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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracién Curricular trata sobre un prototipo de Software de Gestion
Administrativa; este prototipo da como resultado la generacidon de las respectivas
Proyecciones Académicas utilizados en los diferentes periodos académicos de la Escuela
Politécnica Nacional, especialmente en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.
Mediante la implementacion de este prototipo, se agilizara el trabajo manual del personal
administrativo encargado, dando como resultado la simplificacién de acciones en el proceso

establecido, convirtiéndose en una tarea mucho mas eficiente.

En el primer capitulo se establecen los fundamentos tedricos, detallando los aspectos
importantes que se serviran como base para el desarrollo del prototipo. Estos aspectos
incluyen un analisis y estudio de la metodologia Kanban la cual permite llevar a cabo el
proyecto de manera ordenada y mediante un cronograma establecido. Ademas, se aborda el
estudio de la arquitectura en capas. Una vez abarcado dichos apartados, se procede a
conocer las tecnologias pertinentes, y por ultimo se explicara los diferentes entornos y

lenguajes de programacion utilizados para la implementacion de la aplicacion.

A lo largo del segundo capitulo, se exponen caracteristicas distintivas de la creacion de la
aplicacion de escritorio, las cuales se dividen en dos aspectos: Disefio e Implementacion. En
la seccion de Disefio, se establecen los criterios fundamentales para el desarrollo del
prototipo. Por otro lado, en la seccién de Implementacién, se consideran las diversas

decisiones necesarias para la creacion del aplicativo.

Por ultimo, se detalla la definicion y el entorno de pruebas que se han llevado a cabo en la
aplicacion, asi como los resultados obtenidos tras la finalizacion de la fase de implementacion.
Se verifica el cumplimiento de los requerimientos funcionales y no funcionales previamente

establecidos, lo que culmina en el cierre del desarrollo de la aplicacién en cuestion.

PALABRAS CLAVE: Proyeccion Académica, Kanban, Requerimientos funcionales,

Requerimientos no funcionales.
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ABSTRACT

This Curricular Integration Work deals with a prototype of Administrative Management
Software; This prototype results in the generation of the respective Academic Projections used
in the different academic periods of the National Polytechnic School, especially in the Faculty
of Electrical and Electronic Engineering. Through the implementation of this prototype, the
manual work of the administrative staff in charge will be streamlined, resulting in the

simplification of actions in the established process, becoming a much more efficient task.

In the first chapter the theoretical foundations are established, detailing the important aspects
that will be used as a basis for the development of the prototype. These aspects include an
analysis and study of the Kanban methodology which allows carrying out the project in an
orderly manner and through an established schedule. In addition, the study of layered
architecture is addressed. Once these sections are covered, we proceed to learn about the
relevant technologies, and finally, the different environments and programming languages

used for the implementation of the application will be explained.

Throughout the second chapter, distinctive features of the creation of the desktop application
are exposed, which are divided into two aspects: Design and Implementation. In the Design
section, the fundamental criteria for the development of the prototype are established. On the
other hand, in the Implementation section, the various decisions necessary for the creation of

the application are considered.

Finally, the definition and the test environment that have been carried out in the application
are detailed, as well as the results obtained after the completion of the implementation phase.
Compliance with previously established functional and non-functional requirements is verified,

which culminates in the closure of the development of the application in question.

KEY WORDS: Academic projection, Kanban, Functional requirements, Non-functional

requirements.
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1. INTRODUCCION

Actualmente el Subdecanato de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electréonica (FIEE) de la
Escuela Politécnica Nacional requiere de la informacion sobre la Proyeccion de Cursos
Académicos; esta informacién permite gestionar la numeraciéon de estudiantes y la creacion
de cursos para el préximo periodo estudiantil. Sin embargo, esta informacién se la obtiene de
forma manual en un archivo xlsx (Excel), ocasionando que se tenga un gran porcentaje de
incertidumbre en los resultados finales de los datos; y por tanto, obtener factores poco
eficientes como pérdida de tiempo util, toma de decisiones no acertadas, y/o fallos manuales
involuntarios. Por tal razén el presente Trabajo de Integracion Curricular conlleva a desarrollar
una aplicacion la cual facilite la realizacion de la actividad de forma automatizada, y asi evitar

los factores antes mencionados.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion de escritorio de tal manera que se obtenga la proyeccion de cursos

académicos para el Subdecanato de la FIEE.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar herramientas y tecnologias para el desarrollo de la aplicacion.

2. Disefar una metodologia que establezca los datos esperados en la proyeccion de
cursos académicos.
Implementar la aplicacion de escritorio en base al disefio planteado.
Realizar un proceso de pruebas comparando los resultados obtenidos con los
esperados.

1.3. ALCANCE

El componente practico que se realizara como parte del Trabajo de Integracion Curricular se
llevara a cabo mediante varios parametros que se los ha obtenido a partir de los objetivos

especificos, lo cual va a formar parte de una serie de fases que se describen a continuacion.
A. Fase de Analisis

En esta fase se procedera con el estudio de recursos necesarios para llevar a cabo el Trabajo
de Integracion Curricular, el cual empieza con el manejo adecuado de la arquitectura en

capas; se incluira el estudio de los lenguajes de programacion como C# y Visual Studio, junto

1



con un sistema gestor de base de datos como SQL Server, ya que han sido escogidos como

los que mejor se acoplan a esta aplicacion.

Adicionalmente se estudiara la metodologia Kanban que ayudara a tener una correcta
planificacion de las tareas que se mantendran el adecuado orden en la realizacién del

proyecto.
B. Fase de Diseio

En el comienzo de esta fase se hara la implementacién del tablero Kanban, adecuando las
tareas y actividades necesarias con los tiempos requeridos para la resolucion de estas; por
otra parte, se establece los requerimientos funcionales y no funcionales que va a requerir el
sistema. Se realizaran bosquejos en donde se puedan apreciar los modulos requeridos del
proyecto; y se definiran las capas que distribuiran diferentes roles en la aplicacién con la
finalidad de que cada capa cumpla con su responsabilidad. También se procedera con la
realizacién de diagramas que seran de utilidad para documentar y planificar mejor las tareas,

de preferencia se tomara en cuenta los siguientes diagramas:

o Diagrama Relacional: Representa los datos mediante tablas para administrarlos
dinamicamente.

o Diagrama de Clases: Trazan la estructura de un sistema tomando en cuenta las
clases, atributos, operaciones y objetos.

o Diagrama de Actividades: Indica el proceso de ejecucién de las acciones en el

sistema.

C. Fase de Implementacién

Cada actividad que se va realizando debera ser actualizada en el tablero Kanban hasta llegar

a la fecha en la que la aplicacién ya debe estar totalmente terminada.

Mediante el uso de Lenguaje C# a través del IDE de Visual Studio, se procede a codificar las

capas y clases necesarias establecidas en la fase de disefio.

Mediante el uso del gestor de base de datos de SQL Server se realizara la base de datos

acorde al diagrama relacional.

Para implementar los bosquejos en la capa de presentacion, se utilizara la herramienta de

Windows Forms.

Al finalizar todas estas actividades se tendra integrado el proyecto que dara paso a la

realizacién de una fase de pruebas.



D. Fase de Analisis de Pruebas

Una vez actualizada la fase de implementacion en el tablero Kanban, se establecera un
escenario simulado verificando el cumplimiento de los requerimientos funcionales y no
funcionales, validando que el prototipo final cumpla con el correcto funcionamiento. Si es
necesario se corregira los problemas encontrados, caso contrario se procede a redactar

conclusiones, recomendaciones, y se dara por terminado el proyecto.

Estas actividades también deberan ser implementadas y actualizadas en el tablero Kanban.

1.4. MARCO TEORICO

En el Apartado 1.4.1 se abordara el estudio de la metodologia Kanban, mientras que el
Apartado 1.4.2 corresponde al estudio de la arquitectura en capas, una vez abarcado dichos
apartados, se procede a conocer las tecnologias, entornos y lenguajes de programacién

usados para la implementacion de la aplicacion.

1.4.1. METODOLOGIA KANBAN [1] [2]

La metodologia Kanban es un sistema compuesto de principios y practicas, combinadas de
varias herramientas que permiten la visualizacién de las tareas que se realizan en un trabajo
0 proyecto; se basa en gestionar flujos de trabajo en donde se define, y se mejora los avances

que proporciona el trabajo con la finalidad de maximizar la eficiencia y mejorar continuamente.

El origen de esta metodologia viene del ingeniero Taiichi Ono, la cual lo diseid como un
sistema de planificacion para la empresa automovilistica Toyota que realizaba sus
procedimientos en base a la técnica JIT (Just in Time) que se refiere a realizar solo lo que es
necesario y justo a tiempo [3]. Debido a los avances en la tecnologia, esta metodologia tuvo
éxito y crecimiento, y por tal razon, diferentes sectores comerciales como el desarrollo de
software y la informatica han optado por adoptar esta metodologia en la ejecucién de sus
proyectos. Cuenta con varias ventajas, una de ellas es que la metodologia Kanban es
transparente, es decir que indica las respectivas tareas asignadas y cada persona del equipo
tiene claro lo que debe realizar. Otra ventaja importante es que evita tareas ineficientes, de
tal manera que se elimina la sobreproduccion y limitacién de recursos. También permite
controlar las tareas haciendo que el tiempo de produccion se reduzca y que la planificacion
mejore; por otro lado, es totalmente flexible ya que permite realizar un buen seguimiento de
las tareas asignadas y realizadas con el fin de poder llevar un buen seguimiento de las

mismas.



La metodologia Kanban es flexible y se puede adaptar a diferentes tipos de equipos y
procesos de trabajo siendo su enfoque principal el mejorar el flujo de trabajo y aumentar la

colaboracién y la transparencia dentro del equipo.

Tablero KANBAN

POR HACER EN PROGRESO FINALIZADO
TO DO IN PROGRESS DONE

LI QI

Figura 1.1. Esquema del Tablero Kanban.

1.4.2. ARQUITECTURA EN CAPAS

La arquitectura de 3 capas es una estructura de software de aplicacion, la cual separa una
aplicacion en tres niveles los cuales componen la Capa de Datos, Capa Ldgica y la Capa de
Presentacion, teniendo asi la ventaja de que cada nivel se ejecute en su propia infraestructura

y de esta manera permita el escalamiento sin afectar a las demas capas [4].

La Capa de Acceso a Datos, también conocido como DAL por su acréonimo en inglés (Data
Acces Layer), es una capa perteneciente a la arquitectura de una aplicacion informatica la
cual permite el acceso a los datos mediante solicitudes realizadas a un gestor de base de

datos.

La DAL se comunica con la Capa de Negocio, la cual asigna métodos adecuados para
recuperar datos de manera abstracta debido a que se vinculan objetos de la base de datos

relacionales, con objetos de lenguajes de programacion.

La Capa de Negocio realiza funciones principales en la aplicaciéon, como por ejemplo la
recopilacién y procesamiento de la informacion generada por la Capa de Presentacion, la

implementacion de funciones, y afadir, eliminar o editar datos en la Capa de Datos.



La Capa de Presentacion o Interfaz de Usuario tiene como funcién especial la interaccién con
el usuario final; de esta manera se puede establecer parametros para que el usuario maniobre
la aplicacion desarrollada con el fin de comunicarse con el lenguaje de maquina de manera
sencilla. El objetivo de esta capa es mostrar la informacion al usuario, y también recopilar

datos de este.

Al utilizar una arquitectura en capas en un sistema, se puede lograr una mayor cohesion y
una baja dependencia entre los componentes, por lo cual facilita el mantenimiento, la

flexibilidad y la evolucién del sistema a largo plazo.

Presentacion

Dominio / Negocio

Figura 1.2. Representacion de la arquitectura en capas.

1.4.3. TECNOLOGIAS, ENTORNOS DE DESARROLLO Y LENGUAJES DE
PROGRAMACION EN LA CAPA DE DATOS.

1.4.3.1. Lenguaje SQL

El Lenguaje de Consulta Estructurado o Structured Query Language (SQL), es un lenguaje
de programacion utilizado para procesar y almacenar informacion de una base de datos [5].
Con el uso de este lenguaje se puede realizar varias operaciones como consultas,

inserciones, actualizaciones y eliminaciones de datos.



Este lenguaje brinda comandos validos en los sistemas administrables de bases de datos,
consta con varios elementos y componentes como identificadores, variables y condiciones

las cuales permiten crear instrucciones de manera correcta [6].
Algunos de los comandos mas importantes de SQL son los que se muestran en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1 Principales comandos del Lenguaje SQL.

COMANDO DESCRIPCION

Este comando permite obtener consultas desde una base
de datos, a partir de esta funcion se pueden especificar
condiciones como ordenar resultados, y limitar nimero de
registros.

SELECT

Permite agregar nuevos registros en una tabla, esto se lo
INSERT puede hacer de una tabla a otra o especificando los
valores para cada columna de la tabla.

Facilita la modificacion de datos existentes en una tabla
UPDATE mediante la especificacion de wuna columna vy
proporcionando un nuevo valor.

Elimina los registros de una tabla existente en una base

DELETE de datos.
Crea las tablas donde seran almacenados los registros
CREATE TABLE de la base de datos mediante la especificacion de

columnas, tipos de datos, restricciones, claves primarias
y foraneas.

Realiza cambios en la estructura de una tabla existente,
ALTER TABLE permite agregar o eliminar columnas, cambiar los tipos de
datos y modificar restricciones.

Elimina las tablas creadas y todos los registros

DROP TABLE almacenados en dicha tabla.

1.4.3.2. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema gestor de bases de datos relacional (RDBMS) el cual
brinda servicio a aplicaciones de software [7]. Se basa en un lenguaje Transact-SQL lo que
permite aplicar comandos necesarios para construir estructuras de bases de datos,
implementar protecciones y manipular datos, crear procedimientos almacenados, realizar

copias de seguridad, y administrar el flujo de los programas.



Un RDBMS es muy utilizado por organizaciones que administran grandes cantidades de
datos, lo cual resulta beneficioso ya que permite representar y tener acceso facil a datos

relacionados [8].
Entre algunas caracteristicas importantes de SQL Server se presentan en la Tabla 1.2:

Tabla 1.2 Caracteristicas de SQL Server.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

SQL Server es altamente escalable y puede
Escalabilidad manejar una gran cantidad de volumenes de
datos de manera efectiva.

Proporciona herramientas que garantizan la
seguridad de datos, como por ejemplo la
autenticacion de usuarios, control de
acceso, y auditorias de bases de datos.

Seguridad

Facilita herramientas de inteligencia
empresarial destinadas a la administracion y
analisis de datos las cuales son apoyadas
con machine learning.

Inteligencia Empresarial (BI)

Cuenta con una integracion a Visual Studio,
lo que permite a programadores crear y
depurar aplicaciones compuestas con bases
de datos.

Integracion con Visual Studio

1.4.4. TECNOLOGIAS, ENTORNOS DE DESARROLLO Y LENGUAJES DE
PROGRAMACION EN LA CAPA DE NEGOCIO.

1.4.4.1. Microsoft Visual Studio [9]

Microsoft Visual Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), es decir es un programa
que proporciona diversas herramientas necesarias para el desarrollo de software; con la
ayuda de este programa se puede realizar diversas acciones como editar, depurar y compilar
codigo con el fin de crear sitios y aplicaciones tanto web como de escritorio, aplicaciones

moviles, entre otras.

Este IDE es compatible con varios lenguajes de programacion como C#, C++, Visual Basic,
Python, PHP, entre otras, y brinda asistencia necesaria sin importar el tipo de lenguaje que

se esté utilizando.

Algunas de las principales caracteristicas se presentan en la Tabla 1.3:



Tabla 1.3 Caracteristicas de Microsoft Visual Studio.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Visual Studio cuenta con una interfaz de usuario
muy intuitiva y facil de utilizar de modo que permite
a los desarrolladores trabajar de forma mas rapida
y eficiente.

Interfaz de usuario amigable

Tiene una gran integracion con Git, lo que permite
Integracién con Git controlar las versiones y el flujo de trabajo del
equipo.

Esta integrado con varios servicios en la nube de
Soporte en la nube Microsoft, lo que permite trabajar con servicios en
la nube, y construir aplicaciones de nube escalares.

Ofrece herramientas de depuracion avanzadas, lo
Depuraciéon avanzada que permite a desarrolladores encontrar y
solucionar problemas de codigo.

1.4.4.2. Lenguaje C#

C# es un lenguaje de Programacion Orientado a Objetos desarrollado por la empresa
Microsoft, el cual permite crear varios tipos de aplicaciones robustas que se ejecutan en el
framework de .NET [10].

Este lenguaje es una evolucion de los lenguajes C y C++, sin embargo, se diferencia uno del
otro debido a que fueron creados con diferentes propdsitos, por ejemplo, C# esta
especialmente disefiado para el desarrollo de programas y aplicaciones graficas con un alto
nivel de abstraccion [11], por otra parte, C++ es disefiado como un propdsito general, lo que
significa que esta destinado a ser utilizado en una amplia variedad de aplicaciones y
escenarios de desarrollo como por ejemplo: sistemas embebidos de bajo nivel hasta

aplicaciones de software de gran escala [11].

El objetivo principal de este lenguaje es proporcionar un entorno de desarrollo sencillo y
eficiente de interfaces de usuario, ademas los desarrolladores pueden enfocarse en la logica
y funcionalidad de las aplicaciones, aprovechando el manejo de los aspectos graficos y la

interaccion con el usuario [12].

Algunas de las ventajas y caracteristicas del lenguaje C# se las puede apreciar en la Tabla1.4:



Tabla 1.4 Caracteristicas y ventajas de C#.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Se basa en la programacion con objetos y conceptos como
Orientacién a objetos encapsulacion, herencia y polimorfismo. Permite la
creacion de clases, interfaces y abstraccion de datos.

Ofrece seguridad de tipos, es decir, que incluye un
Seguridad mecanismo para garantizar que los accesos a los tipos de
datos se realicen de manera precisa y segura.

Originalmente creado para plataformas Windows, ahora se
Multiplataforma usa en otros sistemas operativos como MacOS, Linux,
Android y iOS.

1.4.5. TECNOLOGIAS, ENTORNOS DE DESARROLLO Y LENGUAJES DE
PROGRAMACION PARA CAPA DE PRESENTACION.

1.4.5.1. Windows Forms

Windows Forms es una tecnologia de desarrollo de aplicaciones de interfaz grafica de usuario
(GUI) para el sistema operativo Windows [13]. Esta tecnologia ofrece una de las formas mas
productivas para desarrollar aplicaciones de escritorio gracias al disefiador visual integrado

en Visual Studio.

Contiene un conjunto de bibliotecas administradas que simplifican las tareas comunes en el
desarrollo de aplicaciones, como la manipulacion de archivos y la interaccién con el usuario
[14]. Mediante el entorno de desarrollo de Visual Studio se puede crear aplicaciones que
permitan la proyeccion de la informacion de manera intuitiva, solicitar datos a usuarios y

comunicacion con servidores mediante red.

Windows Forms ofrece una amplia gama de controles que se pueden anadir a los formularios,
incluyendo controles para mostrar cuadros de texto, botones, cuadros desplegables, botones
de opcion e incluso integrar paginas web. Si alguno de los controles predefinidos no satisface
las necesidades requeridas, Windows Forms también permite la creacién de controles
personalizados que se ajustan a las necesidades del proyecto [14]. También persigue un
patrén de disefio basado en eventos, lo que significa que gran parte de la logica de la
aplicacion se implementa en métodos de manejo de eventos. Esto permite una separacién

clara entre la interfaz de usuario y la légica de negocio de la aplicacion.



Algunas de las caracteristicas
Tabla 1.5:

Tabla 1.

mas mencionadas de Windows Forms se encuentran en la

5 Caracteristicas de Windows Forms.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Diseio visual

Permite disenar la interfaz de usuario de manera visual
mediante un editor de formularios facilitando Ia
personalizacion y apariencia de la aplicacion.

Controles y componentes

Contiene una amplia gama de controles como botones,
cajas de texto, listas desplegables, cuadros de dialogo,
entre otros, que se pueden configurar mediante
propiedades y eventos para adaptarse a necesidades.

Manejo de eventos

Cada control genera una accién como respuesta a alguna
interaccion del usuario como hacer clic un botéon o cambiar
un valor.
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2. METODOLOGIA

En este capitulo se presentaran algunas caracteristicas distintivas de la creacion de la
aplicacion de escritorio sobre la Proyeccion de Cursos Académicos para el Subdecanato de
la FIEE, consideraciones de disefio, y algunos de las particularidades implementados en el

proceso de desarrollo.

En el Apartado 2.1 DISENO, se estableceran los criterios fundamentales para el desarrollo
del prototipo, mientras que en el Apartado 2.2 IMPLEMENTACION, se analizaran las

diversas decisiones de desarrollo implementadas.

2.1. DISENO

En esta seccion se mostraran las directrices seguidas para el desarrollo de la aplicacion de
escritorio, asi como los requerimientos funcionales y no funcionales del prototipo, y los
diversos disefios de la arquitectura en capas. Por ultimo, se presentara la propuesta de

Disefio para la aplicacion de Proyeccion de Cursos Académicos.

2.1.1. PLANTEAMIENTO DEL TABLERO KANBAN.

Para establecer el tablero de Kanban, se utiliza una herramienta en linea denominada
Monday Work Management [15], en la cual se puede especificar las distintas actividades a
realizar y de igual manera actualizar los resultados a medida que se cumplan los objetivos y

tareas establecidas.

El tablero Kanban esta dividido en tres etapas (detenido, en curso, y listo), siguiendo el
cronograma, las actividades que se encuentran ya realizadas para esta etapa del proyecto
consisten las siguientes: investigacion de la metodologia Kanban y de la arquitectura en
capas, consulta de parametros importantes de las plataformas de visual Studio y Microsoft
SQL Server, y por ultimo, la comprensién del proceso para obtener resultados de la

proyeccion académica.

Como se observa en la Figura 2.1, para la fase de Disefio se deben llevar a cabo 6
actividades, las cuales pertenecen a la etapa “En curso” de tablero Kanban, una vez
culminadas dichas actividades se podra seguir a la fase de implementacion de la aplicacion
de escritorio en donde dichas actividades se encontraran asignadas en la etapa “Detenido”,

del tablero.
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Figura 2.1. Esquema del Tablero Kanban en Etapa de Disefio.

2.1.2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Los requerimientos funcionales son enunciados que describen los servicios que el sistema
debe proporcionar, como debe responder a entradas especificas y como debe comportarse
en situaciones particulares. Estas caracteristicas y funcionalidades especificas son
necesarias para cumplir con las necesidades y expectativas de los usuarios. Estos
requerimientos definen las acciones que el sistema debe realizar y los resultados que se

esperan obtener [16].

Para la obtencion de los requerimientos funcionales se ha tomado en cuenta el actor de
interés denominado “Analista”, quien sera la persona encargada de manipular la aplicacion
de escritorio, por tal razén los servicios que debe presentar la aplicacion se definen en las

siguientes Historias de Usuario.

12



Tabla 2.1 Requerimiento Funcional de CRUD de datos.

Historia de Usuario #1

Nombre: CRUD de Datos
Caodigo: RFO1 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

Se requiere que la aplicacidon cuente con una interfaz la cual permita crear, leer, actualizar,

y eliminar registros, ya sea materias, carreras o indices académicos.

Criterios de Aceptaciéon

El prototipo contara con un médulo denominado configuracidon de datos, el cual permite
realizar el respectivo CRUD de los registros.

Mediante la aplicacion se podra realizar CRUD de carreras, materias e indices
académicos.

Se podra validar este requerimiento al observar que los cambios se mantienen al
realizar una nueva consulta.

La interfaz contendra los filtros necesarios para facilitar la busqueda de los datos que

se deseen manipular.

Tabla 2.2 Requerimiento Funcional de servicio de reporteria.

Historia de Usuario #2

Nombre: Servicio de reporteria
Cédigo: RF02 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

Se requiere que la aplicacidon produzca documentos, los cuales permitan observar las

proyecciones calculadas a partir de los indices académicos en diferentes formatos.

Criterios de Aceptacion

El prototipo contara con un modulo denominado Reporteria, el cual indicara la
proyeccion de los indices seleccionados en un documento PDF.

El mismo modulo permitira que el archivo PDF se pueda exportar e imprimir.
También la aplicacion permitira exportar las proyecciones como un archivo xIsx.

Los documentos creados no solo arrojaran datos, este constara de un formato el cual

resulte amigable con el usuario.
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Tabla 2.3 Requerimiento Funcional del calculo de proyecciones.

Historia de Usuario #3

Nombre: Calculo de proyecciones
Caodigo: RFO3 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

Se requiere que la aplicacion realice el calculo de las proyecciones para el siguiente periodo

académico.

Criterios de Aceptaciéon

El prototipo contara con un médulo denominado Generar Proyecciones, el cual
permitira realizar el calculo de las proyecciones de acuerdo a los indices almacenados
en la base de datos.

El calculo de la proyeccion indicara el numero de estudiantes nuevos, repetidos y
totales, ademas indicara el numero de estudiantes que deben ir en cada curso.

A partir de este punto también se puede obtener el documento de reporteria, con la
facilidad de mejorar la visualizacion de los resultados.

Una vez concebido el documento se podra verificar los resultados.

Tabla 2.4 Requerimiento Funcional de ingreso de indice de error.

Historia de Usuario #4

Nombre: Ingreso de indice de error
Cédigo: RF04 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

Se requiere que la aplicacién permita ingresar un indice de error en las estimaciones

calculadas.

Criterios de Aceptacion

El prototipo contara con una pantalla flotante el cual indicara la estimacion calculada
de la materia seleccionada, para poder ingresar los indices de error.

Estos indices seran establecidos por el criterio del usuario en base a resultados
anteriores.

Al momento de guardar el indice de error, el sistema realizara el cambio necesario que

modificara la estimacion de la proyeccion.
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e Se podra observar el indice que ha sido asignado a cada materia, para tomar en
cuenta en los resultados de las proyecciones.

o Elingreso del indice se lo ingresara antes de realizar la proyeccion académica.

e Con el indice de error se tendra mejores resultados en la proyeccion.

2.1.3. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Se denomina a los requerimientos no funcionales como las caracteristicas y criterios que
definen la calidad, eficiencia, y limitaciones de un sistema. Por lo general se centran en
aspectos como la seguridad, usabilidad, rendimiento y escalabilidad que el sistema presente
y no tienen ninguna relacion con la funcionalidad del sistema. También se consideran
aspectos como disponibilidad, interoperabilidad, capacidad de mantenimiento vy
adaptabilidad. Estos requerimientos aseguran que el sistema cumpla con las expectativas de

los usuarios y pueda evolucionar en un entorno dinamico [17].

Mediante estos requerimientos se busca asegurar la conformidad del usuario a través de un
software proporcionado de calidad. Algunos de los requerimientos no funcionales utilizados

para el desarrollo de esta aplicacién se detallan a continuacion:

Tabla 2.6 Requerimiento no Funcional de usabilidad de la aplicacion.

Historia de Usuario #6

Nombre: Usabilidad de la aplicacién
Cédigo: RNFO1 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

Es necesario contar con una interfaz grafica que sea amigable, de facil uso e intuitiva, de

manera que el usuario pueda emplearla sin enfrentar obstaculos significativos.

Criterios de Aceptacion

o El prototipo contara con mensajes de ayuda que permitira manejar adecuadamente la
aplicacion.

e Las interfaces de las pantallas de la aplicacion seran adaptadas a un diseno
“Responsive”, para que los usuarios accedan de manera efectiva sin importar el tipo
de resolucién de su dispositivo.

e Al usuario no le debe ser dificil manipular las distintas opciones del sistema.
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Tabla 2.7 Requerimiento no Funcional de conexion a base de datos.

Historia de Usuario #7

Nombre: Conexion a Base de Datos
Caodigo: RNF02 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

El sistema debe ser capaz de tener una conexidon con una base de datos externa, esta
conexidn debe incluir el acceso a los datos almacenados y por ende también la consulta,

insercion, actualizacién y eliminacion de registros.

Criterios de Aceptaciéon

o El sistema debe ser capaz de establecer una conexion con la base de datos.

o Al momento de realizar las consultas, los resultados deben ser puntuales de acuerdo
a los datos almacenados, de esta forma se validara que existe una conexién con una
base de datos.

e El sistema debe permitir el CRUD de datos

¢ La base de datos sera implementada a través del sistema de SQL Server.

Tabla 2.8 Requerimiento no Funcional de rendimiento de la aplicacion.

Historia de Usuario #8

Nombre: Rendimiento de la aplicacién
Caodigo: RNF03 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

La aplicacion debe ser rapida y responder de manera eficiente. Se pueden establecer

requisitos de tiempo de respuesta maximo para asegurar un rendimiento 6ptimo.

Criterios de Aceptaciéon

e El calculo de las proyecciones académicas no pasara un maximo de 5 segundos.
o Eltiempo de respuesta a las solicitudes del usuario no sobrepasara los dos segundos

en al menos el 95% de solicitudes.

Tabla 2.9 Requerimiento no Funcional de compatibilidad.
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Historia de Usuario #9

Nombre: Compatibilidad de la aplicacion
Cédigo: RNFO04 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

Se requiere que la aplicacion sea compatible con el Sistema Operativo Windows debido a

la preferencia del usuario que manipulara la aplicacion.

Criterios de Aceptacion

e El prototipo se codificara como una aplicacion de escritorio.

Tabla 2.1 Requerimiento Funcional de validacién de datos.

Historia de Usuario #1

Nombre: Validacién de datos
Cédigo: RFO01 Prioridad: Alta
Usuario: Analista

Descripcion

El sistema realizara una validacion de datos para evitar errores y mantener un formato

adecuado de los datos.

Criterios de Aceptaciéon

e El prototipo contara con una validacion previa al ingresar los datos de los indices
académicos, para evitar datos erréneos, vacios, o diferentes al tipo de dato
requerido, antes de ser registrados en la base de datos.

o El formulario contara con formatos correspondientes al tipo de datos, ya sea
numeérico o texto para que no se ingrese cualquier tipo de datos.

e Antes de guardar los datos, el sistema verificara datos faltantes o erréneos, y en

caso de error se notificara mediante mensajes emergentes.

2.1.4. DISENO DE LA CAPA DE DATOS

El disefio de la Capa de Datos es muy importante para garantizar una eficiente gestion de los
datos en un sistema o aplicacion. Al momento de disefar correctamente se puede lograr un

disefno robusto y escalable que satisfaga las necesidades de la aplicacion a largo plazo.
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2.1.4.1. Diagrama Relacional de Base de Datos

Para empezar con el disefio del diagrama relacional del proyecto, se opta por crear
inicialmente 5 tablas principales las cuales toman los nombres de: Materia, Malla,
Prerrequisito, Correquisito, e Indice_Academico; todas estas tablas cuentan con sus
respectivas claves primarias necesarias para identificar de forma exclusiva la fila de una tabla;
también cuentan con sus respectivas columnas que contendran los campos de las entidades

a registrar [18].

Las tablas contaran con una multiplicidad de uno a varios entre si, siendo la tabla Materia la
encargada de receptar las claves foraneas de las demas tablas, a excepcion de la tabla Malla,

ya que esta tendra una multiplicidad diferente.

Dado que se menciona la excepcion de la multiplicidad uno a varios entre las tablas Materia
y Malla, se asigna una relacion de varios a varios entre estas tablas. Por lo tanto, se crea una
tabla intermedia o de vinculacién, llamada Materia_Malla, que contendra claves foraneas y
un indice principal. Ademas, se afiade una nueva columna que indicara al campo nivel en la

nueva entidad.

Tomando en cuenta las consideraciones necesarias, el disefio de la Capa de Datos se obtiene

como se muestra en la Figura 2.2:

Correquisito
ld_Correquisito

|d_Materia
% |d_Mat_Correq

Materia_Malla
1d_Materia ° Indice_Academico
ld_Malla Materia * Matriculades
Mivel % ld_Materia Perdidos
% |d_Materia_Malla Mombre Aprobados
Creditos Periodo

Malla

Carrera
Pensum

% ld_Malla

Horas
Est_Paralelo
Id_Caorrequisite
Id_Prerrequisito

Est_Laboratorio

ld_Indice
|d_Materia
RealesMatriculados
Porcentaje
EstAprobados
EstReprobados

Error

Prerrequisito
ld_Prerrequisito

|d_Materia
% ld_Mat_Prerreq

Figura 2.2. Disefio del diagrama Relacional de la Base de Datos.
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2.1.5. DISENO DE LA CAPA DE NEGOCIO

El diseno de la Capa de Negocio es una parte clave para el desarrollo de la aplicacién ya que
se encarga de la logica del negocio y ademas define las reglas necesarias para el

funcionamiento de la aplicacion.

2.1.5.1. Diseno del Diagrama de Clases

El diagrama de clases representa una visualizacion general de las entidades y objetos
implementados en el sistema; muestra sus atributos, métodos y conexiones entre si
permitiendo que se pueda modelar e interpretar el comportamiento del sistema de una

manera grafica y estructurada [19].

En la Figura 2.3, se puede observar el disefio del diagrama de clases de la Capa de Negocio,
el cual constituye las clases Malla, Materia, Indice y Proyeccién, con sus respectivas
relaciones, ademas cuenta con las clases Correquisito y Prerrequisito, que son
fundamentales para poder manejar el proceso de proyeccion en la parte del negocio del

prototipo.

De forma detallada la clase Materia se relaciona mediante composicion [20] con la clase
Proyeccion y la clase Indice, es decir esta relacién indica que la clase Materia se comporta
como un “todo”, y las clases Proyeccion e Indice son partes constituyentes de la clase
Materia; esta relacion de composicién implica una fuerte dependencia y acoplamiento entre
las clases involucradas, ya que las partes (Proyeccion e indice) no pueden existir sin la clase

Materia.

Por otra parte, la clase Malla y Materia cuentan con una asociacion estructural [20], es decir
una conexion entre objetos; esta asociacion es bidireccional y tiene una multiplicidad de cero

a varios en sentido Materia-Carrera, y de varios en sentido Carrera-Materia.

Como ya se menciond, las clases Prerrequisito y Correquisito son necesarias para poder
realizar el calculo de la proyeccién académica, por tal razén, estas clases se encuentran
relacionadas con la clase Materia, manteniendo una multiplicidad de una a varias en sentido
Materia-Correquisito y de cero a varias en sentido Correquisito-Materia. Esta misma

multiplicidad se mantiene con la clase Prerrequisito.

De esta manera es como ha sido detallado el disefio del diagrama de clases, de tal forma que

permita obtener el resultado esperado para la aplicacion a realizar.

A continuacién, se muestra el diagrama de clases en la Figura 2.3:
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Correquisito

- |D_Correquisito: string

Malla

- bdMalla: CarreraBD

+ BuscarCorrequisito{string). Comeguisito

+ DevolverCorrequisito{string). Materia

Contiene

+ CrearCarrera(string): string
+ EditarCarreraistring): string
+ EliminarCarrera(string): string

+ MostrarCarrera(). DataTable

Prerrequisito

(N

- 1D_Prerrequisito: string

Confiene

ry
0.*

Obtiene 1

0-1

+ BuscarPrerrequisito(string): Premmequisito

+ DevolverPrerrequisito({string): Materia

i-*

L
Materia

iste——— ™|

- bdMateria: MateriaBD

— ®

+ mostrarCarrera(string): DataTable
+ CrearMateria(string): string
+ EditarMateria(string): string

+ EliminarMateria(string): string

Tiene

1
Proyeccion

- bdProyeccion: ProyeccionBD

- tablaProyeccion: DataTable

+ AgregarFilas(ProyeccionEnt): void

+ CrearColumnal): void

+ RetornarTabla(): DataTable

- CalcularProyeccion{IndiceEnt): ProyeccionEnt

0-1

indice

- bdindice: IndiceBD

+ crearindice(string): bool
+ editarindice(string): string

+ gliminarindice(string): string

+ mostrarindice(string): DataTable

Figura 2.3. Disefo del diagrama de clases de la Capa de Negocio.

2.1.5.2. Diagrama de Actividades [21]

Un diagrama de actividades es una representacion grafica que se utiliza para modelar el
comportamiento o flujo de trabajo de un proceso o sistema. Es una herramienta efectiva la
cual comunica los procesos, procedimientos y algoritmos complejos de una manera clara y
comprensible. Esta herramienta es utilizada por los desarrolladores de software y por
profesionales de negocios, ya que permite

comportamiento del sistema, permitiendo obtener mejores resultados en la toma de

decisiones.
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Para este proyecto se han especificado 4 diagramas de actividades correspondientes a las
principales tareas o secciones que se pueden realizar al momento de que la aplicacion se

encuentre en ejecucion.

Actividad: Carga de indices Académicos

Inicio
[ Ejecucion de prototipo }
h 4
Seleccion de Carga de Indices
académicos

v
| Seleccionar archivo de Excel con los
indices a subir y mostrar documento

h 4
[ Seleccionar validar documento ]

v

Corregir documento de Ecxel ] Si £ Contiene errores?

Mo

¥

B [Seleccianar periodo de indice academico

|

Si Campo periodo lieno

Mo

¥

[ Subir Documento ]

>

Figura 2.4. Diagrama de carga de indices Académicos.

En la Figura 2.4, se encuentra representada la actividad de “Carga de indices Académicos’,
y es la encargada de subir la informacion necesaria para poder almacenar la informacion en

la base de datos y a partir de ahi poder realizar el calculo de las proyecciones.
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La siguiente actividad corresponde a la seccion Generacién de Proyecciones, esta se la

representa en la Figura 2.5:

Actividad: Generacion de Proyecciones

Inicio

3y

[ Ejecucion de prototipo ]

¥
Seleccion de Generacion de F’ruyeccinnes]

|

[Llenar los campos de carrera y periodo a ]

calcular y mostrar

|

Llenar campo de periodo de proyeccion ]

v

Ha iPeriodo de proyeccién
llemo?

Si

[ Calculo automatico de proyeccion ]

|

[ Vista en reportaria ]

Figura 2.5. Diagrama de generacion de proyecciones

La actividad representada en el diagrama de la Figura 2.5 es de vital importancia, ya que
desempena un papel fundamental en la obtencién del resultado esperado. Sin esta actividad
especifica, el prototipo no lograria cumplir con el resultado final que se requiere. Puede ser

una etapa critica del proceso que determina la funcionalidad, eficiencia o rendimiento clave
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del prototipo. Su correcta ejecucion y atencion adecuada son fundamentales para el éxito

general del proyecto.

Actividad: Configuracidn de Datos

Inicio

v

[ Ejecucion de prototipo ]

!

[ Seleccion de Configuracion de Datos ]

¥ ¥ ¥
[ Carreras [ Materias ] [ indices Acadéicos ]
[ CRUD de Carrera [ Seleccion de Carrera ] [ Seleccion de carrera y periodo ]
[ CRUD de Materia ] [ CRUD de indices Académicos ]

[ Eliminacién de carga masiva ]

¥
Verificar y validar Datos ]
No

L——— ¢ ;iDatos comectos?

Si

[ Guardar ]

>

Figura 2.6. Diagrama de Configuraciéon de Datos

El diagrama representado en la Figura 2.6 se centra principalmente en las operaciones de
creacion, actualizacion y eliminacion de datos. Esta actividad es crucial para establecer la
comunicacion con la base de datos, lo que a su vez permite al usuario interactuar con dicha

base y alimentarla con la informacion necesaria para el funcionamiento del sistema.
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La actividad descrita desempena un papel esencial al permitir la comunicacién bidireccional
entre el sistema y la base de datos, lo que garantiza la entrada y actualizacién de informacion

necesaria para el correcto funcionamiento del sistema.

Actividad: Reporteria

Inicio
[ Ejecucion de prototipo ]
[ Seleccion de Reporteria ]

v
Llenar los campos de carrera y periodo a
calcular y mostrar

v

Llenar campo de periodo de proyeccion ]

L

Mo iPerindo de proyeccion
lleno?
Si
[ Visualizacion de reporte ]

A 4

[ Exportar a Documento de Excel ]

h 4

[ Guardar documento ]

Fin

Figura 2.7. Diagrama de Reporteria

El diagrama presentado en la Figura 2.7 ilustra la actividad de generacion de informes, la cual
tiene como objetivo obtener los resultados de la proyeccion de una manera amigable y
accesible. Esta actividad ofrece la posibilidad de obtener los resultados en formato PDF o

exportarlos a un documento de Excel.

En otras palabras, el diagrama describe el proceso de generar informes a partir de los datos

obtenidos, con el fin de presentarlos de una manera visualmente atractiva y facil de entender.
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Los resultados pueden ser exportados en formato PDF, lo que permite su visualizacion e
impresion en un formato estandar y portatil. Ademas, se ofrece la opcién de exportar los

informes a un documento de Excel, lo que facilita su manipulacion y analisis posterior.

2.1.6. DISENO DE LA CAPA DE PRESENTACION

La Capa de Presentacién se refiere a la interfaz grafica que permite al usuario ejecutar
acciones para automatizar tareas en el sistema realizado. La funcion principal de esta capa

es interactuar como un punto de interaccion entre el usuario y el sistema [22].

Esta capa se comunica unicamente con la Capa de Negocio, lo cual significa que su funcién
principal es transmitir instrucciones desde el usuario hacia la Capa de Negocio para su
procesamiento, asegurando que las acciones realizadas se ejecuten adecuadamente y se

reflejen en la funcionalidad del sistema.

2.1.6.1. Interfaz Grafica

La interfaz grafica del prototipo estara conformada por un formulario principal, el cual trabajara
como un formulario MDI (Multiple Document Interface), es decir, como un contenedor de otros
formularios. Este formulario sera la pantalla principal al iniciar la aplicacion y a partir de ello,
se crearan los formularios hijos de manera que se pueda interactuar facilmente con el usuario

y la aplicacion.

Espacio para titulo

s N ¥ !

Carga de indices

Senerar Proyecciones

Conf. de Datos » Mend de
opciones

Reporteria Espacio para formularios hijos

Figura 2.8. Disefo de interfaz de pantalla principal.
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Como se puede observar, la Figura 2.8, representa la pantalla principal de la aplicacion, en
la parte superior se encuentra una barra de titulo, la cual permite contener el nombre de cada
formulario que se va abrir, y adicionalmente, los botones de control de pantalla (minimizar,
maximizar y cerrar). En la parte izquierda, se encuentra el menu de opciones lo cual permitira
abrir los formularios hijos, que se indicaran en la parte central del formulario. Este ejemplo de

disefio sera el formulario padre o MDI.

El primer formulario hijo que representara a la Carga de indices Académicos se lo muestra

representado en la Figura 2.9:

Espacio para titulo
Ruta de archivo Mostrar Documento

Hojas encontradas Periodo Validar Documento

Espacio de Visualizacion

Subir Documento

Figura 2.9. Disefio del formulario Carga de indices Académicos.

El formulario de la Figura 2.9, esta compuesto por una barra de titulo, adicionalmente se
encuentra en la parte superior izquierda el espacio para escoger y manipular el archivo que
contiene los indices académicos, en este caso se indicara la ruta del archivo, y se permitira
seleccionar las hojas del documento de Excel, ademas se elegira también el periodo al cual
representa los indices del documento. Para la parte superior derecha se tiene los botones
que llevaran acciones de manipulacién del sistema, como por ejemplo la validacion, la vista
y la carga del documento. Por ultimo, en la parte central se proyectara el documento que se

ha seleccionado para realizar la carga de los indices.

El segundo formulario hijo, representara la seccion de Generar Proyecciones, y se lo puede

observar en la Figura 2.10:
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Espacio para titulo

Seleccionar Carrera

Seleccionar PEriodo Mostrar indices

Periodo de proyeccion

Generar Proyeccion

Maostrar en Reporteria

Espacio de Visualizacion

Figura 2.10. Disefio del formulario Generar Proyecciones.

En el bosquejo de la Figura 2.10 se puede observar en la parte superior una seccién de filtros,
en donde se permitird escoger la carrera y el periodo de los indices académicos que se
requieran calcular la proyeccion; una vez seleccionados se podra visualizar los datos
correspondientes a los filtros seleccionados en el espacio central. En la seccion de la parte
izquierda de tendra que escoger el periodo de proyeccion y mediante los botones adyacentes

se podra realizar el calculo y abrir el resultado en la seccion de Reporteria de la aplicacion.

El disefio antes mostrado de la Figura 2.10 servira también como plantilla para las secciones
de Configuracion de Datos y Reporteria de la aplicacion; de igual manera contara con la
seccion de filtros en la parte superior, la seccion de visualizacién en la parte central y la
seccion de manipulacién y control de la informacion en la parte lateral izquierda. La diferencia
sera en la parte superior del formulario, ya que se afiadira un menu el cual indicara el conjunto
de datos de los que se requiera hacer CRUD, como son las carreras, las materias y los indices
académicos. Otra diferencia es que, en la seccion de manipulacion y control de la informacion,
se tendra los espacios necesarios para ingresar los datos de cada item seleccionado que se
desee modificar y seguido de estos espacios, los botones que realizaran las respectivas

acciones como crear, editar, guardar y eliminar.

Esta representacion del bosquejo para la seccion de Configuracion de Datos, se lo puede

observar en la Figura 2.11 que se encuentra a continuacion:
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Carreras

—

— Ezpacio para fitulo
Materias

indices Académicos

i

Seleccionar Carrera

Seleccionar Periodo

Espacio de Visualizacion General de Datos

<

Y

N\

Visualizacion de items
seleccionados

Editar

Guardar

Eliminar

J

Seccion de Meni

Seccion de Filiros

Seccion de Visualizacion

Seccion de Manipulacion y Control
de Ia Informacion

Figura 2.10. Disefio del formulario Configuracion de Datos.

2.2

En esta seccion, se detallara el proceso de codificacion de las principales funciones
implementadas en la creacién de la aplicacion de Proyeccién de Cursos Académicos. Se
comienza con la actualizacién del tablero Kanban, donde se registraran y gestionaran las
tareas y el progreso de las actividades establecidas. A continuacién, se describira el proceso
de codificacion de la base de datos, aplicando el disefio establecido en el Apartado 2.1.4.
Ademas, se mostrara parte de la implementacién légica del negocio de la aplicacion,
destacando los algoritmos y reglas que se aplicaron para obtener el funcionamiento adecuado
y la precision de los calculos. Por ultimo, se abordara la interaccion de las interfaces en la

capa de presentacion, describiendo como se disefiaron y desarrollaron las interfaces de

IMPLEMENTACION

usuario para garantizar una comunicacion intuitiva entre el usuario y la aplicacion.

2.2.1. ACTUALIZACION DEL TABLERO KANBAN

Se realiza la actualizacion del tablero para reflejar el progreso de las tareas asignadas.
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En esta fase de implementacion las tareas asignadas en la fase de Disefio pasan a la etapa
de “Listo”, y las actividades que anteriormente estaban establecidas en la etapa “Detenido”
migraran a la etapa “En curso” con el fin de actualizar el tablero. Como se puede observar en
la Figura 2.11, se tienen 3 actividades que estan en curso las cuales son: codificar la Capa

de Presentacion, codificar la Base de Datos, y codificar la Capa de Negocio.

Trabajo de Integracién Curricular o «

Agrega la descripcion de tu tablero aqui Ver mas

tn Tabla princip... Kanb +

Agregar Tarea Q, Buscar @ Persona % Fittrar ~ Ordenar
Detenido / 1

() Grupo ® Investigacion
realizar pruebas de = Codificar la capa de
funcionamiento resentacién R
P Disefiar diagrama
relacional de Base de
= Estado Detenido = Estado Datos
® Persona s ® Persona = Estado Listo
) Grupe ® Pruebas ) Grupo ® Implementa... @ Persona ﬂ
] ) Grupe sef
Codificar la Base de Datos Rt
= Estado Disefiar diagrama de clases
OB ERRE “
O Grupo ® Implementa.. @ Persona ﬂ
i ) Grupo isef
Caodificar el Negocio > 800
= Estado Definir requerimientos
funcionales
@ Persona ﬂ
= Estado Listo
O Grupo ® Implementa
@ Persona ﬁ
) Grupe @ Disefo

Definir requerimientos no

funcionales
= Estado Listo
@ o £3

Figura 2.11. Actualizacién del tablero Kanban en etapa de implementacion.

2.2.2. CODIFICACION DE LA BASE DE DATOS

2.2.2.1. Creacion de la Base de Datos en SQL Server

En esta parte de la implementacion, se inicia con la creacion de la base de datos utilizando
el software Microsoft SQL Server. Como es comun en este software, la implementacién se

puede llevar a cabo mediante cédigo y también mediante la interfaz grafica. En este caso, se
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ha optado por utilizar la interfaz grafica para implementar las tablas correspondientes al

diagrama relacional de la Figura 2.2.

Como ejemplo se tomara en cuenta la tabla "Materia" la cual consta de 8 campos, donde 1
campo se designa como clave principal y 2 campos se establecen como claves foraneas para
mantener relaciones con otras tablas. A través de la interfaz grafica, se puede asignar el tipo
de dato para cada campo. En este caso, las claves se definen como "nchar(10)" para
representar cadenas de texto de longitud 10, los nhombres o cadenas de texto se asignan

como "varchar(100)", y los nUmeros enteros se especifican como "int".

Ademas, durante la implementacion, se define si cada campo permite o no valores nulos, lo
cual es crucial para mantener una estructura adecuada en el registro de los datos. La creacién

de la tabla “Materia” mediante la interfaz grafica se la puede observar en la Figura 2.12:

Solution1 - LAPTOP-55EKH4VD.Subdecanato - dbo.Materia

LAPTOP-55EKH4VD.S...ato - dbo.Materia + X
Column Name Data Type Allow Nulls

ld_Materia nchar(10)
Mombre varchar({100)

Creditos int
Horas int
Est Paralelo int
|d_Correquisito nchar(10)
|d_Prerrequisito nchar(10)

Est_Laboratorio int

N <N <N NENENERENE

Column Properties

205

v (General)

(Name) MNombre
Allow Mulls Mo
Data Type varchar
Default Value or Binding

Length 100

Caollation <database default>
Computed Column Specification

Condensed Data Type varchar({100)
Description

Table Designer

Figura 2.12. Implementacion de la tabla Materia mediante interfaz grafica de SQL Server.
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El uso de la interfaz grafica en el software simplifica el proceso de implementacion de tablas,
y facilita la configuracion de los campos con los tipos de datos correspondientes, asegurando
una estructura consistente y coherente para el almacenamiento de la informacion. De esta
manera se han creado las tablas necesarias para la aplicacioén el cual conforman 7 tablas las

cuales se las puede observar en la Figura 2.13:

- @ Subdecanato
B Database Diagrams
Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables
R dbo.Correquisito
£ dbo.ndice_Academico
H dbo.Malla
H dbo.Materia
B dbo.Materia_Malla
A dbo.Prerrequisito
FR dbo.Proyeccion
Uropped Ledger lables
B Views

+I+++++++++++

Figura 2.13. Tablas implementadas en la Base de Datos.

El uso de Procedimientos Almacenados es fundamental al crear una base de datos, y por
esta razén se han programado varios procedimientos almacenados para esta aplicacion.
Estos procedimientos se centran principalmente en realizar operaciones CRUD en las
diferentes tablas creadas. Ademas, se han implementado procedimientos almacenados
especificos para satisfacer las necesidades particulares de la aplicacion, como la busqueda

de datos o la obtencién de vistas.

Como ejemplo, se considera la codificacion del procedimiento almacenado "ingreso_indice",
el cual es necesario para la interaccién en la aplicacion. El proceso de creacién comienza
definiendo el nombre del procedimiento y los parametros que aceptara. Estos parametros son
utilizados para recibir valores de entrada que se utilizaran en las operaciones dentro del
procedimiento. A continuacion, se especifica la estructura del procedimiento, que incluye las
instrucciones SQL necesarias para realizar las acciones deseadas. En este caso se ha
implementado la funcion para ingresar los indices académicos en la tabla mediante el

comando “INSERT INTO” como se muestra en el Codigo 2.1:
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--PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS---
--Ingreso de indices academicos
CREATE PROCEDURE ingreso_indice
@matriculados int,
@perdidos int,
@aprobados INT,
@periodo VARCHAR(20),
@id_Materia nchar(10),
@reales int,
@porcentaje float,
@estAprobados int,
@estReprobados int
AS
INSERT INTO Indice_Academico
(Matriculados,Perdidos, Aprobados,Periodo,Id_Materia,RealesMatriculados,Porcentaje,
EstAprobados, EstReprobados)
VALUES (@matriculados,@perdidos,@aprobados,@periodo,@id_Materia,@reales,@porcentaje
,@estAprobados,@estReprobados)

Cédigo 2.1. Procedimiento para insertar datos en la tabla “Indice_Académico”.

Para la aplicacion se han creado los diferentes procedimientos almacenados necesarios para
que la aplicacion fluya de mejor manera, por tal razén se ha obtenido un total de 25

procedimientos almacenados, que se muestran en la Figura 2.14:

= 7 Stored Procedures

System Stored Procedures
dbo.BuscarAprobadosProyec
dbo.BuscarCorrequisitos
dbo.BuscarEstParalelo
dbo.BuscarMateria
dbo.BuscarPrerequisitos
dbo.BuscarReprobados
dbo.CrearCorrequisito
dbo.CrearMateria
dbo.CrearPrerrequisito
dbo.editar_indice
dbo.editar_indice2
dbo.EditarCorrequisito
dbo.EditarMateria
dbo.EditarPrerrequisito
dbo.eliminar_indice
dbo.EliminarCorrequisito
dbo.EliminarMateria
dbo.EliminarPrerrequisito
dbo.ndiceCarrera
dbo.ingreso_indice
dbo.Periodolndice
dbo.PeriodoTabla
dbo.vista_Periodos
dbo.Vistalndice
dbo.VistaMateria
+ = Functions

Figura 2.14. Procedimientos Almacenados implementadas en la Base de Datos.
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2.2.2.2. Codificacion de la Capa de Acceso a Datos

Para la creacion de esta capa, se ha creado una Solucién en Visual Studio, la cual contendra
varias bibliotecas de clases, donde una de ellas tendra el nombre “Capa_Datos”, y esta

contendra las clases necesarias para que la aplicacion interactie con la base de datos.

4 Solucién "Proyeccion_Subdecanato” (4 de 4 proyectos)
4 Capa_Datos

b & Properties
P &7 Referencias

%) app.config
c® CarreraBD.cs

C® ConexionBD.cs

C® |ndiceBD.cs

c= MateriaBD.cs

C= ProyeccionBD.cs

1 SubdecanatoDataSet.xsd
P Capa_Entidades

v v v v v v

Figura 2.15. Clases de la Biblioteca “Capa_Datos”.

En la biblioteca se crean 5 clases, la mas importante toma el nombre de “ConexionBD”, esta
clase es primordial ya que tiene los métodos necesarios para comunicarse con el servidor de

la base de datos.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Data;
using System.Data.SglClient;

LOOO\IO‘\U‘I-DUJI\)D—‘|

namespace Proyeccion Subdecanato

{

[
)

class ConexionBD

{

[y
w N

private SglConnection conexion = new
SglConnection ("Data Source=LAPTOP-5SEKH4VD;Initial " +
"Catalog=Subdecanato; Integrated Security=True");

[H Gy
~ o U

public SglConnection AbrirConexion ()

{

[Ergy—
o @

if (conexion.State == ConnectionState.Closed)
conexion.Open () ;
return conexion;

NN NN
N = O

}

public SglConnection CerrarConexion ()

{

N N
DWW

N
Ul

if (conexion.State == ConnectionState.Open)
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27
28
29
30
31
32
33

34|}

}

public SglConnection Conexion ()

{

conexion.Close () ;
return conexion;

return connexion;

Caodigo 2.2. Codigo de la clase “ConexionBD”.

En la biblioteca de clases mencionada, también se encuentra la clase ProyeccionBD. Esta

clase contiene un objeto de la clase ConexionBD que se utiliza para abrir y cerrar conexiones

con la base de datos. Ademas, la clase ProyeccionBD tiene sus propios metodos que estan

vinculados a un procedimiento almacenado para obtener registros de la base de datos. Para

lograr esto, se utiliza un objeto del tipo "SQLCommand" que, a través de su método

"ExecuteReader", ejecuta el procedimiento almacenado y devuelve el resultado en forma de

tabla. Esta tabla se almacena en un objeto del tipo "DataTable", lo que permite utilizar los

datos en la parte del negocio de la aplicacion.

Como ejemplo de lo mencionado anteriormente se muestra la codificacién de la clase

ProyeccionBD en el Cédigo 2.3:

O 0 oy U W N H‘

NNV NOMNOMNOMNMNNNRE PR PP P 2P e e
o0 WNEFE O WDl Uu > WNPEP o

{

{

private ConexionBD conexion = new ConexionBD() ;
SglDataReader leer;
public DataTable BuscarPrerrequisito (String idMatreia)

{

}

public DataTable BuscarAprobados (String idMatreia)

{

using System;

namespace Proyeccion Subdecanato

public class ProyeccionBD

SglCommand comando = new SglCommand () ;

DataTable tabla = new DataTable();

comando.Connection = conexion.AbrirConexion () ;
comando.CommandText = "BuscarPrerequisitos";
comando.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
comando.Parameters.AddWithValue ("@id Materia", idMatreia);
leer = comando.ExecuteReader () ;

tabla.Load (leer) ;
comando.Parameters.Clear() ;
conexion.CerrarConexion () ;
return tabla;

DataTable tablal = new DataTable();
SglCommand comandol = new SqglCommand() ;
comandol.Connection = conexion.AbrirConexion() ;
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28 comandol.CommandText = "BuscarAprobadosProyec";

29 comandol .CommandType = CommandType.StoredProcedure;
30 comandol .Parameters.AddWithValue ("@id Materia", idMatreia);
31 leer = comandol.ExecuteReader () ;

32 tablal.Load (leer);

33 comandol.Parameters.Clear () ;

34 conexion.CerrarConexion () ;

35 return tablal;

36 }

37 public DataTable BuscarMateria (String idMatreia)

38 {

39 SglCommand comando3 = new SglCommand() ;

40 DataTable tabla2 = new DataTable();

41 comando3.Connection = conexion.AbrirConexion () ;

42 comando3.CommandText = "BuscarMateria";

43 comando3.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
44 comando3.Parameters.AddWithValue ("@idMateria", idMatreia);
45 leer = comando3.ExecuteReader();

46 tabla2.lLoad (leer);

477 comando3.Parameters.Clear ()

48 conexion.CerrarConexion () ;

49 return tablaZ2;

50 }

51 }

52|}

Cédigo 2.3. Codigo de la clase “ProyeccionBD”.

De esta manera se codifica las demas clases que se encuentran en la biblioteca “Capa Datos”
haciendo uso de los procedimientos almacenados ya creados, y de los métodos de cada
clase, para poder obtener y enviar los datos necesarios para continuar con el trabajo e

interaccion de la base de datos con la aplicacion.

El resto de la codificacion se encuentra en el Anexo .

2.2.3. CODIFICACION DE LA CAPA DE NEGOCIO

En este Apartado se mostrara las funciones logicas principales que realizara el prototipo, es
decir, se codificara el proceso necesario para tener los resultados esperados de la aplicacion,
para ello, al igual que la codificacion de la capa de datos, se crea una biblioteca de clases la
cual tomara el nombre de Capa_Negocio, esta biblioteca de clases va a contener las clases:
CN_Indice, CN_Malla, CN_Materia y CN_Proyeccion, las cuales son necesarias para

implementar la parte del negocio de la aplicacion.

La muestra de como queda estructurada la biblioteca Capa_Negocio, se indica en la

siguiente figura:
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Dentro del Codigo 2.4, se encuentra la clase CN_Proyeccion, que es una de las mas
importantes. Esta clase contiene el método principal llamado "CalcularProyeccion", el cual
calcula la proyeccion académica. El método recibe un parametro de entrada, que es un objeto
‘IndiceEnt” (indice académico), y devuelve un objeto “ProyeccionEnt” (proyeccion). En
resumen, lo que hace el método es buscar los prerrequisitos existentes. A partir del
prerrequisito encontrado, suma el nimero de estudiantes que han aprobado la materia con el
numero de estudiantes que la han reprobado. Este total representa el nimero estimado de
estudiantes, el cual se utilizara para establecer la cantidad de estudiantes en cada aula
mediante una divisién. Por ultimo, el método almacena temporalmente los valores obtenidos

en un objeto de tipo “ProyeccionEnt”, que retornara al llamar al método. El cédigo completo

onnected Services
& Properties
&5 Referencias
c# CN_Indice.cs
c2 CN Malla.cs
* CN_Materia.cs

* CMN_Proyeccion.cs

Figura 2.15. Clases de la Biblioteca “Capa_Negocio”.

de esta clase, se lo puede observar en el Anexo l.
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private ProyeccionEnt CalcularProyeccion (IndiceEnt ind)

{

DataTable d = pro.BuscarPrerrequisito(ind.codMateria) ;
ProyeccionEnt ¢ = new ProyeccionEnt () ;

for (int i = 0; 1 < d.Rows.Count; i++)
{
prerrequisito = d.Rows[i] ["Prerequisitos"].ToString() ;
}
for (int i = 0; 1 < a.Rows.Count; i++)
{
aprobados = int.Parse( a.Rows[i] ["Aprobados"].ToString()) ;
}
d = pro.BuscarMateria (ind.codMateria) ;
c.codMateria = ind.codMateria;
c.nomMateria = ind.nomMateria;
c.nuevos = aprobados;
c.repetidos = ind.reprobados;
c.totales = aprobados + ind.reprobados;
c.numEstParalelo = estudiantes;

double div = (double)c.totales / estudiantes;
return c; }

Caddigo 2.4. Codigo del método para calcular la Proyeccion Académica.
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2.2.4. CODIFICACION DE LA CAPA DE PRESENTACION

Para realizar la implementacion de la interfaz grafica, se ha seguido el disefio presentado en
el Apartado 2.1.6.1, el cual corresponde a la pantalla principal de la aplicacion que se
muestra en la Figura 2.16. A partir de este formulario se dara el acceso a las demas ventanas
implementadas en el prototipo las cuales serviran para realizar las acciones como: cargar

indices Académicos, Generar Proyecciones, Configurar Datos, Reporteria y Salir.

Para Proyecciones Automaticas

Carga de
indices
Académicos

Generar
Proyecciones

Configuracion
de Datos

)
'y
4

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICUI AR|
Phd. Ana Maria Zembrarjo V|
Elaborado por: Angel Joel Solfs A.

MENU DE OPCIONES
ESPACIO DE TRABAJO
—— BARRA DE TITULO

Figura 2.16. Pantalla principal del prototipo.

Como se menciond en el Apartado 2.1.6.1, la pantalla principal (formulario padre) que se
muestra en la Figura 2.16, trabaja como un contenedor. Los demas formularios se mostraran
en el espacio de trabajo como formularios secundarios (formularios hijos), y en la parte

izquierda se tendra los botones que permitiran que los formularios hijos sean visibles.

En la Figura 2.17, se muestra como en la pantalla principal esta contenido el formulario de
reporteria, donde se pueden apreciar las areas de trabajo divididas por secciones. Ademas,
se muestra una previsualizacion del archivo PDF generado por la aplicacion, que es el
documento que contine los resultados de la proyecciéon académica. La codificacion para crear

y mostrar el documento PDF, se encuentra en el Anexo |.
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mo  Aplicativo Para Proyecciones Automaticas

*
=2 Reporteria

Académicos

|
\ 0
i Carga de

Generar
Proyecciones roucc ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA -
PROYECCIONES i Guardar Documento
Carrera Tecnologias de la Informacion 3 T
Periodo 2022-8 Fecha: 14/06/2023 e

Numer | Estudian
Estudian | '™ | s por

tes por
Paralel | Laborato
Paralelo s =

Configuracion
de Datos 1d_Mate

Nuev
= Nombre o

ADMINISTRACIO
N DE REDES

MATD1 |ALGEBRA
13 LINEAL 0 @ 2 0

Reporteria ALMACENAMIEN
ITID653

ITID843 8 20 1 0

A
PROCESAMIENT |'° u 1 9

O DE DATOS
ANALISIS DE
SENALES
DISCRETAS

COMUNICACION
ANALISIS
CSHD2 | SOCIOECONOMI
1" CO Y POLITICO
DEL ECUADOR

APLICACIONES

ITID713

Figura 2.17. Pantalla principal y formulario de reporteria.

Dado que se requiere realizar validaciones antes de llevar a cabo acciones en partes
importantes de la aplicacion, se ha implementado mensajes emergentes mediante cuadros
de texto que se mostraran en la pantalla actual en la que se esté trabajando, estos pueden
advertir, informar y preguntar antes de realizar una accién en la aplicacién. Un ejemplo de

estos cuadros informativos se puede observar en la Figura 2.18:

= = =

Advertencia

o Esta seguro de eliminar la carrera?

Si Mo

Figura 2.18. Pantalla emergente de error.

Para implementar estos mensajes emergentes, se utiliza el comando “MessageBox()”,
afiadiendo los parametros necesarios, como titulo, mensaje, icono y botones de respuesta.
En el Cédigo 2.5, se puede indicar un fragmento de codigo que ejemplifica la implementacion

de estas ventanas o mensajes emergentes.
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Las demas implementaciones se pueden observar en el cddigo adjuntado en el Anexo I.

1| private void btnEliminarMalla Click(object sender, EventArgs e)

2 {

3 string message = "Estd seguro de eliminar la carrera?";
4 string title = "Advertencia:";

5 MessageBoxButtons buttons = MessageBoxButtons.YesNo;

6 DialogResult result = MessageBox.Show(message, title,

7 buttons, MessageBoxIcon.Question) ;

8 if (result == DialogResult.Yes)

9 {
10 CN Malla malla = new CN Malla();
11 string id = dgvMallas.CurrentRow.Cells["Id Malla"].
12 Value.ToString () ;
13 string mensaje = malla.EliminarCarrera (id,
14 txtCarrera.Text) ;
15 MessageBox.Show (mensaje, "Registro Exitoso");
16 Cargar DGVMalla() ;
17 }
18 }

Caddigo 2.5. Evento al eliminar un registro.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta a detalle las pruebas que han sido realizadas en la aplicacion y

los resultados obtenidos a partir de la culminacion de la fase de implementacion.

En primer lugar, se llevara a cabo la actualizacién del tablero Kanban hasta esta fase, luego
se desarrollara un entorno de pruebas para verificar los resultados y la validacion de los
requerimientos funcionales y no funcionales detallados en el Apartado 2.1.2. y en el
Apartado 2.1.3. Una vez realizada las validaciones necesarias, este capitulo finalizara con el

cierre del tablero Kanban.

3.1. ACTUALIZACION DEL TABLERO KANBAN

En la Figura 3.1 se puede observar que, las tareas que se encontraban en la etapa “En curso”
en la fase de Implementacion, han sido culminadas, y por tanto, las actividades que se
encontraban en la etapa “Detenido” pasaran a la fase “En curso”; de tal manera que el tablero

quede actualizado para poder realizar las pruebas de funcionamiento.

Trabajo de Integracion Curricular © «

Agrega la descripcion de tu tablero agui Wer mas

fm Tabla principal Kanban +

Agregar Tarea Q, Buscar ® Persona Y Filirar ~ £ Ordenar
Detenido / O Listo /15

_ ) Grupo ® Disefio
realizar pruebas de e

funcionamiento

Instalacién de programas men

= Estado para desarrollo del

prototipo
@ Persona ﬂ

E Fetede “
O Grupo ® Pruebas

@ Persona ﬂ

) Grupo ® Implementa..

Codificar la capa de men
presentacion

E Fotedo “

Figura 3.1. Tablero Kanban en fase de Pruebas.
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3.2. DEFINICION DEL ENTORNO DE PRUEBAS

Para conocer los resultados de la aplicacion, se incluye la realizacion de pruebas necesarias
para evaluar el correcto funcionamiento del programa. Este ambiente de pruebas se lo ha
realizado mediante la informacién de indices académicos, y el resultado de la proyeccion
académica correspondiente al semestre 2022-A, recopilados por el Subdecanato de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica Nacional.

Con la ayuda de esta informacion, se ha procedido a utilizar la aplicaciéon con el fin de percibir
el correcto funcionamiento de las opciones que brinda el prototipo, y de igual manera, cumplir
con las tareas asignadas en los requerimientos, tomando en cuenta los siguientes pasos y

consideraciones que se indican en la Tabla 3.1:

Tabla 3.1 Consideraciones y pasos del entorno de pruebas.

TAREA CONSIDERACIONES PASOS A REALIZAR

e Abrir la aplicacion.

e Seleccionar la opcién “Carga de indices
Tener el documento de

Académicos”.
Excel con las )
Ingresar Datos de o Abrir el documento de Excel con las
. columnas: |d_Materia, . . )
Indices . consideraciones descritas.
. Registros, Aprueban,
Académicos e Validar el documento.

Reprueban, y Reales

) e Corregir documento en caso de errores.
Matriculados.

e Insertar periodo académico.

e Seleccionar la opcioén “Subir Documento”.

o Abrir la aplicacion.

e Seleccionar la opcién “Generar

Proyecciones”.
e Seleccionar la carrera y el periodo.
Calcular Tener los indices
o o e Ingresar el periodo de proyeccion.
Proyeccion académicos
. . e Agregar indice de error en caso de ser
Académica ingresados.

necesario.
e Seleccionar la opcién “Generar

Proyeccion.
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Realizar CRUD informacion que se

de datos requiera ingresar

o Abrir la aplicacion.

e Seleccionar la opcion “Configuracion de
Tener nueva )

Datos”.

e Seleccionar cualquier opcién como:
- o Carrera, Materias, o indices.
modificar o eliminar. _ _ _
e Realizar los cambios necesarios.

e Verificar los cambios.

Obtener Tener los indices
documentos de académicos

reporteria ingresados.

o Abrir la aplicacion.

e Seleccionar la opcion “Reporteria”.

e Seleccionar la carrera y el periodo.

e Ingresar el periodo de proyeccion.

e Visualizar o guardar documento PDF.

e Exportar documento a Excel.

Para el ambiente de la elaboracion de pruebas se tuvo en consideracion los siguientes

parametros:

3.3.

Las pruebas del prototipo se han realizado en la oficina de la coordinacion de la
carrera de Tecnologias de la Informacion de la EPN, junto con docentes de la

institucion.

Se han llevado a cabo las pruebas utilizando el ordenador en el cual se ha

desarrollado la aplicacion.

En el transcurso de la ejecucion de pruebas, se instruyé a los participantes el

funcionamiento y las actividades que posee la aplicacion.

El personal pudo intervenir cuando lo desed y tuvo la libertad de realizar cambios

intencionales para evaluar el funcionamiento del programa.

Una vez terminada la prueba, se habra procedido a cuestionar a los usuarios de
manera oral, con el fin de adquirir retroalimentacién y evaluar la satisfaccion del

usuario ante el prototipo.

VALIDACION DE REQUERIMIENTOS

Tomando en cuenta el ambito de pruebas que se ha descrito en el anterior apartado, se ha

obtenido una retroalimentacion adecuada la cual permitié realizar la validacion de los
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requerimientos funcionales y no funcionales descritos en la etapa de Disefio. Estos han sido

acogidos satisfactoriamente y han sido corregidos mediante varias sesiones realizadas.

3.3.1 VALIDACION DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Para validar los requerimientos funcionales se han tomado en cuenta las opiniones y

recomendaciones descritas de forma oral de los usuarios presentes en el entorno de pruebas;

como evidencia, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 3.2 Validacion de Requerimientos Funcionales.

coOD. DESCRIPCION ESTADO OBSERVACION
Los usuarios pudieron observar el
manejo de la opcién “Configuracion
] de Datos” de la aplicacion, en
Se requiere que la ) _ )
L Primera donde se pudo evidenciar que se
aplicacion cuente con » .
. reunion puede observar, crear actualizar y
una interfaz la cual o )
) eliminar datos correspondientes a
permita crear, leer, _ o
RFO1 . o materias, carreras o indices
actualizar, y eliminar o
_ académicos.
registros, ya sea _ i _
) Se optd por insertar una opcion
materias, carreras o o o
o o adicional, para eliminar toda la
indices académicos. Segunda : . . o
. Validado | informacion de los indices
reunion o .
académicos por periodo, y no solo
de manera individual.
Se requiere que la Al momento de utilizar la opcién de
aplicacion  produzca “‘Reporteria”, los usuarios pudieron
documentos, los ) obtener dos tipos de archivos en
) Primera
cuales permitan N formato .pdf, y xslx
reunion )

RF02 observar las respectivamente, los cuales
proyecciones reflejan los resultados de las
calculadas a partir de Proyecciones Académicas,
los indices Se modifica y se implementa una

- Segunda | 3 |
académicos en . Validado | presentacion agradable al sentido
reunion
diferentes formatos. visual de los archivos.
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Se ha comparado el resultado
obtenido con el esperado,
Se requiere que la Primera basandose en resultados de
aplicacion realice el Reunion anteriores periodos. Existieron
RFO3 célculo de las variaciones en los resultados
proyecciones para el obtenidos
siguiente periodo Los valores obtenidos coinciden
académico. Segunda : con los esperados, tomando en
.| Validado o
Reunion cuenta los indices de errores
agregados.
Los usuarios pudieron observar
que se despliega una pantalla
) Primera emergente, que permite agregar un
Se requiere que la . o )
L . Reunion indice de error a la materia
aplicacion permita ] .
] o seleccionada, sin embargo, no se
ingresar un indice de . ) ) ) .
RF04 evidencia un cambio a simple vista.
error en las _ _
_ _ Se modifica, permitiendo que, al
estimaciones o
guardar el indice de error, este se
calculadas. Segunda : . . . o
. Validado | viera reflejado en la vista principal
Reunion ) )
de las estimaciones de las
proyecciones.

3.3.2 VALIDACION DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

De igual manera, con la retroalimentacion obtenida en el entorno de pruebas, se procede a

validar los requerimientos no funcionales mediante la Tabla 3.3:

Tabla 3.3 Validacién de Requerimientos No Funcionales.

coOD. DESCRIPCION ESTADO OBSERVACION

Es necesario contar Se probd y se mostro la interfaz

con una interfaz | Primera final del prototipo. Se decidid

grafica que  sea | Reunion adecuar textos, botones, colores y

RNFO01 | amigable, de facil uso espacios en algunas ventanas.

e intuitiva, de manera En la reunion realizada, los
. Segunda : ) .
que el usuario pueda Reunic Validado | usuarios manifestaron oralmente
eunion
emplearla sin una conformidad aceptable del
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enfrentar obstaculos

significativos.

bosquejo, y afiadieron que la
informacion visual que despliega

es clara para su uso.

El sistema debe ser

capaz de tener una Durante la realizacién de las
conexién con una pruebas, los usuarios pudieron
base de datos observar que la aplicacién esta
externa, esta conectada con una base de datos,
conexion debe incluir _ la cual se encuentra en el mismo
Primera .
RNFO02 | el acceso a los datos Reunid Validado | computador donde se estaba
eunion
almacenados y por ejecutando. De igual manera,
ende también la observaron que en la base
consulta, insercion, reflejaba los cambios al momento
actualizacion y de realizar CRUD desde la interfaz
eliminacion de grafica.
registros.
Se ha evidenciado que el tiempo
La aplicaciéon debe de respuesta es inmediato al
ser rapida y momento de  manipular el
responder de manera prototipo, el tiempo de espera mas
eficiente. Se pueden _ alto se lo obtiene al realizar el
o Primera . . »
RNFO03 | establecer requisitos . Validado | calculo de proyeccioén, el cual da
_ Reunion .
de tiempo de respuesta después de 4.59
respuesta maximo segundos aproximadamente, lo
para asegurar un cual es considerable debido al
rendimiento 6ptimo. procesamiento realizado en esa
actividad.
Se requiere que la
aplicacion sea
compatible con el Se muestra satisfaccion ante este
Sistema  Operativo _ requerimiento, ya que en el
: ) Primera | Validado .
RNFO04 | Windows debido a la Reunid computador donde sera utilizada
eunion

preferencia del
usuario que
manipulara la
aplicacion.

la aplicacion maneja el Sistema

Operativo Windows.

45




El sistema muestra un mensaje
cuando los datos no coinciden con
El sistema realizara | Primera la informacion esperada. Es
una validacion de | Reunion importante destacar que en

datos para evitar algunas partes falta incrementar

RNF05 . .
errores y mantener un las validaciones necesarias.
formato adecuado de Se mostré satisfaccion con
los datos. Segunda : respecto a este requerimiento, la
. Validado L _
Reunion validacién aplica en todo el
programa de manera consistente.

3.4. CIERRE DEL TABLERO KANBAN

Una vez terminada la fase de pruebas de la aplicacién, se da por concluida la actividad que
se encontraba en el estado “En Curso”, lo cual hace que la actividad pase a estado “Listo”, y
por tal razén ya no se tenga mas actividades pendientes en el tablero Kanban, lo cual

quedaria de la siguiente manera:

Trabajo de Integracion Curricular © «

Agrega la descripeitin de tu tablero aqul  Ver mas

in) Tabla principal Kanb.. +

Agregar Tarea v Q Buscar ® Perscna Y Filtrar ~ 2 Ordenar

)y Grupo ® |mplementa..

Codificar el Negacio

& Persona G

) Grupo ® Implementa..

realizar pruebas da
funcionarmiento

Figura 3.2. Cierre del Tablero Kanban.
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3.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.5.1. CONCLUSIONES

El desarrollo del prototipo se llevé a cabo siguiendo cuatro etapas fundamentales: la Fase
Tedrica, la de Disefio, la de Implementacién y la de Pruebas de Funcionamiento. Tras

completar este proceso, se obtuvieron las siguientes conclusiones.

e Al desarrollar una aplicacion de escritorio para el Subdecanato de la FIEE que permite
la proyeccion de cursos académicos, se proporciona una herramienta eficiente y
efectiva que mejora la planificacion y organizacion de la oferta académica, facilitando

asi la toma de decisiones y la optimizacion de tiempo de los recursos disponibles.

e EIl desarrollo de la aplicacién de escritorio fue posible gracias al analisis de
herramientas y tecnologias como la metodologia Kanban, la arquitectura en capas, el
lenguaje de programacion en C# utilizado en Microsoft Visual Studio y el sistema
gestor de base de datos de SQL Server. Estas elecciones permitieron cumplir

exitosamente con los objetivos especificos establecidos en el alcance del proyecto.

o Con la ayuda del estudio de la metodologia Kanban se planificé las tareas necesarias
para el cumplimiento del desarrollo de la aplicacion, y de igual manera resulté util para
llevar un cronograma de las demas actividades que se realizaron como parte del

proyecto.

o La planificacion y el disefio del prototipo resultaron de gran utilidad al proporcionar un
orden y una comprension clara para su implementacion. Esto ayudo a establecer la
forma adecuada de incorporar todos los moddulos y opciones necesarios que

controlaran el funcionamiento de la aplicacion.

e Con la implementacion de la aplicacion en base al disefio planteado, se consigue
obtener una aplicacién con varias interfaces que permiten obtener resultados de
Proyecciones Académicas de forma automatizada, lo cual facilita el trabajo al usuario

y hace que su tiempo se optimice.

e Implementar una aplicacion de escritorio no conlleva solo escribir codigo, también se
debe tomar en cuenta lo que es la planificacion, y la documentacion, gracias a ello se
puede solventar de mejor manera el desarrollo de la aplicacion y también tener un

respaldo en cuanto al alcance del mismo.

e Tras llevar a cabo la fase de Pruebas de Funcionamiento, se puede concluir que se

hizo un excelente uso de las herramientas y tecnologias consultadas durante el
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desarrollo de este proyecto de integracion curricular. Como resultado, se logro crear
una aplicacién de escritorio que cumple satisfactoriamente con los requerimientos

establecidos por el usuario.

3.5.2. RECOMENDACIONES

Durante la ejecucion de este proyecto, se ha enfrentado a una serie de desafios que requerian

una solucién inmediata. A raiz de estas situaciones, se identifican algunas recomendaciones

clave que consideramos importantes a tomar en cuenta:

Una recomendacion importante es adoptar la practica de reutilizar cédigo en el
desarrollo de software. Al hacerlo, se pueden crear componentes de cédigo mas
flexibles, modulares y faciles de aprovechar en diversos contextos. Sin embargo, es
fundamental realizar un analisis y adaptacién del codigo reutilizable para que se ajuste
a las necesidades especificas de cada proyecto. Esto implica realizar los ajustes
necesarios para asegurar su correcto funcionamiento y compatibilidad con el resto del
codigo existente. Al seguir esta recomendacion, se maximiza la eficiencia y la calidad
del desarrollo de software al evitar duplicaciones innecesarias y optimizar el tiempo y

los recursos invertidos.

En el caso de desarrollar una aplicacion de escritorio, es recomendable prestar
especial atencion al disefio de la interfaz grafica. Es importante asegurarse de que los
usuarios puedan acceder facilmente a las funciones y caracteristicas sin enfrentar
confusiones innecesarias. Ademas, es crucial que la interfaz sea adaptable a
diferentes resoluciones de pantalla, evitando asi distorsiones o cambios drasticos al

utilizar una resolucion distinta.

Es recomendable adoptar una mentalidad positiva y enfocada en la investigacién al
desarrollar aplicaciones. Ante cualquier problema o desafio que surja, es importante
estar abierto a explorar diferentes enfoques y soluciones alternativas a las que
originalmente se tenian en mente. A través de la investigacion exhaustiva, se pueden
encontrar nuevos caminos para resolver problemas y adquirir experiencia y

conocimiento valiosos en el campo del desarrollo de aplicaciones.

En el actual proyecto, se ha llevado a cabo el desarrollo de una aplicacion de escritorio
para automatizar las proyecciones académicas. Sin embargo, en futuros trabajos, se
recomienda ampliar la aplicacién y convertirla en una aplicacion web, no limitdndola
unicamente al entorno de escritorio. Esto permitird una mayor accesibilidad,

flexibilidad y aprovechamiento de las ventajas que ofrece el entorno en linea.
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5. ANEXOS

A continuacién, se presentan los apéndices que han sido anexados como complemento al

desarrollo de este Trabajo de Integracion Curricular.

5.1. ANEXO I: cODIGO DE LA APLICACION

5.2. ANEXO Ill: SCRIPT DE LA BASE DE DATOS

5.3. ANEXO Ill: MANUAL DE USUARIO

5.4. ANEXO IV: PLANTILLA DE INGRESO DE iNDICES ACADEMICOS
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