horarios generados.

1.4 Objetivos especificos

1. Entregar un sistema web que evite problemas de insercion de datos duplicados o
incorrectos en los modulos de profesores, asignaturas, niveles y carreras, de tal
manera que los usuarios finales puedan generar horarios para los diferentes niveles
de las carreras disponibles en la facultad de Ingenieria de Sistemas sin ningln

problema de integridad de datos.

2. Validar y aprobar los horarios generados dentro del sistema web con la intervencion
de los diferentes usuarios que se encargan de dichos procesos (coordinadores de
carrera y subdecano), asegurando asi la precision de la informacién que va a ser

entregada a los estudiantes y docentes durante el proceso de matriculas.

1.5 Alcance

El proyecto tiene como alcance entregar un sistema web de planificacion académica
basado en las funcionalidades que entrega el sistema FET de escritorio y son utilizados
actualmente por parte de los coordinadores y subdecano de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas. Por ello, se creara los diferentes modulos relacionados a los procesos

presentados en la Figura 1.

Para el caso particular del presente componente, se buscara entregar médulos que faciliten
el ingreso de los datos de docentes, asignaturas y carreras. En donde se va a considerar
el control de datos duplicados, la integridad y un disefio bajo librerias de disefio de
interfaces gréficas. De igual forma, se llevara a cabo la implementacién de un moédulo que
permita visualizar los datos obtenidos del proceso de generacion de horarios. Siendo
prioridad permitir el filtrado en base a las funcionalidades actuales del sistema FET de

escritorio.



Por otra parte, se debe considerar que la actividad de aprobacion se lo sugirid6 para
completar una parte del ciclo de proceso de planificacibn académica. No obstante, esta
podria no llegarse a realizar dependiendo de lo indicado en las futuras reuniones con los
stakeholders o un cambio de enfoque de esta (posterior a un analisis con todos los
involucrados). Asimismo, no se realizara la migracién de los datos almacenados en los
varios archivos generados en los Ultimos semestres y no se contempla la integracién con

herramientas que se encuentre utilizando la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

Este proyecto se lo desplegara dentro de los servidores de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas (FIS), los cuales van a ser proporcionados durante el proceso de desarrollo del
sistema web. Sin embargo, se lo realizaria al momento de finalizar la programacion e

integracion con los tres componentes que la conforman.



2 MARCO TEORICO

En esta seccién se detallan los temas investigados y utilizados durante el desarrollo del

componente del sistema de planificacion académica.
2.1 Planificacién académica

El proceso de planificacion académica dependiendo de la institucion educativa varia su
concepto y aplicacién. Esto se debe a la cantidad de estudiantes y actividades que
desempefia la universidad. En algunos casos, las instituciones llegan a abarcar multiples
procesos tales como [5]: inscripcion de estudiantes, actualizacion de calificaciones, control
de asistencia del personal y estudiantes, planificacién de horarios, emisioén de boletas de
calificaciones, entre otros. Si bien se debe considerar todo lo anterior mencionado para
poder llevar a cabo un ciclo de estudio para un conjunto de estudiantes, no siempre es lo

mas acertado.

Varias instituciones manejan algunos de sus procesos de manera digital en sistemas
previamente desarrollados, siendo asi innecesario considerar todos los procesos. Por otro
lado, en los ultimos afios la sociedad promueve la reduccién de desechos y el
aprovechamiento de los recursos. Llevando a las instituciones de educacion promover la
reduccion del consumo de papel, concursos de reciclaje y educacion del tratamiento de
residuos [6]. Ademas, el uso de procesos manuales lleva a la perdida de informacioén, falta
de manejo de historiales y cortos tiempos de respuesta [4]. Por esta razén, algunas

instituciones deben migrar sus procesos a medios digitales, ya que es la solucién optima.

En cuanto a la calidad de los sistemas de planificacion, segun [4] la calidad debe enfocarse
en tres atributos indispensables y obligatorios, los cuales son: funcionalidad, usabilidad y
portabilidad. En el caso de los dos primeros atributos se debe considerar en casi cualquier
sistema, puesto que si no cumple el objetivo para el cual fue hecho (ya sea funcionalidad
o dificultad de uso), el sistema es un fracaso. Pero en cuanto a la portabilidad se pudo
analizar que en el caso de [4] es importante, ya que los profesores y autoridades no solo

van a manipular el sistema en computadoras de escritorio.

Finalmente, en la Facultad de Ingenieria en Sistemas no se aplican todos los procesos y
aspectos de calidad que se pudo analizar de otros sistemas desarrollado. Esto se debe a
que la Escuela Politécnica Nacional posee varios sistemas enfocados en varios de estos
procesos (Anexo lll). Ademas, el objetivo del sistema Unicamente se va a centrar en la

generacion de horarios en un momento dado del periodo académico.



2.2 Planificacion académica en la Facultad de Ingenieria de
Sistemas (FIS)

La Facultad de Ingenieria de Sistemas de Escuela Politécnica Nacional actualmente define
el proceso de planificacién académica como la generacién de horarios para las diferentes
carreras de pregrado y posgrado que oferta. El proceso de planificacion inicia al finalizar el
primer bimestre del semestre en curso, puesto que los coordinadores analizan la cantidad
de estudiantes que se encuentran cursando las diferentes asignaturas y realizan una
aproximacion para obtener la cantidad de grupos/paralelos que van a ser necesarios.
Asimismo, realizan una encuesta a los estudiantes para ratificar los resultados obtenidos
(Anexo Il1).

Con los valores obtenidos, los coordinadores comienzan el proceso de carga de datos al
software FET de manera secuencial (un coordinador a la vez), llegando a generar decenas
de versiones que son compartidas entre todos los involucrados. Los datos que se deben

tomar en cuenta son:

e Docentes con contrato vigente: Personas con una formaciéon académica de
minima de tercer nivel y con un contrato a tiempo completo u ocasional para impartir

clases el siguiente semestre (ciclo de clases).

e Carreras: Se refiere al conjunto de asignaturas relacionadas que son impartidas de

manera virtual, presencial o dual.

o Asignaturas: Se refiere a las materias que forman parte de cada uno de los planes

de estudios de las carreras impartidas.

e Espacios fisicos: Se refieren a las aulas, laboratorios o espacios asignados por la

universidad para la imparticion de clases u actividades educativas.

e Numero de estudiantes: Se refiere al nUmero de estudiantes que va a cursar una

asignatura en especifico.

e Grupos: Se refiere a la cantidad y nombres de paralelos que se debe generar para
cada asignatura de una carrera especifica y se lo obtiene en base al nimero de

estudiantes.

e Restricciones: Se refieren a las limitaciones de espacios fisicos (asignacion a otras
actividades académicas o de investigacion), las horas de no disponibilidad de los

docentes (actividades personales, académicas o de otra indole corroboradas por



jefatura de departamento) y asignaturas dictadas por otros departamentos o

facultades).

No obstante, este proceso finaliza un mes después de la culminacion del semestre, debido
a la naturaleza cambiante de varios datos, tal como: restricciones de espacios fisicos, horas

de disponibilidad de los docentes y asignaturas dictadas por otros departamentos.

Como consecuencia, en varios periodos académicos se deben modificar los horarios de
varios niveles durante el proceso de matriculas (dos semanas antes del inicio de clases).
Esto produce inconformidad a los docentes y estudiantes, ya que deben esperar hasta los

primeros dias de clases para saber su horario de clases final para el semestre entrante.
2.3 FET

FET es un software libre de escritorio creado en el afio 2003, el cual permite la generacién
de horarios para las diferentes instituciones de educacion [7]. Esta aplicacién permite el
ingreso de datos como asignaturas, docentes, restricciones, espacios fisicos, edificios,
estudiantes, actividades, subactividades, restricciones, grupos, entre otros. Dependiendo
de la necesidad de la institucion, varias opciones no son utilizadas. Por ejemplo, la Facultad
de Ingenieria de Sistemas no hace uso de subactividades debido a que no necesita una
clasificacion tan especifica para los subgrupos que puedan generarse en una misma

asignatura.

El software FET entrega una carpeta con los resultados de la generacion de horarios,
donde muestra en hojas HTML o archivos XML los horarios clasificados por docente y
grupos (los archivos mas relevantes). Si se lo visualiza dentro de la aplicacién, se puede
observar reportes con cantidad de horas asignadas a un docente o la carga horaria de un

grupo en un semestre especifico.

Como desventaja, se debe guardar regularmente todos los cambios que se vayan
incorporando de forma manual, ya que la aplicacién no lo hace automaticamente y se
puede llegar a perder los resultados obtenidos [7]. Adicionalmente, las personas que
desean utilizar el software FET deben leer y comprender toda la documentacion que
incluye, dado que entrega una gran cantidad de herramientas y opciones que en un inicio
pueden ser abrumadoras. Asimismo, el trabajo colaborativo es imposible debido a la
naturaleza del FET, pero tiene un motor que puede ser incluido en sistemas web

(impulsando el desarrollo del proyecto presente).



2.4 Behavior-Driven Development (BDD)

BDD es un conjunto de buenas practicas de ingenieria de software (basada en
metodologias 4giles) que permite a los equipos de desarrollo poder entregar porciones de
software valioso con un grado alto de calidad y en tiempos reducidos [8]. Esto se debe al
uso de lenguaje comun para generar oraciones simples que posteriormente se estructuran
en requerimientos de alta prioridad y asi facilita la comunicacion de todas las partes

interesadas [8].

Las actividades de BDD son posibles gracias al manejo de un lenguaje sencillo y al analisis
previo de las metas del negocio y sus necesidades; permitiendo obtener una mejor
conexién y entendimiento de los objetivos buscados por cada parte interesada.
Posteriormente, se generan las caracteristicas especificas que necesitan que el software
cumpla para llegar a satisfacer sus objetivos. A pesar de tener una mejor comprension del
negocio, es necesario definir ejemplos de cada caracteristica, es decir la explicaciéon con
datos reales y resultados esperados. El siguiente paso es generar el codigo necesario para
poder ejecutar estas caracteristicas y poder validar el cumplimiento de lo requerido [8]. Lo
mencionado previamente, se lo conoce como documentacion viva (o del inglés, living
documentation), ya que nos provee de informacion actualizada y facil de entender en
cualquier momento del ciclo de desarrollo de software [13]. Finalmente, los desarrolladores

pueden iniciar con la programacion del software.

En la Figura 2 se muestra un resumen de las actividades y resultados que entrega la

aplicacion de BDD:
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Figura 2. Principales actividades y resultados de BDD. Obtenido de [8].



Con lo anterior visto, los desarrolladores tendran en un inicio una prueba que se encuentra
fallando; volviéndose su objetivo generar el cddigo necesario para que esta pueda pasar
(generando la caracteristica de valor para el usuario). Al final, el desarrollador debe realizar
una inspeccion en su codigo y mejorar/ordenar de tal manera que pueda ser comprendido
por otro los otros miembros del equipo [8]. Pese a todo, puede existir cambios que afecten
a las pruebas realizadas y por ello, este proceso se vuelve ciclico. En la Figura 3 se

presenta de manera gréafica lo explicado previamente:

€D write a failing test

First, you write an example
of what the code should

Finally, review what you have . )
do, in the form of a

done to see if you can tidy

up the code or improve failing test.
the design. . |
g H"'"‘-H.___ .'I
|
MNext, write just enough code
. g e Make the test pass
to make the test work.

Figura 3. Ciclo de 3 fases de BDD. Obtenido de [8].

2.5 Cucumber

Cucumber es una herramienta BDD para automatizar una caracteristica ejecutable y se lo
realiza escribiendo codigo de prueba de cada paso por medio de un DSL (Lenguaje
Especifico de Dominio). EI DSL que Cucumber utiliza se lo conoce como Gherkin, el cual
maneja una estructura generada por varios elementos basados en las caracteristicas,
comportamientos y acciones [8]. En consecuencia, la aplicacion de este lenguaje produce
gue los desarrolladores puedan entender el negocio para el cual estan creando una

soluciéon de manera efectiva.
Gherkin entrega elementos que permiten estructurar las pruebas, los cuales son [8]:

1. Feature: Representa la caracteristica que se va a probar y se lo relaciona con las

historias de usuario, ya que estas entregan el valor al usuario.



Elementos
Ghekin

-

2. Scenario: Representa a la situacion que se va a probar y se lo relaciona con los

criterios de aceptacion de una historia de usuario.

3. Scenario Outline: Permite probar un scenario con diferentes datos y salidas. Esto
es bastante utilizado, ya que da la posibilidad de probar los diferentes caminos

gue se puede tomar en una caracteristica.

4. Example: Es la notacion para indicar los diferentes grupos de datos que van a ser

usados dentro de un Scenario Outline.

5. Given, When, Then, And: Son los elementos que permiten narrar los pasos en
lenguaje natural de cada una de las caracteristicas y a estos elementos, se les

atribuye codigo de prueba para realizar la automatizacioén.

Es importante notar que el uso de Gherkin se ha ido expandiendo de tal manera que se
puede utilizar en varios idiomas. Esto se lo hace colocando la abreviacién de este como
etiqueta al inicio del archivo. A continuacion, la Figura 4 presenta un pequefio ejemplo

aplicando los elementos de Gherkin:

# language: es
CAPactePIsStieas| Transferencia bancaria
Como titular de una cuenta
deseo realizar una transferencia bancaria segura
para mantener la confianza en el banco

ESQUENa et esSCanarlos| Transferencia entre bancos locales

que Miguel tiene una cuenta de ahorros con $<saldo_origen> délares de saldo
Jje Gabriel tienen otra cuenta de ahorro con $<saldo_destino> dolares de saldo
Higuel transfiere un monto de $<monto> ddlares a Gabriel
Higuel tendra $<saldo_origen_nuevo 6lares de saldo
abriel tendra $<saldo_destino_nuevo> délares de saldo

saldo_origen

Figura 4. Ejemplo de una caracteristica usando Gherkin.
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3 METODOLOGIA

En esta seccidn se detallan las fases que se siguié durante el desarrollo del componente
presente. Estas fases inician con la investigacion y planificacion del proyecto, para
posteriormente enfocarse en el desarrollo y ejecucion del componente asignado. Se decidié
seleccionar el framework Scrum, dado que permite organizar todas las ideas anteriores
dentro de diferentes ceremonias y conceptos que permiten llegar un mejor control de la
gestion del desarrollo [9, 10]. A continuacién, se detallara los puntos sobresalientes al

aplicarlo en el proyecto:

1. Organizar el desarrollo en cuatro sprints de tres semanas, para poder obtener un
incremento de valor para el usuario de manera continua. Ademas, los
desarrolladores ejecutan las tareas de planteamiento, disefio, implementacién y

pruebas dentro de cada uno de los sprints.

2. Realizar reuniones cortas indicando las actividades realizadas, actividades a
realizar e impedimentos por cada uno de los desarrolladores. Esto permite tener

una mejor coordinacion por parte del equipo de desarrollo.

Por otro lado, se va a utilizar Cucumber (herramienta basada en las practicas BDD) para
guiar el desarrollo de cada uno de los comportamientos de valor que los clientes esperan
del sistema [8]. Esto facilitaria que los desarrolladores comprendan de forma mas sencilla
la problematica y como se visualizaria dentro del sistema a desarrollar. Adicionalmente,
entrega una herramienta que permite automatizar las pruebas, manteniendo la trazabilidad

con los comportamiento y ejemplos de estos.
3.1 Fase deinvestigacion de la probleméatica

Durante esta fase se enfocd en comprender el proceso de planificacion académica dentro
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas (explicando en la seccion 2.1 y 2.2) y el
funcionamiento del software FET (explicado en la seccion 2.3). Para ello, se realiz6 un

conjunto de actividades que van a ser detalladas a continuacion:
Investigacion de fuentes

En esta fase se realizd6 una revision bibliogréfica de varias fuentes buscadas en los
diferentes repositorios de varias universidades, el cual se encuentra en el Anexo | y Anexo
Il. Se pudo comprender el gran alcance e impacto que tiene el proceso de planificacion

académica en las diferentes instituciones. Asimismo, algunas escuelas y colegios
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implementan un sistema de planificacion por razones sociales (cuidado ambiental) o

econdmicas (evitar desprecios y pérdida de tiempo).

No obstante, al analizar la fuente [2] se pudo observar el significado de este proceso dentro
de la Facultad de Ingenieria de Sistemas. Siendo este la necesidad de poder generar
horarios de manera efectiva, dado que actualmente existe reprocesos y falta de agilidad en
los procesos con el software FET. De la misma manera se analizé que este proyecto [2] no

logré cumplir con las expectativas de los interesados, llevandolo a su desuso.
Entrevista a los interesados

A lo largo de la planificacion del proyecto se pudo realizar tres entrevistas a los diferentes
involucrados (Anexo Ill). La primera entrevista fue realizada por Carlos Eduardo Anchundia
Valencia (director del proyecto) a los tres principales stakeholders: Julio César Sandobalin
Guaman (coordinador de la carrera de software), Josaf4d de JesUs Aguiar Pontes
(coordinador de la carrera de computacion) y José Francisco Lucio Naranjo (subdecano de
la facultad). En donde se buscé explicar el funcionamiento del software FET y las
desventajas que este tiene. Por otro lado, se pudo visualizar los diferentes mdédulos que

son utilizados en gran medida y los resultados obtenidos con la herramienta.

Con toda la informacion recolectada se pudo visualizar una mejor delimitacion del resultado
esperado del sistema. No obstante, se necesit6 asegurar varios puntos que en la primera
entrevista no fueron explicados detalladamente y definir los roles de cada uno de los
involucrados. Para ello, se realizé una segunda entrevista donde los entrevistadores fueron
los tres miembros del equipo de desarrollo hacia el subdecano José Francisco Lucio
Naranjo. Al finalizar la reunion, se establecieron los siguientes roles en base a la

experiencia y disponibilidad de cada interesado:
e Product Owner: José Francisco Lucio Naranjo
e Scrum Master: Luis Alejandro Llanganate Valencia

e Scrum Development Team: Diana Stefania Lopez Prikhodko y Mahatma Israel

Quijano Zanipattini

Finalmente, la tercera entrevista fue realizada debido a la necesidad de comprender varios
aspectos técnicos y de funcionalidad que se entreg6 en [2]. Los entrevistadores fueron los
tres miembros del equipo hacia Alex Javier Ulloa Arévalo y se concluyé que el desarrollo
del sistema debe plantearse desde cero. Esto se debe a que el producto entregado en [2]

no tiene un funcionamiento correcto y se utilizaron tecnologias no adecuadas para su uso.
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Sin embargo, se va a redutilizar el servicio FET que generd en la nube, dado que esto

facilitaria en gran medida la generacion del producto esperado.
Seleccion de herramientas

Para poder tener una mejor organizacion de la informacién recolectada y la documentacion
de las tareas de desarrollo del sistema, se va a usar el software Notion. Dicha herramienta
permite gestionar proyectos de software sin definir un conjunto de reglas (obligadas por
una metodologia o marco de trabajo), ya que el equipo es el encargado de generar la mejor
estructura de hojas para mostrar la informacion en base a la metodologia escogida. El

acceso a la misma se encuentra ubicado en el Anexo IV.

Por otro lado, para el manejo del desarrollo del proyecto se va a utilizar el lenguaje NestJS
y la libreria TypeORM para el desarrollo del backend. En cuanto a la documentacion de la
API se lo hara usando la herramienta llamada Swagger. Por ultimo, para el frontend se
usara el framework Angular (desarrollado en Typescript). Asimismo, se utilizara las librerias
de Angular Material Ul y Swal (mensajes en pantalla personalizados).

3.2 Fase de disefo

En esta fase se inicié con el proceso de planificacion y disefio del sistema en base a toda
la informacion recolectada. Se inici6é con el planteamiento de la arquitectura base, seguido
de la generacion de las historias de usuario (product backlog), la division del proyecto en

componentes y la aplicacién de BDD.
Disefio de la arquitectura base

En conjunto con el equipo de desarrollo se planteé utilizar un servidor Ubuntu Server 20.0
para el despliegue del aplicativo. Este servidor tendra un minimo de memoria de 4GB y un
espacio de al menos 50GB de disco SSD o 100GB en disco HDD. Por otro lado, se instalara
un WebServer Nginx_v1.21.4 para que actle como proxy redireccionando el trafico entre
el frontend, la API, el backend y el cliente del motor FET. Ademas, se manejard una base
de datos en la nube PostgreSQL_12 del servicio de Azure. En la Figura 5, se muestra el

diagrama de la arquitectura propuesta por el equipo de desarrollo.
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Figura 5. Arquitectura propuesta.

Anélisis de requerimientos
1. Historias de usuario

Las entrevistas y la literatura permitieron recabar las necesidades de los interesados. Con
esta informacién planteamos las posibles caracteristicas que debe posee el sistema web a
través de la especificacion de un product backlog con historias de usuario y tareas que
fueron gestionadas a través de Notion, disponible en Anexo IV. En este componente se
establecieron las siguientes historias o caracteristicas de valor: el ingreso de datos, la

generacién/visualizacion de horarios y la aprobacion/difusion de horarios.
2. Estimacion y priorizacion

La siguiente actividad realizada fue la estimacion usando la técnica del Planning Poker, la
cual permitié obtener la opiniéon de cada uno de los miembros del equipo de desarrollo y
llegar a un acuerdo. Pero se realiz6 dos sesiones para esta actividad, dado que, en la
primera reunién, las estimaciones no siguieron ningun rango o regla definida (obteniendo
estimaciones que no pueden ser clasificadas). En la Figura 6 se presenta la tabla planteada

con los valores de estimacion y su descripcion respectiva:

14



La HU tiene una complejidad baja, ya que su dependencia con el
resto del sistema es bastante baja y su tiempo/esfuerzo de
creacion es relativamente bajo.

La HU maneja una variedad més amplia de aspectos a tomar en

cuenta para poder llegar a satisfacer al cliente y depende de
otras HU o procesos pequenios para poder ser completada.

La HU tiene una mayor complejidad, puesto que se espera una
mayor cantidad de funcionalidades y operaciones para satisfacer
al cliente. Ademas de relacionarse con la parte interactiva del
usuario (ntcleo de actividades fundamentales).

Figura 6. Valores de estimacidn para las historias de usuario.

Finalizado el proceso de revisién, se genero el product backlog planteado para el proyecto
y ubicado en el Anexo VII. En la siguiente seccidn, se va a explicar las historias asignadas

para la realizacion del componente.
Planificaciéon de las historias de usuario

En esta fase se realizé un analisis de complejidad de las historias de usuario para encontrar
las tres principales y asi ubicarlas en distintos componentes. Siendo asi, se denoté que las
historias 2, 8 y 12 cumplen este criterio. Luego se trat6 de realizar la mejor distribucién en
base a su estimacion. Este proceso permitié llagar a la definicién de los componentes y en

la Tabla 1 se presenta el correspondiente a este trabajo:

Tabla 1. Distribucion de historias de usuario en tres componentes.

Componente 2 ‘

Historias de usuario 5,6,7,8,9, 10

Desarrollador Diana Lépez

Luego de la asignacion de las historias, se procedié a rotular los titulos con la inicial del
nombre cada unoy reiniciar la numeracion. De esta forma, cada uno de los desarrolladores
podra diferenciar a simple vista sus historias. A continuacion, se muestra el resultado

obtenido en la Figura 7:
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B D1: Registro de docente

B D2: Registro de asignatura

B D3: Registro de carreras

B D4: Vinculacién de carreras con asignaturas
B D5: Visualizacién de horarios

B Dé: Aprobacién de horarios

Figura 7. Historias de usuario asighadas al componente 2.

Seguidamente se inici6 la planificacion de los sprints con las historias asignadas, en donde
se considero la necesidad de realizar inicialmente la D1, D2, D3 y D4. Eso debido a que
son las primeras actividades del proceso denotado en la Figura 1. Obteniendo la

planificacion mostrada en la Figura 8:

B D1i: Registro de docente

B D2: Registro de asignatura Sprints
asignados

B D3: Registro de carreras a cada
historia de

usuario

B D5: Visualizacién de horarios

1 l
B D4: Vinculacién de carreras con asignaturas l

B D6: Aprobacién de horarios

Figura 8. Planificaciéon de sprints con las historias de usuario asignadas.

Especificacién de escenarios

La siguiente actividad que se realiz6 es la definicion de los escenarios en cada una de las
historias. Para lo cual se utilizo la técnica dado, cuando y entonces. Esta es muy utilizada
al momento de escribir los escenarios, pues se enfoca la descripcion en el comportamiento
gue se busca obtener. Ademas, permite tener una sinergia con el proceso metodol6gico de
BDD, ya que esto ayudara mas adelante a la generacion de los escenarios usando la

herramienta Cucumber.

Se tuvieron que realizar varias versiones de los escenarios para cada historia, dado que
no se lograba demostrar el valor que va a obtener el usuario. Ademas, no se seguia la
estructura de manera correcta. A continuacion, se va a mostrar la primera version de un

escenario para la historia D1:

Dado que se tiene la informacién de un docente de la facultad, cuando se ingrese el nombre

completo y correo electrénico en un formulario en el médulo de docentes, entonces se
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generara un cédigo de acceso temporal (generada aleatoriamente); se afiadira en la base

de datos estos 3 datos y se podra visualizar dentro del médulo de docentes.

Como se puede observar, el dado habla de manera genérica del docente y que este no
necesariamente se encuentra registrado en el sistema (predmbulo o precondicién de la
prueba). Asimismo, el cuando indica una precondicion, lo cual es incorrecto. En esta
seccion se deberia indicar la acciébn que va a ser ejecuta. Finalmente, el entonces no
entrega valor al usuario (indicar sobre los registros de la base de datos no es algo
relevante) y a su vez, la oracion demuestra actividades que no pueden ser probadas con

Cucumber (interfaz grafica).

Ahora bien, con todas estas correcciones y observaciones que fueron sugeridas se obtuvo

el siguiente escenario:

Dado que se tiene un docente existente cuando se ingrese el docente con un nombre y
correo electrénico entonces al leer la base de datos se podra observar que la clave del
docente se gener6 exitosamente Y se obtendra una respuesta del envio de correo

electronico.

La nueva version del escenario denota la existencia de un docente, los datos necesarios
para crear uno nuevo y dos resultados de valor (la generacién de su clave de acceso y
envid por correo electrénico). Por dltimo, se puede tener dos casos bien marcados: el
docente existe previamente o el docente no existe. En estos casos se hace uso del
escenario planteado y se lo transforma a un Scenario Outline con Examples (visto en la
seccion 2.5). Para el escenario analizado, se puede ver transformacion en la Figura 9.

Gorun archive & individualoente pon un formilario y aue se envie wma. Feacture

clave de acceso temporal aleatorio para asegurar la integridad de
los datos en el proceso de generacién de horarios.

10: Ingre:

que se tiene un docente 1lamado con el correo electrénico

se ingrese el docente 1lamado >" con el correo electrdnic
ces al leer la base de datos se podra observar que enero existosamente
obtendra una respuesta del envio de correo electranic

Scenario Outline

Examples

Figura 9. Esquema de escenario con sus dos ejemplos.

Este proceso de correccion y generacion del Scenario Outline se lo realizé para cada una
de las historias planteadas para el componente. No obstante, en las historias D4 y D6 no
se lleg6 hasta la colocacion del escenario en los archivos de pruebas del codigo. Esto se

debe a que la historia D4 seria conveniente actualizar el escenario plateado en la historia
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D2, ya que afiade nuevas caracteristicas de mejora. Mientras que la historia D6 se

encuentra en analisis por parte de todos los involucrados.
3.3 Fase de desarrollo

En esta fase se comenzo6 con el desarrollo del componente, en el que se inicié con la
programacion de la prueba respectiva a la caracteristica o historia de usuario planteada.
Posteriormente, se generd el codigo para pasar la prueba y luego la implementacion de la
interfaz grafica. A pesar de que se planifico realizar pequefios entregables de valor en cada
sprint, no se pudo cumplir esto durante el sprint 1 y 2. Esto se debié a la gran carga
académica que se tenia y al tiempo de aprendizaje de las herramientas y/o tecnologias

usadas para la implementacion del componente.

Se realiz6 en equipo una nueva planificacion de las historias que van a ser entregadas en

los dos sprints restantes. Para el presente componente se concluyé lo siguiente:

e La historia D4 es una mejora que se penso para facilitar el ingreso de datos en la
pantalla de actividades. Sin embargo, no es algo critico y se puede mantener la
forma actual que lo manejan en el programa de escritorio (evitando desperdicio de
tiempo en aprendizaje y alterando en gran manera el proceso actual de planificacién
académica).

e La historia D6 es una mejora para poder tener un fin formal de la planificacion
académica, ya que actualmente los involucrados dan por concluida cuando los
horarios logran satisfacer las necesidades del semestre entrante. Asi que al definirlo
dentro de un intervalo de tiempo puede producir el desuso de esta funcionalidad,
puesto que existe planificaciones semestrales que culminan en los primeros dias

de clases.

Con todo lo anterior, la nueva planificacion de los sprints se puede visualizar en la

Figura 10.
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D1: Registro de docente

D2: Registro de asignatura Sprints

. asignados a
D3: Registro de carreras cada historia

de usuario
D4: Vinculacién de carreras con asignaturas

D5: Visualizacién de horarios

D6: Aprobacién de horarios

Figura 10. Nueva planificacion de sprints con las historias de usuario asignadas.

Programacién de la prueba

Para ejecutar los escenarios planteados para cada historia de usuario o caracteristica se

lo realiza por medio del comando:

npm test .\features\nombreCaracteristica.feature.

Sin embargo, se debe considerar el lenguaje de programaciéon utilizado, ya que puede
generar problemas si no se incorpora algun archivo especifico. En este proyecto se planted
utilizar Nestjs, obligando a generar un archivo conocido como: beforeStep_afetStep.ts.
Este archivo activara el puerto de la aplicacion para que durante la ejecuciéon de pruebas
se pueda acceder a APl y al finalizar, se apagué la aplicacion. En la Figura 11, se puede

ver de manera breve la aplicacion del beforeStep y afterStep:

beforeStep_afterStep.ts X

10 > BeforeStep(async function () {-- Levantamiento de
35 H); la aplicacion

Afterstep(async function () {
// Cerrar aplicacion Apagar la
this.app.close(); aplicacion

1)

Figura 11. Archivo beforeStep-afterStep para el arranque de las pruebas.

Ahora bien, se debe ejecutar el comando mencionado anteriormente y en la consola nos
va a mostrar que se debe generar un archivo de definicion de pasos. Este debe tener el

mismo nombre que el archivo de su caracteristica (Gnicamente se cambia la extension).
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Por otro lado, se debe importar los elementos del lenguaje de Gherkin explicado en la

seccion 2.5. De la misma forma, se recomienda la estructuracién de las carpetas como se

presenta en la Figura 12.

v [mw features

> B documents_test

v (@ step_definitions
beforeStep_
parametros

registro_actividades.ts

registro_d

Dentro de la carpeta
step_definitions se
coloca los archivos para

registro_de_cari s la automatizacion de
registro_de_docentes.ts cada paso de los
registro_de_ s.ts escenarios

Dentro de la carpeta
feactures se indica
cada caracteristica con
Sus escenarios

registro_de_horas_no_disponibl...

Figura 12. Estructura de archivos de prueba.

Posteriormente, muestra la estructura que se debe generar en relacion con los pasos
redactados en los escenarios (usando los elementos Given, When, Then y After). En donde
se reemplaza el retorno pendiente con el cédigo que permitira la automatizacion de las
pruebas. Ademas, se debe considerar modificar estas funciones entregadas como

funciones asincronas, dado que el lenguaje usado maneja consultas con Promesas.

Otro aspecto importante es la colocacién de un timeout mayor a 25000. Muchas veces, el
acceso a la base de datos pude tomar un mayor rango de tiempo, produciendo que la
prueba falle por el valor predeterminado de 5000 que maneja Cucumber. En la Figura 13,

se muestra un ejemplo de un paso del escenario de docentes:

Tiempo de espera

Paso “When” de un escenario de la :
para ejecutar el paso Funcién asincrona

caracteristica relacionada a docentes

v When(se ingrese varios docentes por medio de un archivo csv {string}|,| { timeout: 5 * Seee async function (nombreArchivo)| -

Cadigo que
permite
automatizar
.docenteContr .app.get | b
patt oin(__ dirname "documents *, nombreArchivo); a prueba

.lecturaArchive readFileSync

.resultadoIngresarVariosDocentes

.docentecontroller.crearVariosDocentes({ buffer: .lecturaArchivo });

Figura 13. Ejemplo de un elemento "When" implementado.
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En este punto, al ejecutar las pruebas todas deben fallar (como se explicé en la seccién

2.4), dando paso a la fase de desarrollo del componente.
Implementacion de cada historia de usuario

En esta seccidn se va a explicar los objetivos planteado en cada una de las historias de

usuarios y el proceso que se llevé hasta su culminacion.
D1: Registro de docente

Los datos del docente son fundamentales a la hora de generar horarios. Por ello, se planteé
dos escenarios que optimice el tiempo de registro dependiendo de la situacion. EI primer
escenario se llama “Ingreso individual de un docente” y se busca realizar el registro del
nombre y correo electronico de un docente. Ademas, se envia un correo electrénico con
una clave de acceso al sistema si este docente no se encuentra registrado previamente
(Figura 14). Esto se debe a que el docente podra solicitar que no se le asigne horas de

clases en un horario que no se encuentre disponible.

Por otro lado, el segundo escenario se llama “Ingreso por archivo de docentes” y hace uso
de un archivo csv que contenga a todos los docentes que se desea registrar. Esto permite
optimizar el tiempo de registro en general. De la misma manera, el sistema informara si

algun docente se encuentra registrado.

Estos dos escenarios fueron implementados como esquemas de escenarios en el lenguaje
de Gherkin, dado asi la posibilidad de probar los diferentes casos en base a los predmbulos

que se decida indicar. Para ambos casos se consideraron:

e Uno o varios docentes no existen en el sistema y se trata de registrarlos. Se obtiene
un mensaje de retroalimentacion informado del registro exitoso. Asimismo, se envia

un correo electrénico con la clave generada para acceder al sistema.

¢ Uno o varios docentes existen en el sistema y se trata de volveros a ingresar. Se
obtiene un mensaje de retroalimentacién indicando este error y, por ende, no se

envia el correo electrénico a los docentes.

En base a la prueba, se pudo ver la necesidad de implementar una entidad docente y
usuario, donde la segunda debe manejar un control de acceso con roles y encriptacion de
la clave generada. Por otro lado, se necesité generar un algoritmo que permita obtener una

contrasefia que tenga las siguientes caracteristicas:

e Una longitud de 16 digitos.

21



e Al menos un carcter en mayudsculas, un nimero y un digito especial.

Bienvenido al sistema de Planificacion Académica

e Planificacion Académica <trabajodetitulacion2022@outlook.com>
Para: DIANA STEFANIA LOPEZ PRIKHODKO

SISTEMA DE PLANIFICACION ACADEMICA
FIS

Estimado DIANA STEFANIA LOPEZ PRIKHODKO,
Clave generada con
. o o ] . :
Su clave de acceso para el Sistema de Planificacién Académica es; Jt6$@Gfi*"W%Pe2Yp el uso del algorltmo

Con esta clave puede acceder a nuestro sitio web .

Figura 14. Correo enviado con la clave de acceso.

Por otro lado, se genero los diferentes métodos para la validacion y envié de datos a la
base de datos por medio de la API. Es importante denotar durante el proceso de generacion

de los métodos indicados, se document6 la API por medio de la herramienta Swagger.

A continuacién, en la Figura 15 y 16 se presenta el resultado de la prueba una vez

programado todo el cédigo necesario:

Escenario de
registro
. individual con
datos
duplicados

Escenario de
registro
individual con
datos validos

Figura 15. Resultados del escenario "Ingreso individual de un docente".
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Escenario de
registro
usando un
archivo csv sin
datos
duplicados

Escenario de
registro
usando un
archivo csv
con datos
duplicados

S—

4 scenarios (
16 steps (

Figura 16. Resultados del escenario "Ingreso por archivo de docentes".

Una vez pasada las pruebas, se prosiguié con la implementacion de la interfaz gréafica
correspondiente al médulo de docentes, en donde se consideré las diferentes operaciones
sobre los datos. Se tomé como referencia el prototipo mostrando en la Figura 17 y con el
uso de los componentes de Angular Material Ul se pudo implementar la interfaz mostrada

en la Figura 18.

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

Docentes
e ’ Botones de

2% Moddulo 3

Barra lateral
con los . e ]

maodulos (s}
disponibles T
8 |

| &}
j's |
i
[ & |
(s | Visualizacion
[ | de todos los

registros

Botones de
actualizacion
y eliminacién

Figura 17. Prototipo del mddulo de Docentes.
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= Sistema de Planificacién Académica coordinador@epn.edu.ec &

oo oo
Parametros iniciales &)
—
Docentes * +
Asignatura " | DOCENTE DOS HORAS docente.horas2@epn.edu.ec 7 W
Carrera !‘ LLANGANATE VALENCIA LUIS ALEJANDRO docente.horas@epn.edu.ec VA | |nterfaz gréfica
Horario ] LOPEZ PRIKHODKO DIANA STEFANIA diana lopez03@epn.edu.ec V| |mp|ementada
o=
con datos de
NAVARRETE RUEDA ROSA DEL CARMEN correo.prueba03@epn.edu.ec Va | prueba
ORDONEZ CALERO HERNAN DAVID correo prueba@epn.edu.ec V|
YANEZ QUESADA EDDIE HANS correo. prueba01@epn.edu.ec PV |
=

Figura 18. Interfaz del médulo de docentes.

D2: Registro de asignatura

Los datos de las asignaturas son igual de importantes que los docentes, ya que con su
combinacion se puede tener un bosquejo de un horario. En este caso se plante6 dos
escenarios que permitan mantener la integridad de los datos y optimicen el tiempo del
proceso de registro. El primer escenario se llama “Ingreso individual de una asignatura” y
representa el proceso de incluir los datos, tales como: cédigo, nombre y créditos de una
asignatura dentro de la planificacion académica. En cuanto al segundo escenario “Ingreso

por archivo de asignaturas” se busca algo similar al segundo escenario de la historia D1.

De la misma forma, los escenarios fueron implementados usando el lenguaje de Gherkin

pero como esquemas de escenarios. Esto permite analizar varios casos:

e Una o varias asignaturas no existen en el sistema y se trata de registrarlas. Esto

entrega un mensaje de registro exitoso.

e Una o varias asignaturas existen en el sistema y se trata de registrarlas. Esto

entrega un mensaje indicando el error por duplicacion.

Con esto se puede concluir la necesidad de implementar una entidad asignatura indicando
las reglas de cada uno de los campos. Consecuentemente, se generaron los métodos y se
documento la API. A continuacién, en la Figura 19 se presenta el resultado de la ejecucion

de las pruebas una vez generado el cédigo:
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Escenario de
— registro

individual con

datos validos

—

Escenario de

registro
... individual con
datos
duplicados

—
—

Escenario de
registro
usando un
archivo csv sin
datos
duplicados

Escenario de
registro
usando un
archivo csv
con datos
duplicados

4 scenarios (
12 steps (

Figura 19. Resultados de los escenarios "Ingreso individual de una asignatura” e "Ingreso
por archivo de asignhaturas".

Para completar la historia de usuario, se inici6 el proceso de implementacion de la interfaz
gréfica correspondiente al mddulo de asignaturas, en donde se consideraron operaciones
similares al modulo de docentes. Se tomo en cuenta el prototipo mostrado en la Figura 20
y los componentes entregados por Angular Material Ul para implementar la interfaz

mostrada en la Figura 21.
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Barra lateral
con los
modulos

disponibles

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

© Asignatura

Botones de
L3 Médulo 2 Crear una nueva asignatura Subir archivo csv creacion

2% Moddulo 3

[ 4 |
— Botones de
o actualizacion
™% | y eliminacion
[ # ]
- [ 4 |
S———— = Visualizacion
m——e—e 7 1 s de todos los

registros

Figura 20. Prototipo del mddulo de Asignatura.

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

Coordinador

o
Parametros iniciales

]
Docentes - igo 4+ Nombre rédit Accion =
Asignatura '} ASDF256 LENGUAJE 1 7 i
Carrera i CSHD111 COMUNICACION ORAL ¥ ESCRITA 1 P |
Horario o] FISD134 MECANICA NEWTONIANA 4 V|
Interfaz gréfica
IWSD525 ALGORITMOS 3 2 | :
s u — implementada
MATD113 ALGEBRA LINEAL 3 P con datos de
prueba
MATD213 ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS 3 V]
PRLD105 PRACTICAS LABORALES 5 VA |
-

Figura 21. Interfaz del modulo de Asignatura.

D3: Registro de carreras

De manera similar a las dos historias anteriores, el proceso de analisis de esta historia llego
a plantear un Unico escenario. Esto se debe a que la cantidad de datos que se ingresan
son reducidos y no se necesitaria ampliar esta funcionalidad (como los mddulos

anteriores). Pero se debe tomar en cuenta realizar un esquema de escenario, puesto que
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se debe controlar la integridad de los datos y evitar su duplicacion. Por ello se planteé los

siguientes casos:

e Una carrera que no existe previamente en el sistema y se desea ingresar. Se

obtendra un mensaje de registro exitoso.

¢ Una carrera existente en el sistema y se trata de volver a ingresar. Se obtendra un

mensaje de error por duplicacion de registros.

En base a esto se necesitdé implementar una entidad de carrera y sus diferentes métodos
en la API. Finalizado lo anterior, se puede observar en la Figura 22 el resultado de la

ejecucion de la prueba con sus dos casos:

Escenario de
registro
individual con
datos validos

Escenario de
registro
= individual con
datos
duplicados

2 scenarios (
6 steps (

Figura 22. Resultado del escenario "Ingreso individual de carreras".

Posteriormente, se inici6 el proceso de implementacion de la interfaz gréafica
correspondiente al modulo de carrera, en donde se consideraron operaciones similares a
los médulos anteriores. Ademas, se implemento la interfaz mostrada en la Figura 24 en

base al prototipo planteado en la Figura 23.
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Barra lateral
con los
moédulos

disponibles

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

@ carrera

Botén de creacién
[0 Médulo 2 Crear una nueva carrera

2% Moddulo 3

Em

ERun
B
|- Lol
| » b

| - ey

Figura 23. Prototipo del mddulo de Carrera.

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

Coordinador

Pardmetros iniciales %]

Docentes - * L

Asignatura da icc INGENIERIA EN COMPUTACION 9 PRESENCIAL Va |
Carrera I" IsW INGENIERIA DE SOFTWARE 9 PRESENCIAL V|
Horario m

—

Figura 24. Interfaz del modulo de Carrera.

D5: Visualizacién de horarios

Como se pudo apreciar en la Figura 1, la visualizacion de horarios necesita como entrada
los diferentes horarios generados con el software FET. Sin embargo, se definid
previamente el formato en el que debe entregar los horarios (archivo tipo .json) y se generé
un par de ejemplos para poder realizar las pruebas con datos mas reales. Para esta historia
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se planteé realizar dos escenarios en donde se deba probar varios algoritmos de filtrado,

los cuales fueron mencionados en la primera entrevista.

El primer escenario se llama” Visualizacion de horarios usando filtro por docente” y se
enfoca en entregar de las horas correspondiente a un docente. La hora se encuentra
conformada por la asignatura, el dia, la hora, el tipo de espacio fisico y un espacio fisico
asignado (opcional). Por otro lado, el segundo escenario se llama “Visualizacion de
horarios usando filtro por grupo”, en donde se considera un grupo a la combinacion del
semestre, carreray aula. A diferencia del anterior, la hora almacena también el nombre del
docente. Estos dos escenarios no fueron implementados como esquemas de escenarios
en el lenguaje de Gherkin, puesto que no se tenia una gran variedad de horarios
generados.

En base a la prueba, se pudo ver la necesidad de implementar nuevas entidades tales
como: horario, jornada y grupo. A la vez, se generd los diferentes métodos para la
obtencion y filtrado de los horarios. De igual forma, se document6 la APl por medio de la
herramienta Swagger. En la Figura 25 se presenta el resultado de la prueba una vez

programado todo el codigo necesario:

Escenario de

_— obter?cw'm de

horario de un
docente

Escenario de
obtencién de
horario de una
carrera 'y
grupo
especifico

S—

2 scenarios (
6 steps (

Figura 25. Resultados de los escenarios "Visualizacion de horarios usando filtro por
docente y por carrera”.

Para el desarrollo del frontend de esta historia se consideraron dos interfaces importantes
dentro del proceso de validacion. La primera interfaz va a mostrar una lista de horarios
generados previamente (Figura 26), indicando una descripcion (ingresada por el

coordinador o subdecano cuando generen el horario), la fecha/hora de creacién y el correo
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electrénico. Mientras que, la segunda interfaz se basé en el prototipo indicando en la Figura

27 y se encarga de mostrar un horario en base al filtro seleccionado (Figura 28).

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

Coordinador

Lista de horarios generados

Pardmetros iniciales %]

Filtro
Docentes -
Asignatura " | Descripcior Fecha de creacion ¢
Carrera i' Horaric generado con los datos de software 29/8/2022 20:20:50 coordinador@epn.edu.ec ®©
Horario G Horario generado con los datos de software 29/8/2022 20:20:40 coordinador@epn.edu.ec ®

Lista de horarios generados, los
cuales permiten la accién de visualizar
los datos generados exclusivamente

Figura 26. Interfaz del médulo de Horario.

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @
Dacente: Grupo: i
© Horario P Filtros por
- t - docente y grupo
LB Madulo 2
&% Modulod LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Barra lateral
con los
médulos
disponibles Tabla de

horarios

Figura 27. Prototipo de la pantalla de visualizacion de horarios generados por filtros.
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istema de Planificacién Académica coordinador@epn.edu.ec &

Coordinador Fita o rup Filtro seleccionado

Filtrar el horario por docente: - GRS -
Parametros iniciales %]
Docentes * HORA LUNES MARTES MIERCOLE JUEVES SABADO
Asignatura a TECHOLOGIAS DE SEOLRIOAD - TECNOLOGIAS E SEOLRIOAD | CONSTRUOCON Y EVOLUICKON Asignatura
1CCD6: 1CCD643)CP DE SOFTWARE (ISWD633)-CP
7:00- 800 ZAMBRANO RODRIGUEZ ZAMBRANO RODRIGUEZ MOSQUERA ESPINOSA EVELYN Docente
Carrera *- PATRICIO JAVIER PATRICIO JAVIER MARCELA TIpO aula
Aula regular FIS-501-E20P5/E001 Laboratorio BETA-ISW Laboratorio SIGMA-ISW . Y]
o o) TECHOLOGASOF SEaRIIAD TEENOLOBIAS DE SEROND ERETRICENY EVOIR Espacios fisicos
(1CCD643) 1CC0643)-CP DE SOFTWARE (ISWD633)-CP
8:00-9:00 ZAMBRANO RODRIGUEZ ZAMBRANO RODRIGUEZ MOSQUERA ESPINOSA EVELYN
PATRICIO JAVIER PATRICIO JAVIER MARCELA
Auls reguisr FIS-501-E20PS/E001  Laboratorio BETASW Laboratorio SIGMASW
CALIDAD DE SOFTWARE TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD  APLICACIONES WEB (ISWD613)- CALIDAD DE SOFTWARE
(SWD652 (ICD643) cp (1sWD652)-CP
9:00-1000  SUNTAXI ONA GABRIELA ZAMBRANO RODRIGUEZ IIGUEZ JARRIN CARLOS SUNTAXI ONA GABRIELA
LORENA PATRICIO JAVIER EFRAIN LORENA
Aula regular BETA Aula regular FIS-501-E20P5/E001  Laboratorio BETA4SW Laboratorlo BETA-ISW
CALIDAD DE SOFTWARE CONSTRUCCION Y EVOLUCION APLICACIONES WEB (ISWD613)- CALIDAD DE SOFTWARE
(ISWD652) DE SOFTWARE (ISWD633) cP (1ISWD652)-CP
10:00-11:00 SUNTAXI ORA GABRIELA  MOSQUERA ESPINOSA EVELYN  IRIGUEZ JARRIN CARLOS SUNTAXI ONA GABRIELA
LORENA MARCELA EFRAIN LORENA
Aularegular BETA4SW  Aularegular FIS-501-E20PS/E001  Laboratorio BETASW Laboratorlo BETAHSW
METODOLOGIASAGILES ~ CONSTRUCCION YEVOLUCION  METODOLOGIAS AGILES GESTION DE PROCESOS ¥
(ISWD622)-CP DE SOFTWARE (ISWD633) (IsWD622) CALIDAD (ADMD611,
11:00-1200 SANDOBALIN GUAMAN JULIO  MOSQUERA ESPINOSA EVELYN  SANDOBALIN GUAMAN JULIO SANTORUM GAIBOR MARCO
CESAR MARCELA CESAR OSWALDO
Laboratorio BETA- Aula reqular FIS-501-E20P5/E001 Aula reqular BETAISW Aula reqular SIGMA-SW >

Figura 28. Interfaz de la pantalla de visualizacion de horarios generados por filtros.
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4 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Resultados

Para el desarrollo del componente “Manejo de datos ingresados por el usuario y
validacioén/aprobacion de horarios generados” se bas6é en las buenas practicas y
actividades definidas por BDD, la cual se explica en la seccién 2.4. Por otro lado, el marco
de trabajo para la gestién de proyectos Scrum fue aplicado para la division, organizacion
de requerimientos y definicién de roles dentro del equipo. Esto permitié enfocar el esfuerzo
en el desarrollo a los escenarios de mayor valor para el proceso de planificacion

académica.

La fase de investigacion (seccion 3.1) fue primordial para comprender el funcionamiento
de la planificacion académica dentro de la Facultad de Ingenieria en Sistemas y a su vez,
permitié definir los objetivos y comportamientos deseados por los diferentes involucrados.
Asimismo, la fase de disefio ayudd a la transformaciébn de necesidades en
comportamientos programables en el lenguaje Gherkin (usando la herramienta Cucumber).
Esto mostré de manera facil a los desarrolladores el valor que se busca en cada una de las

historias de usuario planteadas.

Como se menciond en la seccién 3.3, hubo varios problemas que retrasaron el desarrollo
del proyecto. Por ello, se realiz6 una revaloracién de cada historia de usuario y se definio
no realizar las historias que Unicamente son mejoras al proceso actual. La primera historia
descartada fue la D4, dado que mejora la integracion de los datos de asignaturas, carreras
y semestres (entidad que debia ser creada). Esto alargaria el proceso de ingreso de datos
al sistema, pero reduciria el esfuerzo al generar las actividades (relacion de todos los datos

que analiza el FET para generar los horarios).

De igual forma, la historia D6 completaria el proceso actual de planificacién académica, ya
gue actualmente no existe un proceso formal de cierre. Sin embargo, la naturaleza
cambiante de la cantidad de cupos por asignatura (conocido en el hegocio como proceso
de preplanificacion), no permite definir adecuadamente un rango de tiempo fijo para cada
actividad. Ademas, durante el proceso de matriculas varios estudiantes modifican o
deciden tomar asignaturas diferentes a las esperadas y esto da necesidad de eliminar o

aumentar grupos en asignaturas puntuales hasta los primeros dias de clases.

A pesar de todo esto, se logré cumplir con los objetivos del componente, gracias a la
aplicacion de BDD (concentrarnos en el comportamiento de valor a entregar). Se puede

comprobar que los datos de docentes, carreras y asignaturas se encuentran estructurado

32



de tal manera que se evita la duplicacién y mantiene la integridad de estos. Igualmente, las
interfaces graficas de visualizacién de horarios son sencilla e intuitiva gracias al manejo de
la libreria Angular Material Ul, usada en muchos sitios web. Esto permite que el proceso
de validacion realizado por los coordinadores y subdecano se lo pueda ejecutar de manera

paralela 'y 6éptima en base a los filtros entregados.

En la Figura 29 se presenta el desarrollo de las historias planificadas en un inicio durante
cada uno de los sprints. Se debe considera que las faltantes se refieren a las descartadas
en el proceso de desarrollo, ya que representan mejoras no obligatorias al proceso actual

de planificacién académica:

Historias planificadas vs realizadas

|

Historias de usuarios
planificadas

Historias de usaurios
realizadas

Historias de usuario
o [ N w H (9] [e)]

Sprint 0 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Numero de sprint

Figura 29. Resumen de historias planificadas y realizadas.

4.2 Conclusiones

El Sistema de Planificacibn Académica de la Facultad de Ingenieria de Sistemas se
encuentra subdivido en 3 componentes que abarcan los diferentes procesos mostrados en
la Figura 1. EI componente “Manejo de datos ingresados por el usuario y
validacién/aprobacion de horarios generados” es un conjunto de modulos que se

encuentran disefiados para facilitar el uso y asegurar la integridad de los datos ingresados.

Como se explicod en la seccion 3.1, se realizdé un proceso que permitié generar valor a los
coordinadores y subdecano al ingresar datos de docentes, asignaturas y carreras; en
donde se realiz6 validaciones a nivel de frontend y backend. Para el backend se uso6
TypeORM, el cual permite controlar los datos bajo reglas especificas previo a la insercion
en la base de datos. Por otro lado, en el frontend se usé el componente FormControl
(interno de Angular) que permitié controlar los valores que son ingresados en los campos

de texto.

33



Para agilizar el proceso de analisis y validacién de los horarios entregados por el motor
FET, se consider6 la visualizacién general e individual de los horarios entregados. La
interfaz gréfica de esta funcionalidad fue planteada en base a la necesidad del analisis por
medio de filtros de docentes y grupos. Asimismo, se consider6 de manera constante la
experiencia de los coordinadores y subdecano al momento de implementar esta

funcionalidad.

Adicionalmente, la integracion del proyecto se lo hizo de manera continua entre los tres
componentes, obteniendo asi versiones estables constantemente y asegurando la
compatibilidad entre médulos. Esto se lo hizo por medio del manejo de una rama de
desarrollo llamada “develop”, en donde se colocan unicamente las versiones estables de
cada uno de los miembros del equipo. No obstante, debido a la que el primer componente
fue aplazado para entregar el semestre 2022B, no se puede observar el flujo completo del

proceso de planificacién académica.
4.3 Recomendaciones

Durante el desarrollo del componente “Manejo de datos ingresados por el usuario y
validacion/aprobacion de horarios generados” se evidenciaron varias dificultades durante
el desarrollo, puesto que al manejar un nuevo lenguaje de programacion (NestJS) y la
herramienta Cucumber implican un tiempo de capacitacion que no fue considerado al
momento de planificar el componente. Por ello se recomienda que se analice el impacto de
aplicar una herramienta o lenguaje nuevo. Esto permitiendo poder evitar retrasos durante

el desarrollo.

Si bien el uso de Cucumber permite tener un mejor control en lo que realmente el cliente
espera del producto, se debe entender que no se deben generar varios escenarios donde
se pruebe individualmente cada operacion de la caracteristica especifica (operaciones).
Mas bien, muchas de estas operaciones se encuentran intrinsecamente dentro de un
escenario de manera completa. Esto con el fin de evitar la generacion de excesivas pruebas

que no son de valor para el usuario.

El codigo fuente de la aplicacion cuenta con problemas en la consistencia del manejo de
comentarios y el nombre de variables/métodos, dado que cada desarrollador tiene su
propio estilo y no se defini6 un estdndar adecuado. Con esto se aconseja generar un
acuerdo entre todo el equipo para mantener un codigo ordenado y mejor estructurado. Esto
con el fin de facilitar a las personas que deseen continuar con la mejora del sistema o bien

entender el funcionamiento.
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A lo largo del desarrollo se tuvieron varios inconvenientes por varios sucesos sociales y
politicos, los cuales influenciaron en la comunicacion entre los interesados y el equipo de
desarrollo. Por eso se recomienda que se maneje varios canales de comunicacion, tales
como: videollamadas, reuniones presenciales, correos electronicos 0 mensajeria
instantdnea. Ademas, se recomienda establecer un homadlogo o suplente en caso de que

los interesados principales no se encuentren disponibles.
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6 ANEXOS

ANEXO |. Extraccién de informacion

Disponible en:

https://bit.ly/3cQy94V

ANEXO Il. Revision sistematica

Disponible en:

https://bit.ly/3ghj67]

ANEXO lll. Entrevistas y reuniones

Entrevista a los Stakeholders realizada por Carlos Eduardo Anchundia Valencia:

https://youtu.be/c6QVJtO-f4A

Entrevista a Alex Ulloa (autor de la tesis previa) por el equipo de desarrollo:

https://youtu.be/r8gOMTsNGzO

Entrevista a José Francisco Lucio Naranjo (subdecano de la FIS) por el equipo de

desarrollo:

https://youtu.be/8Y60S9U4XAg

ANEXO IV. Herramienta de gestidon del proyecto - Notion

Disponible en:

https://bit.ly/3cNxZLH

ANEXO V. Repositorio del backend

Disponible en:

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

ANEXO VI. Repositorio del frontend

Disponible en:

https://github.com/Trabajo-de-Titulacion/planificacion-academica-fis-frontend.qit
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ANEXO VII. Backlog del proyecto

N°  Titulo

Parametros
iniciales

Descripcidn

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

Estimacion

Generacion de
2 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.

Difusiéon 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 institucién 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
generacién de horarios.

Registro de
asignatura

Como coordinador deseo cargar la informacién
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 generacién 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 generacion de horarios.

Visualizacion de
horarios

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

Vinculacion de
carreras con
asignaturas

Como 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 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

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 numero 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 numero 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 ndmero mas
certero para las asignaturas del siguiente nivel
académico.

40




ANEXO VIII. Prototipos de los moédulos

Prototipo 1: Visualizacion de docentes

= Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @
© Docentes
Eu Médu'oz
2% Modulo 3
S— SRS —— 1]
~ e s A
—— st e =
. R — 1
——— PR 1
o g e s e ot Em
——— P —————" [ 15
e o A
—— S ——— A

Prototipo 2: Creacion individual de docente

= Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @
6 Docentes
Registro docente
[0  Médulo 2
s+  Modulo 3 Nombre completo:
| & |
Correo electronico: .
[ 4 |
[ & |
m
[ &
[ 5 )
Crear nuevo docente | § |
m
[ |

41



Prototipo 3: Visualizacién de asignaturas

= Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

© Asignatura

[0 Médulo 2 Crear una nueva asignatura Subir archivo csv

&% Médulo 3

e e o
e o e a
[ ——— S -“
- e e P p—— n
e e a
e s ps e i e e -n
— P ——— 10
PR P - n
e e e A

Prototipo 4: Creacion de asignatura

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

O Asignatura

Registro asignatura
[0 Modulo 2 s
Cédigo:

2+ Mddulo 3

-

Nombre:

[+ |
[ o |
Emn
Duracién: Modalidad: [ # |
[ o
m
[ 3 )

[ & |
Crear nueva asignatura Enm
En
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Prototipo 5: Visualizacién de carreras

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @
@ carrera
[0 Médulo 2 Crear una nueva carrera
&% Médulo 3

R e A
e e e s
2 et v o 1 e v -“

- R — a0
e e et e s
S——— S——— A
e o - o e e 2w e e n
e e e 7o
s e e o

Prototipo 6: Creacion de una carrera

= Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @
O carrera
' Registro carrera n
L8 Modulo 2 s
Cdédigo:
e Mddulo 3 ‘
Nombre: 'S |
[
m
Créditos: m
m
[ 5
| ]

[ § |
Crear nueva carrera [ &
[ 8
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Prototipo 7: Visualizacién de horarios generados

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @

©  Horarios Visualizacién de horarios generados

[0 Médulo 2

2% Moddulo 3

it s Tocee ropera o B41 ¢ WACEE 1R ecuranGoe COnveearts i)
o estesne o e tempore vAae secas vt AN tegrehens u
2 reiest o G erec st [esapm—. n
[Ew]
=
]
[Ewis]
s}
T3
s3]

Prototipo 8: Visualizacion de un horario especifico en base a filtros

Sistema de Planificacion Académica correo@correo.com @
Docente: Grupo:
e Horario
[0 Médulo 2
i S Modulgls LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
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ANEXO IX. Interfaces graficas del componente

Pantalla 1: Inicio de sesién

Bienvenido/a
Inicia sesion
Correo electronico *

Contrasefna *

Pantalla 2: Visualizacién de docentes

Sistema de Planificacién Académica coordinador@epn.edu.ec &

Crear nuevo docente Subir archivo CSV

Pardmetros iniciales %]

Docentes * ' mpleto

Asignatura " | DOCENTE DOS HORAS docente.horas2@epn.edu.ec P |

Carrera i LLANGANATE VALENCIA LUIS ALEJANDRO docente.horas@epn.edu.ec VR |

Horario ] LOPEZ PRIKHODKO DIANA STEFANIA diana lopez03@epn.edu.ec VR |
NAVARRETE RUEDA ROSA DEL CARMEN correo.prueba03@epn.edu.ec VR |
ORDONEZ CALERO HERNAN DAVID coireo. prueba@epn.edu.ec VAl |
YANEZ QUESADA EDDIE HANS correo.prueba01 @epn.edu.ec VA |
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Pantalla 3: Crear un docente

Ingrese la informacion del docente que desee crear

mbxe completo *

Nomb
LOPEZ PRIKHODKO DIANA STEFANIA

omeo electronico *

diana.lopez03

Pantalla 4: Creacién exitosa de un docente

Registro creado

Se cred el docente LOPEZ PRIKHODKO DIANA STEFANIA
existosamente. Se envié un correo electrénico a
prueba.correo@epn.edu.ec con la clave de acceso.
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Pantalla 5: Creacion fallida de un docente

Registro duplicado

El docente LOPEZ PRIKHODKO DIANA STEFANIA ya se
encuentra registrado. No se pudo enviar un correo
electrénico a diana.lopez03@epn.edu.ec con la clave de
acceso.

Pantalla 6: Creacion exitosa de varios docentes por medio de un archivo csv

Archivo cargado exitosamente

Se han creado exitosamente 2 docentes. Se envié un
correo electrénico con la clave de acceso a cada uno de
los docentes.
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Pantalla 7: Creacion fallida de varios docentes por medio de un archivo csv

Archivo cargado incompletamente

Se han creado 1 registros. Hay 2 repetidos.
MARIA ANA GOMEZ
JUAN JOSE GOMEZ TUSA

Pantalla 8: Actualizacion de un docente existente

Ingrese la informacién del docente que desee actualizar

Nombre completo *
LOPEZ VINUEZA DIANA ANA

Comeo electronico *
prueba.correo

Actualizar docente Cancelar
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Pantalla 9: Actualizacion exitosa de un docente existente

Docente actualizado

Se ha actualizado el docente existosamente.

Pantalla 10: Eliminacién de un docente existente

Eliminar docente

¢ Esté seguro de eliminar el docente LOPEZ VINUEZA
DIANA ANA?

Eliminar Cancelar
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Pantalla 11: Eliminaciéon exitosa de un docente existente

Eliminado

Se ha eliminado el docente LOPEZ VINUEZA DIANA
ANA.

Pantalla 12: Visualizacion de asignaturas

= Sistema de Planificacién Académica coordinador@epn.edu.ec &
Coordinador
Crear nueva asignatura Filtro:
Parametros iniciales %] _—
Docentes s Cadigo 4 Nombre Créditos Acciones
_ ASDF256 LENGUAJE 1 P |
Carrera i CSHD111 COMUNICACION ORAL Y ESCRITA 1 P |
Horario | FISD134 MECANICA NEWTONIANA 4 Fa |
WSD525 ALGORITMOS 3 P |
MATD113 ALGEBRA LINEAL 3 P |
MATD213 ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS 3 P |
PRLD105 PRACTICAS LABORALES 5 e |
Items per page: 10 of < < >
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Pantalla 13: Crear una asignatura

Ingrese la informacién de la asignatura que desee crear

Cadigo *

ISWD526

[
INGENIERIA DE SOFTWARE Y REQUERIMIENTOS

Pantalla 14: Creacion exitosa de una asignatura

Registro creado

Se cred la asignatura ISWD526 - INGENIERIA DE
SOFTWARE Y REQUEMIENTOS existosamente.
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Pantalla 15: Creacion fallida de una asignatura

Registro duplicado

La asignatura ISWD526 - INGENIERIA DE SOFTWARE Y
REQUERIMIENTOS ya se encuentra registrada.

Pantalla 16: Creacion exitosa de varias asignaturas por medio de un archivo csv

Archivo cargado exitosamente

Se han creado exitosamente 5 asignaturas.
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Pantalla 17: Creacion fallida de varias asignaturas por medio de un archivo csv

Se han creado 3 registros. Hay 1 repetidos.

MECANICA NEWTONIANA

Pantalla 18: Actualizacion de una asignatura existente

Ingrese la informacion de la asignatura que desee actualizar

Cadigo*
CSHD11

El codigo debe tener 4 letras seguido de 3 ndmeros

Mamare +
COMUNICACION ORAL Y ESCRITA

Actualizar asignatura Cancelar
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Pantalla 19: Actualizacion exitosa de una asignatura existente

Asignatura actualizada

Se ha actualizado la asignatura existosamente.

Pantalla 20: Eliminacion de una asignatura existente

Eliminar asignatura

¢Estd seguro de eliminar la asignatura ECUACIONES
DIFERENCIALES ORDINARIAS?

Eliminar Cancelar
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Pantalla 21: Eliminacion exitosa de una asignatura existente

/
AV

Eliminado

Se ha eliminado la asignatura ECUACIONES
DIFERENCIALES ORDINARIAS.

Pantalla 22: Visualizacién de carreras

= Sistema de Planificacién Académica coordinador@epn.edu.ec &
Coordinador
Pardmetros iniciales %] _
Docentes - Codigo P Nombre Duracion Modalidad Acciones
Asignatura "} icc INGENIERIA EN COMPUTACION 9 PRESENCIAL V|
_ Isw INGENIERIA DE SOFTWARE 9 PRESENCIAL
Horario ]
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Pantalla 23: Crear una carrera

Ingrese la informacién de la carrera que desee crear

Codigo *
ioc

20 debe tener 3 a 7 letra

Nombre *
INGENIERIA EN DATOS

Modalidad *
PRESENCIAL

Crear carrera Cancelar

Pantalla 24: Creacion exitosa de una carrera

Registro creado

Se ha creado existosamente la carrera de INGENIERIA
EN DATOS.
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Pantalla 25: Creacion fallida de una carrera

Registro duplicado

La carrera INGENIERA EN DATOS ya se encuentra
registrada.

Pantalla 26: Actualizacién de una carrera existente

Ingrese la informacién de la carrera que desee actualizar

Codigo *

D¢

E

INGENIERIA EN DATOS

Modalidad *

VIRTUAL

Actualizar carrera Cancelar
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Pantalla 27: Actualizacién exitosa de una carrera existente

Asignatura actualizada

Se ha actualizado la carrera existosamente.

Pantalla 28: Eliminacién de una carrera existente

Eliminar carrera

¢Estd seguro de eliminar la carrera INGENIERIA EN
DATOS?

Eliminar Cancelar
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Pantalla 29: Eliminacién exitosa de una carrear existente

Eliminado

Se ha eliminado la carrera INGENIERIA EN DATOS.

Pantalla 30: Visualizacién de horarios generados previamente

= Sistema de Planificacién Académica coordinador@epn.eduec €

Coordinador

Lista de horarios generados

Parametros iniciales %]
Filtro:
Docentes -
Asignatura " | Descripeion Fecha de creacion 4 Correo usuario creador Acciones
Carrera i Horario generado con los datos de software 29/8/2022 20:20:50 coordinador@epn.edu.ec ®
_ Horario generado con los datos de software 29/8/2022 20:20:40 coordinador@epn.edu.ec ®
Nems per page: 10 202 < < > >
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Pantalla 31: Visualizacién de un horario seleccionado de un docente en especifico

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

Coordinador

ORDORNEZ CALERO HERNAN DAVID 4 Feverpor grupa Y
Parametros iniciales %]
Docentes a HORA LUNES S ERCOLE S VIERNES SABADO
FUNDAMENTOS DE SISTEMAS
Asignatura " | APLICACIONES WEB (ISWD613, d
700-800 DE INFORMACION (ISWD433
Aula regular KAPPA-CC
Aula regular
Carrera §- FUNDAMENTOS DE SISTEMAS
APLICACIONES WEB (ISWD613 #
800-9.00 DE INFORMACION (ISWD433
o Aula feguiar KAPPAICC S i
Horario e

FUNDAMENTOS DE SISTEMAS  FUNDAMENTOS DE SISTEMAS
APLICACIONES WEB (ISWD613
9:00-1000 DE INFORMACION (ISWD433)-CP  DE INFORMACION (ISWD433)
Aula regular KAPPAICC
Laboratorio Aula regular

FUNDAMENTOS DE SISTEMAS
10:00- 1100 DE INFORMA

ON (ISWD433)-CP
Laboratorio

PROGRAMACION | (ICCD144)  PROGRAMACION | (ICCD144)

11:00-1200
Aula reguiar Aula regular
PROGRAMACION | (ICCD144)  PROGRAMACION | (1CCD144)
12001300
Aula regular Aula regular
13:00- 1400
APLICACIONES WEB (ISWD613}-
14:00-1500 e
Laboratorio KAPPA4CC
APLICACIONES WEB (ISWD613)
15.00-16:00 -

Pantalla 32: Visualizacién de un horario seleccionado de un grupo en especifico

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

Coordinador

Filtrar el horario por docente: v 6-GR1-ISW hd
Parametros iniciales %]
Docentes * HORA LUNES s MIERCOLE JUEVES VIERNES SABADO
TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD  TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD  CONSTRUCCION Y EVOLUCION
Asignatura " | 5 o e DD sk
1CCD643) 1CC0643)CP DE SOFTWARE (ISWD633)-CP
700-800 ZAMBRANO RODRIGUEZ ZAMBRANO RODRIGUEZ  MOSQUERA ESPINOSA EVELYN
Carrera !c PATRICIO JAVIER PATRICIO JAVIER MARCELA
Aula regular FIS-501-E20P5/E001  Laboratorio BETASW Laboratorio SIGMAISW
Horario a TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD  TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD  CONSTRUCCION Y EVOLUCION
1CCD643) 10C0643)-CP DE SOFTWARE (ISWD633)}-CP
800-9:00 ZAMBRANO RODRIGUEZ ZAMBRANO RODRIGUEZ  MOSQUERA ESPINOSA EVELYN
PATRICIO JAVIER PATRICIO JAVIER MARCELA
Aula regular FIS-501-E20PS/E001 Laboratorio BETA-ISW Laboratorio SIGMA-ISW
CALIDAD DE SOFTWARE  TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD  APLICACIONES WEB (ISWD613)-  CALIDAD DE SOFTWARE
(SWD652 (16CD643) cp (1swD652)-CP
900-1000  SUNTAXI ONA GABRIELA ZAMBRANO RODRIGUEZ IIGUEZ JARRIN CARLOS SUNTAXI ONA GABRIELA
LORENA PATRICIO JAVIER EFRAIN LORENA
Aula regular BETAISW Aula regular FIS-501-E20P5/E001 Laboratorio BETA4SW Laboratorio BETA-ISW
CALIDAD DE SOFTWARE CONSTRUCCION Y EVOLUCION APLICACIONES WEB (ISWD613)- CALIDAD DE SOFTWARE
(1SWD652) DE SOFTWARE (ISWD633) cP (ISWD652)-CP
10:00-11.00 SUNTAXI ORA GABRIELA MOSQUERA ESPINOSA EVELYN INIGUEZ JARRIN CARLOS SUNTAX!I ONA GABRIELA
LORENA MARCELA EFRAIN LORENA
Aula regular BETA4SW Aula regular FIS-501-E20P5/E001 Laboratorio BETA-ISW Laboratorio BETA-ISW
METODOLOGIAS AGILES CONSTRUCCION Y EVOLUCION METODOLOGIAS AGILES GESTION DE PROCESOS Y
(1SWD622)-CP DE SOFTWARE (ISWD633) (1sWD622) CALIDAD (ADMD611
11:00-1200 SANDOBALIN GUAMAN JULIO  MOSQUERA ESPINOSA EVELYN  SANDOBALIN GUAMAN JULIO SANTORUM GAIBOR MARCO
cEsaR MARCELA cEsAR 0SWALDO
Laboratorio BETASW Aula reqular FIS-501-E20P5/E001 Aula reqular BETAISW Aula reqular SIGMA-ISW »
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