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Articulo 23 de la Resolucién No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos
en sus proyectos de grado. Sélo velara porque no se publique nada contrario al
dogma y la moral catdlica y porque no contengan ataques o polémicas puramente
personales. Antes bien, que se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Jus-
ticia”

Page iii



Ingenieria de Sistemas Reporte proyecto final pregrado
- CIS1830CP0O4

AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a nuestros padres los cuales fueron un gran apoyo durante to-
dos estos afios de estudio. Por otro lado, es importante agradecer a cada miembro
de este equipo ya que gracias a su esfuerzo y entrega hoy podemos finalizar este
trabajo de grado. A nuestros profesores por todo lo que nos dejaron en estos afios
de carrera, en especial a nuestro director Jaime Andrés Pavlich quien junto a nues-
tro equipo dio lo mayor de si para conseguir el mejor de los resultados.

Page iv



Pontificia Universidad Javeriana Reporte proyecto final pregrado

CONTENIDO
|- INTRODUGCCION ..eevireeneieeereeseesseesessessseesessesssesssssesssessessssssessessssssessesnees 1
- DESCRIPCION GENERAL «euveeeeeeteeeeeceeeeeseeeessessesssssesssessesssssssssssessnssssns 2
1. OPORTUNIDAD, PROBLEMA ..o ittt saaaree e 2
1.1. Contexto del Problema..........cccoveieieirieieeeeeee s 2
1.2. Formulacion del problema..............ccooriieirieinieieeeee e 2
1.3. Propuesta de SOIUCION.........ccoevieueeiieeieieseeeee ettt 3
1.4. Justificacion de 18 SOIUCION ........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeee e e e 3
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO wuvuuueuuuuueueueueseeeeenesenesenssssnsesssnsesennnsssnnnnsnnnnnnnnnnnnns 5
N B @ o] 1= 1)V o e =T o =T = | TSR 5
2.2. ODbjetivoS ESPECIICOS.......ccvvecveeeieieceeeseeee ettt 6
2.3. Entregables, Estdndares utilizados y Justificacion...........c.cccoecvreerevrecnnnne. 6
M- CONTEXTO DEL PROYECTO . ciuuitttirteereereenceeecreecssnssssssesssrssssssssssssenssens 7
1. CONTEXTO ettttteeee e e e e e e e e e e e e ettt eeaeeeeeeeeeee e e aaeeeeeeeeee s aaeseeeeerennnnnaaaseeeeeennes 7
2. ANALISIS DEL CONTEXTO 1tutvuuuutuuuueueueeenennueeesnnennnnsnnssnsesnnnsnsssnsssnnsnssnnnsnsnnnnssnsnnes 8
V- ANALISIS DEL PROBLEMA ...uoeeceteeeeeeeeeessseesesessesessesessessssssssssssesesses 11
1. REQUERIMIENTOS ...uuuuuuuueuuiuieussiienersrsssssressssrsssssssssssssssserersrerar.r.........—.—.———————. 12
REQUISITOS DE INTERFACES EXTERNAS: ...vtttiiiieeiiiieiiteerereeeeesssstaeeeesessssssssssssesesses 12
1. INtEIfACES CON €l USUBNIO. .. eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e et e e eaeeeeesasneeens 12
2. INterfaces CON €l SOfWAIE.......cocvveviieeiieeeeeeeeete ettt e et r et sssaeee s 12
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO SOFTWARE ....iieietttiteeeeeeeeeteeeieeeseeesereeennnneeseeas 13
ATRIBUTOS DEL SISTEMA SOFTWARE ....vvvututererereeesesesesesesesesssesesesenssssesssesssssessssssssssnes 16
2. RESTRICCIONES .....uuuuteteteieieeetesasasasasasasasasasssasesesssasssesesssesesesnsnnennnes 22
3. ESPECIFICACION FUNCIONAL ..ttt ettt e e e eettteeseeeseeeeeteeesanaesesessseennnneesses 23
V- DISENO DE LA SOLUCION .utitieeeeeeeeeeeeeesseeeeeesesseesssssssssesssesssssssssnses 26
VISTA DE PROCESOS DEL SISTEMA ..eteeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeenesensensesenennnnnnnnnnnnnnnnnns 36
VI-  DESARROLLO DE LA SOLUCION ..uueeuiereeeeeresreeseeeresseeseessesseeseessesseens 47
VII-  RESULTADOS .. oo ittirtirteirteeteecrseersserssssssssessersseessssssssssssssssssssssssssssssnes 53
VI-  CONCLUSIONES ..o tttirttirteitnctreersnireniesssersseesscesssssssssssssssssssssssssssessnes 55

Page v



Ingenieria de Sistemas Reporte proyecto final pregrado
- CIS1830CP0O4

1. ANALISIS DE IMPACTO DEL PROYECTO evtttuuieeeeeeereeeeenieeeeeeereessennenessessessssnnnns 55
2. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURD .vuviitiinieinieiniiieerieesneesnersnesneesneesnsesessessnesnsesness 56
IX- REFERENCIAS .....ceeiiititieieteretetererererersssssssssasssesesesessssssssasasnsasesesesesasssnnsanns 57

Page vi



Pontificia Universidad Javeriana Reporte proyecto final pregrado

RESUMEN

Este trabajo es la solucién que el equipo propone para un problema que la DTI (Di-
reccion de tecnologias de la informacién) propuso en una reunién en el afio 2018.
JPlanner es un sistema que cambiara el método de registro de clase en la Pontificia
Universidad Javeriana. Actualmente, el sistema PeopleSoft presenta muchos proble-
mas sobre los cuales se profundizara méas adelante, JPlanner busca ser el sistema
de estudiantes para estudiantes que solucione la mayoria de estos problemas brin-
dando la mejor solucion para la universidad. Se realizaron pruebas para medir la
aceptacion del sistema final, los resultados de estos estudios nos muestran la acep-
tacion de nuestro sistema por parte de los estudiantes y nos ayudan brindando opor-
tunidades de trabajo futuro para mejorar la aplicacion.
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- INTRODUCCION

A continuacion se presenta el documento de reporte final del trabajo de grado co-
rrespondiente al aplicativo web JPlanner, el cual es un aplicativo web que brinda
multiples funcionalidades como lo son la busqueda filtrada de materias, creacion de
varias opciones de horario en simultaneo, ver informacion detallada de las materias
a inscribir, guardar horarios y seleccionar favoritos para ser usados en el momento
de formalizar la inscripcién de materias, generar horarios automaticamente basan-
dose en filtros escogidos por el estudiante con la opcion de incorporar bloqueos de
franjas horarias en caso de que el estudiante asi lo solicite.

El aplicativo web busca solucionar los problemas que presentan los estudiantes de
la Pontifica Universidad Javeriana en el momento de inscribir materias, los proble-
mas mas comunes presentados por la comunidad Javeriana son:

*No es posible crear horarios en la aplicacion actual, se limita a tan solo po-
seer un listado de materias.

*No es posible recibir sugerencias de horarios por parte de la aplicacion.

*Aunque existen algunos filtros, no son los mas adecuados y al momento de
ver las opciones se vuelve engorroso.

*No se permite generar bloqueos a franjas horarias deseadas por el estu-
diante.

*Interfaz desarrollada sin pensar en el usuario final.

El presente documento busca hacer un resumen detallado de todos los factores im-
portantes en la realizacién del sistema, asi como mostrar los resultados obtenidos a
las distintas pruebas elaboradas al sistema final, dar una idea del posible impacto
gue genera el resultado final y brindar conclusiones y posible trabajo futuro para la
mejora o continuacién del sistema desarrollado.
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- DESCRIPCION GENERAL

1. Oportunidad, Problema

1.1. Contexto del problema

Cada periodo los estudiantes de la Pontificia Universidad Javeriana deben realizar
la inscripcion de las materias que cursaran en el siguiente semestre académico.
Este proceso se realiza a través del sistema PeopleSoft el cual ofrece un carrito
de compras en donde los estudiantes seleccionan las posibles materias que quie-
ren cursar. Una vez inicia el periodo de inscripcién de materias, el estudiante se-
lecciona cuéles materias inscribird y le envia una peticion al sistema con el grupo
de materias que desea cursar. De haber algin conflicto con varias materias que
tienen horarios en comun, el sistema no notifica al usuario antes de realizar la
peticién, pero siimpide la inscripcién de cualquiera de las materias. De esta forma,
no hay distintas alternativas de horario dentro del carrito de compras y no hay
manera de crear pardmetros para la planificacion del horario (tales como dias u
horas libres).

1.2. Formulacién del problema

Antes del periodo de inscripcion de materias en las citas académicas, los estu-
diantes buscan las materias que deben inscribir, las cuales estan incluidas en el
plan de estudios de su carrera. Estas materias no se encuentran con mucha faci-
lidad en el sistema de PeopleSoft. Las consultas arrojadas pueden ser muy ex-
tensas e inclusive errébneas respecto a las preferencias escogidas por un estu-
diante. Estas pueden incluir el cédigo del curso, la facultad que la ofrece, la ca-
rrera especifica, horarios, dias a la semana, nimero de créditos, profesor que la
dicta y algunos otros.

Ademas de no encontrar los cursos con facilidad, el sistema no ofrece recomen-
daciones respecto a posibles materias que se pueden cursar a partir de las ante-
riormente aprobadas, o la carrera que cursa actualmente un estudiante. Estos
tienen como obligacion revisar el pensum para encontrar esta informacion y saber
con exactitud qué materias deben cursar durante ese semestre académico. Asi-
mismo, el sistema no tiene en cuenta las restricciones de los cursos y admite la
seleccidn de estos hasta la inscripcion, momento en que se notifica el por qué no
se pudo realizar el respectivo procedimiento.

Finalmente, el sistema de PeopleSoft no ofrece ninguna herramienta grafica du-
rante el periodo anterior a la inscripcion de materias, este se despliega Unicamente
al momento posterior a la inscripcion. Esto es un problema para los estudiantes
ya que tienen que hacer uso de herramientas graficas adicionales para este pro-
ceso, y de esta forma percatar si existe algun tipo de conflicto de horario entre dos
0 mas materias.
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1.3. Propuestade solucion

Frente al servicio ofrecido por la plataforma actual de PeopleSoft, se planea desa-
rrollar una aplicacion web con disefio responsive (o disefio adaptativo — que se
adapta a la pantalla del dispositivo donde se esté visualizando) con una interfaz
mas intuitiva, mejorando la experiencia del usuario. Principalmente, el desarrollo
estara orientado a la visualizacion de la informacién y la interaccion del usuario.
Esta aplicacion estara desacoplada del sistema de PeopleSoft y consumird los
servicios que expone el sistema para proveer las funcionalidades de inscripcion
de materias a los usuarios.

1.4. Justificacién de la solucion

En este apartado se realizara una comparativa que permita entender el por qué la
solucion propuesta es la mas adecuada para la resolucion del problema plan-
teado. Para realizar esta comparativa se realizdé una busqueda de herramientas
gue se adaptaran a la solucién propuesta por el equipo, tras investigar en distintos
portales y articulos, el equipo tomo la decision de realizar una comparativa entre
las tres herramientas con mayor acogida al momento en el mercado y de mayor
uso por parte de los programadores. A continuacién se muestra la comparativa de
las herramientas mencionadas anteriormente y la opcion tomada por el equipo
[21][22]

Angular7: es un framework de JavaScript utilizado para crear y mantener aplica-
ciones web. Su principal objetivo es el desarrollo mediante el modelo vista con-
trolador (MVC), para que asi tanto las pruebas como el desarrollo sean mas faci-
les y eficientes.

ReactJS: es una biblioteca de JavaScript enfocada en las interfaces de usuario.
Esta construida exclusivamente para el uso del patron modelo vista controlador
(MVC). Ademas, tiene varios beneficios enfocados en el performance, modulari-
dad y en el flujo de datos y eventos.

VuedS: Es un framework enfocado en el consumo de interfaz de usuario, el cual
es adaptable incrementalmente a otras bibliotecas en donde su biblioteca princi-
pal se enfoca solo en la capa de la vista.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre las herramientas selec-
cionadas:

Tablal. Comparativo herramientas

Herramien- Ventajas Desventajas
tas/Frame-
works
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Angular?7

Creacion de aplicaciones
web con gran interaccién con
el usuario

Gran velocidad de compila-
cion gracias a la tecnologia
RXJS

Permite el flujo bidireccional
de los datos. Esto permite un
mayor desacople de la apli-
cacion

MVVM es un modelo que
permite a los desarrolladores
trabajar desacopladamente
sobre la misma aplicacion
desde diferentes modulos
Grandes compafilas como
Google, Youtube y Nike, ha-
cen uso de este Framework
Google

Migrar a nuevas versio-
nes puede tener diver-
sos problemas

Sintaxis con mayor
complejidad que la de
sus aplicaciones con-
tendientes

ReactJS

Sintaxis poco compleja, esto
lo hace muy facil de apren-
der

Puede trabajar con alta carga
gracias a la tecnologia
ES6/7

Es 100% cadigo libre, lo que
permite grandes actualiza-
ciones por parte de los cola-
boradores

Migrar de una version ante-
rior suele ser muy facil

No es una herramiental
que posee fuertes opi-
niones o comentarios
de programadores. Lo
gue hace que los mis-
mos tengan muchas
mas opciones de herra-
mientas a evaluar

No posee un féacil aco-
plamiento con distintos
frameworks como el
MVC

Uso de JSX lo que lo
distancia de HTML y lo
hace mas complicado
para su aprendizaje

El flujo de datos es uni-
direccional

Vue.js

Posee una interfaz amigable
gue puede ayudar a optimi-
zar bloques de HTML

Es flexible y de poco peso.
Esto permite un gran desem-
pefio

Tiene un mercado en
una fase inicial, lo que
no permite que tenga
muchos recursos a dis-
posicion

Poca documentacion, |
la mayoria de la misma
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e Por su disefio muy similar a se encuentra en Ingles.

otros Frameworks, como An- Esto dificulta su apren-
gular, su adaptabilidad es dizaje

muy sencilla e Poco tiempo en el mer-

cado aun en fase inicial

Con dicha comparativa el equipo justifica el uso de Angular7 debido a la gran
documentacion que se posee, la bidireccionalidad en el flujo de datos, el respaldo
de grandes compaifiias y programadores a la herramienta, alta interactividad con
el usuario, lo que permite al equipo disefiar una aplicacion amigable para los es-
tudiantes de la Pontificia Universidad Javeriana.

Ademas, esta permite el trabajo desacoplado tanto de la solucién como de sus
componentes internos, lo que minimiza la probabilidad de fallas y cumplir con los
objetivos deseados. Adicionalmente, debido al previo conocimiento de la tecnholo-
gia por todo el equipo la curva de aprendizaje fue mucho menos larga que con las
demas tecnologias.

2. Descripcién del proyecto

Se desarrolla una solucién a la problemética descrita en la seccién 1.1.2 Formu-
lacién del Problema mediante una aplicacién web caracterizada por tener una
interfaz intuitiva, que facilitara a los estudiantes de la Pontificia Universidad Jave-
riana planificar su horario con base a las asignaturas que tienen que cursar en un
determinado semestre. Esto se har4 mediante el consumo de servicios web pro-
vistos por PeopleSoft, haciendo uso de ciertas funcionalidades como lo son las
credenciales del usuario, la informacion de las materias a inscribir, entre otras. Es
importante resaltar que también el aplicativo deber& proveer ciertos servicios web
gue seran consumidos por PeopleSoft, para asi poder concretar la inscripcion de
materias en el carrito de compras de dicho sistema. El fin de esta solucién es
facilitar la inscripcion de materias, sugiriendo asi distintos tipos de horarios, que
tengan en cuenta ciertos datos de enriquecimiento ingresados por el usuario.

2.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web donde los estudiantes de la Pontificia Universidad
Javeriana puedan planear versiones tentativas de su horario académico.
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2.2.

Objetivos especificos

¢ Realizar el levantamiento de requerimientos

o Disefiar al menos dos alternativas de mockups para la interfaz del aplicativo

web

e Consumir los servicios de PeopleSoft expuestos por la DTI

e Realizar un prototipo del sistema de inscripcion de materias

2.3.

Tabla2. Entregables

Entregables, Estandares utilizados y Justificacion

Entregable Estandares aso- |Justificacion
ciados
Pruebas QUIS Define el vocabulario, procesos, documenta-
(Questionnaire for|cion, técnicas y un modelo de evaluacién de
user interface|procesos para pruebas de usabilidad.
satisfaction)
Cddigo fuente  |[Estandares en|Define métodos de documentacion de funcio-

Spring JavaDoc [6]
, estandares Angu-
lar7 [7]

nes y variables

SPMP

1058-1998 - IEEE
Standard for Soft-
ware. Project Man-
agement Plan.

Define el plan de proyecto propuesta para el
desarrollo del producto final.

SRS

830-1998 - IEEE
Recommended
practice for soft-
ware requirements
specifications.

Se especifican los requisitos de software que
tendra el producto final, la documentacion de
los acuerdos entre el cliente y las interfaces
que tendra

SDD

1016-2009 - IEEE
Standard for infor-
mation technology,
systems design,
software design de-
scription

Describe el disefio y la arquitectura del sis-
tema, el disefio de las interfaces internas vy
externas y el disefio de procesos.
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- CONTEXTO DEL PROYECTO

1. Contexto

En los dltimos afios, el desarrollo web basado en el disefio adaptativo (responsive
design) ha sido clave para mejorar la experiencia de los usuarios en el internet.
Debido a que, al acceder a una pagina web desde diferentes dispositivos, cambia
el aspecto de esta dependiendo de las dimensiones de la pantalla desde la cual
se esta visualizando.

El principal objetivo de una pagina web adaptativa es aumentar el nimero de
usuarios que pueden acceder al sitio e interactuar en él sin sentirse incomodos,
donde todas las caracteristicas de la pagina estén al alcance del usuario y el con-
tenido ocupe una posicién apropiada dentro del espacio de visualizacion disponi-
ble. Es importante tener en cuenta que un disefio adaptativo da la posibilidad a
una organizacién de ya no tener una versién movil y otra de escritorio de su ne-
gocio, sino un Unico sitio web.

“El diserio responsive trata de proporcionar al usuario la mejor experiencia po-
sible, no importa que el dispositivo que estén utilizando. Se trata de hacer méas
facil la navegacion al usuario, explorar y comprender para que puedan obtener
exactamente lo que quieren de un sitio” [1]

Los elementos mas importantes dentro del desarrollo web adaptativo son:

o Disefio fluido: utiliza una grilla flexible la cual asegura que un sitio web
pueda escalar la organizacién del contenido en diferentes resoluciones.

e Imagenes que funcionen en un contexto flexible: imagenes que se
adapten dependiendo de los limites del sitio web.

e Media queries: los cuales optimizan el disefio para diferentes contextos
de visualizacion y que ayudan a la correccion de errores que ocurren en
los diferentes rangos de resolucion. Generalmente los media queries defi-
nen los puntos de quiebre en la resolucion donde el sitio web cambia la
vista del contenido.

Para propdsitos del desarrollo de JPlanner, se desarrollara una aplicacion web
adaptativa con tres puntos de quiebre diferentes, debido a que son los tipos de
dispositivos mas comunes en el mercado:

e Para celulares

e Para tabletas
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e Para dispositivos de escritorio

Un framework para aplicaciones web permite el desarrollo de sitios web dinami-
cos, enfocadndose en la interaccién del usuario con la pagina web, aplicando to-
dos los conceptos de un disefio web adaptativo.

“Un framework para aplicaciones web es una herramienta de software
gue provee una forma de construir y ejecutar aplicaciones web. Como
resultado, no es necesario escribir codigo propio ni gastar tiempo po-
sibles errores de calculo y errores.” [3]

Angular es un framework basado en JavaScript que permite crear aplicaciones
web enfocado en el desarrollo web basado en interfaces sin la necesidad de
usar otros plugins o frameworks.

Debido a su extensa documentacion, Angular sera el framework que se utili-
zara para el desarrollo de la aplicacion web JPlanner.

2. Anadlisis del contexto

A continuacién, se describirdn todos los trabajos relacionados con nuestra pro-
puesta de proyecto:

College Scheduler

Este trabajo desarrollado por Civitas Learning, es un planeador de clases el
cual facilita elaborar un horario de manera rapida y eficaz, ya que agiliza el
proceso de inscripcion de cursos mediante esta aplicacion web. Civitas Lear-
ning “es una plataforma de éxito estudiantil que aprovecha los datos unicos de
cada institucion para encontrar y distribuir el camino més claro para mejorar
los resultados de la educaciéon superior. Lo hacemos a través de nuestra tec-
nologia de vanguardia, pensamiento de disefio y ciencia de datos para lograr
nuestro objetivo de ayudar a un millén de estudiantes mas” [4].

El college scheduler es utilizado por esta plataforma para mejorar la experien-
cia del estudiante a la hora de realizar una planeacién de horarios. Esto se
hace mediante la captura de informacion de obligaciones externas y tiempos
de aprendizaje preferidos por la persona para que asi el sistema pueda elabo-
rar el mejor horario posible para dicho individuo. Este proceso se hace de ma-
nera satisfactoria en cuanto a la captura de preferencias de usuario para el
aprendizaje, sin embargo, no es muy intuitivo, pero tiene una muy buena in-
terfaz grafica ya que combina bien los colores y maneja botones agradables a
la vista. Otra falencia de este sistema es que toca ir afiadiendo cursos al ho-
rario, el problema esta en que al afiadir un curso es necesario afiadir toda la
informacion ya que no se encuentra en una base de datos.
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Add New Course

o Choose a Course and click Add Course

Degree Map / Leaming
y P NSLIUCIOns y

W Subiect
By Subject Degree Audt Cormynu

Degree Plan  Bachelor of Arts

PlanTerm  Spang 2019

o Accounting 101 - Accounting Principles |
@) Biology 100 - Introductory Biology
o Blology 102 - Bologeal Scence Il

o English 11‘ English Composition |

Imagenl. CS parte 1

Profile Degree Plan Register  Explore Degrees  Explore Careers

Plan Schedule Shopping Cart Current Schedule

Course Status Open Classes Only Change Academic Groups All Acadernic Groups Selected i
Term 2019 Spring Academic Careers All Academc Careers Selected e
Sessions Al Sessions Selected Change Locations All Locations Selected aqr
Campuses All Campuses Selected Change Instruction Modes Al instruction Modes Selected g

o Instructions: Add desired courses and breaks and click Generate Schedules buttor

Courses Breaks ?
a 4]

Imagen2. CS parte 2

Visual Schedule Builder

Este trabajo desarrollado por la Universidad de York, es un planificador de
programas de cursos para los estudiantes, el cual estd muy bien realizado
debido a que dispone una base de datos con toda la informacion de todos los
cursos que ofrece la universidad. Una desventaja de esta aplicacion web es la
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usabilidad de la interfaz grafica, ya que no es nada intuitiva y ademas no es
agradable a la vista.

Respecto a la funcionalidad es bastante buena, ya que cumple con el objetivo
de facilitar la planificacion de horarios, resolviendo asi, la problematica que
tienen los estudiantes a la hora de realizar una planeacion de los cursos que
tomaran en determinado semestre. Ademas, genera todos los posibles hora-
rios teniendo en cuenta las horas en las cuales los cursos son dictados, gene-
rando asi, varias opciones para que el estudiante escoja el que mas se adapte
al tiempo de aprendizaje deseado por el mismo y permita la seleccion de un
resultado como favorito.
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Free Class Schedule Maker Online

Este trabajo desarrollado por una comunidad llamada StudenGizmo, es un ge-
nerador de horarios en linea muy sencillo, que sirve para visualizar de manera
gréfica el horario de trabajo o de la universidad, dependiendo del usuario que
lo utilice. Es muy féacil de usar, ya que su funcionalidad también es sencilla,
algo muy interesante de esta, es que el horario tiene en cuenta las horas y los
dias de los cursos que sean ingresados, e ir creciendo dinamicamente. Ade-
mas, el resultado final puede ser guardado como imagen o imprimirse directa-
mente.
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Schedule Title
+ 1
Ahadir Cursa
E', Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
11:D0AM
Editar curso
11:30AM
0 12:00PM
Eliminar
cursa
12:30PM
g 1:00PM
Impresién
1:30PM
@ 2:00PM
Guardar
como imagen OPM
& 3:00PM
Horario de
Exportacian 3-30PM
B 4:00PM
Harario de
Importacion 4:30PM
g S:00PM
Nueve
herario L J
p
Imagen4. FCS

V- ANALISIS DEL PROBLEMA

En la presente seccién se van a exponer los principales aspectos correspondientes a
la especificacion de requisitos tanto en aspecto funcional como no funcional, adicio-
nalmente, se tomaran aspectos importantes del disefio como lo son las especificacio-
nes de las funcionalidades del sistema, las interfaces que van a interactuar con el
usuario y el sistema, los atributos mas importantes en cuanto a usabilidad, portabili-
dad, disponibilidad y confiabilidad. Lo que permite dar al lector una base sélida con la
cual entender el alcance adecuado del proyecto.

Esta seccién es muy importante ya que se elabora con el propésito de documentar de
una forma mas robusta los aspectos primordiales que permiten elaborar el alcance
adecuado del proyecto. Contemplando las principales funcionalidades del sistema, las
restricciones en cuanto a hardware y software que se poseen, asi como el levanta-
miento final de los requisitos estipulados por la DTI y la formulacion de los casos de
uso que conforman el sistema.
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1. Requerimientos

Para esta seccién se manejaran tres tipos de prioridad para los diferentes requisitos
que debe tener la aplicacion:

e ALTA: La caracteristica tiene que estar en la entrega del prototipo.

o MEDIA: La caracteristica deberia estar implementada en la entrega del proto-
tipo, pero si no lo esté no generara conflictos con las caracteristicas que tienen
que estar.

e BAJA: La caracteristica podria estar o no en la entrega del prototipo.

Es importante mencionar que los requerimientos considerados con prioridad alta son
aguellos que se encuentran como alcance del proyecto, ya que ayudan en la defini-
cion del prototipo final.

Requisitos de interfaces externas:

Esta seccion se busca simplemente profundizar en el contenido que debe tenerse en
cuenta para definir los requisitos de las interfaces externas del sistema.

1. Interfaces con el usuario

La aplicacion JPlanner permitird una interaccion tactil en los dispositivos moviles y
tablets, en cambio en los computadores, se llevara a cabo una interaccion convencio-
nal con el mouse y el teclado. Ambas interacciones se llevaran a cabo en una pantalla
digital y funcionaran como interfaz de comunicacion entre el usuario y el software. Se
espera que el acceso a la aplicacion sea a través de diferentes plataformas y es por
esto que la GUI debe ser adaptable a los diferentes dispositivos. Respecto a la distri-
bucién de elementos en la pantalla, se disefiaran pantallas simples donde las dimen-
siones de los botones sean lo suficientemente grandes de forma que ningln usuario
tenga inconvenientes a la hora de interactuar con el sistema. Ademas, se tendra en
cuenta la escala de la letra para que los usuarios puedan reconocer el texto desple-
gado en pantalla.

2. Interfaces con el software

Para que el sistema pueda cumplir con sus funcionalidades principales, se comunica
con otros productos descritos a continuacion:

Pro- | Descripcion Propdésito de uso Ver- | Fuente
ducto sion
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de
soft-
ware

Peo-
ple-
Soft

Las aplicaciones
PeopleSoft de Oracle
estan disefiadas para
satisfacer los requisi-
tos empresariales
més complejos. Brin-
dan soluciones em-
presariales y secto-
riales integrales, lo
que permite a las or-
ganizaciones aumen-
tar su productividad,
acelerar el rendi-
miento de negocio y
brindan un costo de
propiedad reducido.

A partir del SIU (Sis-
tema de Informacion
Universitaria) los es-
tudiantes podran in-
gresar a JPlannery
el SIU se encargara
de enviar las creden-
ciales del usuario, de
tal modo que no se
tenga que autenticar.
Ademas, PeopleSoft
expondra los servi-
cios web necesarios,
para la gestién de la
informacién de asig-
naturas localizada en
la base de datos de
la Pontificia Universi-
dad Javeriana.

9.2

https://www.ora-
cle.com/lad/pro-
ducts/applica-
tions/peoplesoft-
enterprise/over-
view/

Jave-
movil

Aplicacién dispositi-
vos maviles de la Ja-
veriana, con la que
los estudiantes pue-
den saber de sus cla-
ses, salones y edifi-
cios; contactar profe-
sores y comparieros;
mantenerse al tanto
de las noticias y
eventos, entre otras.

A partir de la aplica-
cion los estudiantes
podrén ingresar a
JPlanner y Javemovil
se encargara de en-
viar las credenciales
del usuario, de tal
modo que no se
tenga que autenticar.

https://www.jave-
riana.edu.co/jave-
movil/

Tabla 3. — interfaces con el software

Caracteristicas del producto software
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En este apartado se van a detallar todas las caracteristicas necesarias a tener en el
sistema, es decir, toda caracteristica que sera detallada en las tablas siguientes
cumple como un requisito de prioridad alta y por esto deben ser implementadas.

# Re- 1 Buscar mate- | El sistema debe permitir buscar una materia que se
guisito rias encuentre en PeopleSoft

Des- El usuario ingresa en el buscador los parametros de las asignaturas que
crip- desea buscar. Los pardmetros que se pueden ingresar son los que ac-
cion tualmente se encuentran en el servicio de buscar materias de PeopleSoft.

Los estudiantes deben poder filtrar las materias que desean ver segun su
plan académico personal.
Autor | JPlanner

Razén

Priori-
dad ALTA
Ver- .
sién 1 | Fecha 11 de noviembre de 2018
Tabla 4. — Caracteristicas del software 1
# Requi- 5 Agregar materia | El sistema debe permitir agregar una materia de
sito al horario los resultados de busqueda al horario
Descrip- | El usuario selecciona una de las materias de los resultados de bus-
cion gueda y la ubica en uno de sus horarios
Razoén Los estudiantes deben poder realizar versiones tentativas de su horario
Autor JPlanner
Priori-
dad ALTA
Versién | 1 | Fecha | 11 de noviembre de 2018
Tabla 5. — Caracteristicas del software 2
;#itoReqw— 3 | Crear horario El sistema debe permitir crear un horario
Descrip- | El usuario puede crear uno o mas horarios en la aplicacion, a los cua-
cion les puede agregarle materias
Raz6n Los estudiantes deben poder realizar versiones tentativas de su hora-
rio
Autor JPlanner
Prioridad | ALTA
Versién 1 | Fecha | 11 de noviembre de 2018

Tabla 6. — Caracteristicas del software 3
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# Requisito | 4 | Guardar horario | El sistema debe permitir guardar un horario
Descrip- El usuario puede guardar sus horarios con diferentes materias cada
cion uno
Razén Los estudiantes deben poder realizar versiones tentativas de su ho-
rario
Autor JPlanner
Prioridad ALTA
Version 1 | Fecha | 11 de noviembre de 2018
Tabla 7. — Caracteristicas del software 4
# Requi- 5 Eliminar materia del | El sistema debe permitir eliminar una ma-
sito horario teria de un horario
Descrip- | El usuario puede escoger las materias que quiere eliminar de sus ho-
cion rarios
Raz6n L_os estudiantes deben poder realizar versiones tentativas de su hora-
ro
Autor JPlanner
Prioridad | ALTA
Versién [ 1 | Fecha | 11 de noviembre de 2018
Tabla 8. — Caracteristicas del software 5
;‘toReqw— 6 | Eliminar horario | El sistema debe permitir eliminar un horario
Descrip- | El usuario puede escoger las versiones tentativas de los horarios que
cion desea guardar o eliminar del sistema
Razon Los estudiantes deben poder realizar versiones tentativas de su horario
Autor JPlanner
Priori-
Je0] ALTA
Versiéon | 1 | Fecha | 11 de noviembre de 2018
Tabla 9. — Caracteristicas del software 6
:toReqw- 7 | Inscribir materias | El sistema debe permitir inscribir un horario
Descrip- | El usuario puede inscribir las materias que tiene en una de sus versio-
cion nes tentativas de horarios
Razon Los estudiantes deben poder inscribir materias
Autor JPlanner
Prioridad | ALTA
Versién | 1 | Fecha | 11 de noviembre de 2018

Tabla 10. caracteristicas del software 7
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# Re- 8 Ver detalles de | El sistema debe permitir una visualizaciéon de-
quisito materia tallada de las materias

Des- El usuario debe poder ver la informacion de cada materia, la informacion
crip- gue podran visualizar seréa la misma que actualmente se puede ver en
cion PeopleSoft

Los estudiantes deben poder conocer a fondo las materias que pueden
inscribir en su horario
Autor JPlanner

Razén

Priori-
dad ALTA
Ver- .
. 1 | Fecha 11 de noviembre de 2018
Tabla 11. — Caracteristicas del software 8
# Requi- 9 Ver detalles de ma- | El sistema debe generar una recomenda-
sito teria cion de horario
Descrip- | El sistema debe generarle una version tentativa del horario al usuario
cion segun los pardmetros que el usuario le ingrese
Razoén Los estudiantes deben poder realizar versiones tentativas de su horario
Autor JPlanner
Priori-
dad ALTA
Version | 1 | Fecha | 11 de noviembre de 2018

Tabla 12. — Caracteristicas del software 9

Atributos del sistema software

En esta seccion se describiran los requisitos no funcionales que se deberan imple-
mentar para que el aplicativo web JPlanner funcione de manera 6ptima teniendo en
cuenta las caracteristicas solicitadas por el product owner (La direccién de tecnolo-
gias e informacién de la Universidad Javeriana). Dichos requisitos se centran en los
atributos de usabilidad, disponibilidad, portabilidad y confiablidad.

Usabilidad

Para nuestro proyecto este es el atributo de calidad mas importante de todos. Uno de
los problemas que tiene el portal usado actualmente para inscribir materias en la Uni-
versidad Javeriana es precisamente el uso de interfaces gréficas complicadas y muy
poco interactivas. Es por esto por lo que se deben implementar interfaces que sean
no solo intuitivas, sino también dinamicas y atractivas para el usuario, es por esto que
se definen los siguientes requisitos:
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# Requi-

Siiis 10 Tipo de requisito NF
Descrip- El sistema debe permitir agregar y eliminar materias del horario en
cion menos de 4 clicks.
Raz6n Actualmente el siste_ma para inscribir materias supone un proceso
muy engorroso Y tedioso a la hora de agregar o eliminar una materia.
Autor JPlanner.
Criteri Se utilizaran focos de estudio con el prototipo de la aplicacién y con
riterio de ) > T .
medicien la _re_troallmentaaon de ellos se medira si fue o no cumplido este re-
quisito.
Prioridad | Alta
Version 1.0 | Fecha | 10/11/2018
Tabla 13. — Usabilidad 1

:toReqw— 11 Tipo de requisito NF
Descrip- | Eltiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor
cion a 1 hora.

El sistema debe ser intuitivo de usar, con elementos gréficos que faci-
Razoén liten el uso del aplicativo. No se debe gastar mayor tiempo en capaci-

taciones para el usuario del producto.
Autor JPlanner.
Criterio . - : .
de medi- Con un fc_)co_ de estudio, y mldlendo su tiempo de aprendizaje podre-
—— mos medir si fue o no cumplido este requisito.
Prioridad | Alta
Version | 1.0 | Fecha | 10/11/18

Tabla 14. — Usabilidad 2

:t(l)?eqw- 12 Tipo de requisito NF
Descrip- | El sistema debe presentar mensajes de error claros, evitando ambigue-
cion dades.

Si un estudiante no puede inscribir una materia, el mensaje de error
Razon debe ser claro explicando los motivos de porque no se pudo, de esta

manera el usuario final podra tomar acciones correctivas.
Autor JPlanner.
Criterio En conjunto con la DTI evaluaremos todos los casos de errores al in-
de medi- | tentar inscribir materias y se definiran los mensajes que se deben mos-
cion trar, al abarcarlos todos, estamos cumpliendo con el requisito.
g;‘gn' Media
Version | 1.0 | Fecha | 10/11/2018
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Tabla 15. — Usabilidad 3
# Requi- . -
i 13 Tipo de requisito NF
Des- . L .
gy El sistema debe contar con un disefio responsivo.
cripcion
El usuario final podra acceder a la aplicacién desde un teléfono celular,
Razén un computador de escritorio o una Tablet y en cada uno de estos se
debe visualizar de manera correcta y consistente los elementos visuales
de la aplicacioén.
Autor JPlanner.
Criterio L , - . . :
de me- La apllcamor_l se probara en multl_pl_es dispositivos para garantizar el co-
dicién rrecto cumplimiento de este requisito.
Priori-
dad Alta.
Version | 1.0 | Fecha | 10/11/2018
Tabla 16. — Usabilidad 4
# Requi- ., Tipo de requisito NF
sito
(I:Di%?crlp- El sistema debe contar con un componente de ayuda tutorial.
. El usuario debe encontrar dentro de la aplicacién una seccion de
Razén : . - T
ayuda donde se le explique claramente como utilizar la aplicacion.
Autor JPlanner.
C”te.”.o, o Numero de veces que el componente de ayuda es utilizado.
medicion
Prioridad Media.
Versién 1.0 | Fecha | 10/11/2018
Tabla 17. — Usabilidad 5
Disponibilidad

Es necesario para la aplicacién una alta disponibilidad para que el usuario pueda planear
un horario académico. Se debe aclarar que a pesar de que el aplicativo estara conectado
con los servicios de PeopleSoft, la disponibilidad de JPlanner no se vera afectada por la
disponibilidad del sistema de PeopleSoft ya que son modulos completamente indepen-
dientes. A continuacién, se documentaran los requisitos necesarios para cubrir la dispo-
nibilidad

del aplicativo web JPlanner.
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# Re-

quisito 15 Tipo de requisito NF
Eﬁs: El sistema debe tener una disponibilidad del 99% de las veces en que un
cic')?] usuario intente accederlo.

Al ser una aplicacion independiente al sistema actual de PeopleSoft,
debe estar disponible la mayor cantidad de tiempo posible, de esta ma-
Razon | nera el usuario final puede hacer su horario sin que este proceso se vea
entorpecido por la disponibilidad del sistema PeopleSoft, el cual no esta
disponible antes de la cita de inscripcion del estudiante.

Autor JPlanner.

Crite-
rio de . . o .
e Porcentaje de disponibilidad de JPlanner para los usuarios.
cion
Priori- .
dad Media.
ver- 140 Fecha 10/11/2018
sion
Tabla 18. — Disponibilidad 1
# Requisito | 16 | Tipo de requisito | NF
Descrip- El tiempo para que la aplicacioén inicie no debe ser mayor a un mi-
cion nuto.
p Independientemente del dispositivo desde el que el usuario inicie la
Razon . ., AN L )
aplicacion, esta debe estar inicializada en maximo 1 minuto.
Autor JPlanner.
Criterio de Tiempo en el cual la aplicacién es iniciada
medici6n P P :
Prioridad Media.
Versién 1.0 | Fecha | 10/11/2018
Tabla 19. — Disponibilidad 2
# Requisito | 17 | Tipo de requisito | NF
Descripcion | El tiempo para reiniciar el sistema no debe ser mayor a 10 minutos.
Raz6 Si ocurre algun fallo y es necesario reiniciar los servidores de la
azon o Y !
aplicacion, no debe tomar méas de 10 minutos.
Autor JPlanner.
Criterio de . o .
L Tiempo en el cual se reinicia el sistema.
medicion
Prioridad Media.
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| Versién | 1.0 | Fecha | 10/11/2018
Tabla 20. — Disponibilidad 3
# Requisito 18 | Tipo de requisito | NF
Descripcion La probabilidad de errores del sistema no puede ser mayor al 1%.
. Cuando un usuario inicia el sistema, las probabilidades de fallo de-
Razodn . . ,
ben ser practicamente inexistentes
Autor JPlanner.
Criterio  de | Porcentaje de fallos al iniciar la aplicacion utilizando un foco de
medicion estudio.
Prioridad Media.
Versién 1.0 | Fecha | 10/11/2018
Tabla 21. — Disponibilidad 4
Portabilidad

La portabilidad es uno de los atributos de calidad mas relevantes en el proyecto del apli-
cativo JPlanner, cabe la pena resaltar el hecho de que para el equipo la portabilidad es
entendida como la funcionalidad del producto en diferentes dispositivos. Debido a que los
estudiantes en varias ocasiones realizan el proceso de inscripciébn de materias a través
de distintos dispositivos mdviles, es necesario soportar los mismos, los requisitos que se
deben abarcar para garantizar este atributo de calidad son:

:ito Requi- | 4q Tipo de requisito NF
Descrip- El sistema debe funcionar correctamente en buscadores web desde
cion dispositivos de escritorio.
RazénN La aplicacion podra ser acce_dida desde las versiones mas rec_ientes

de los buscadores: Opera, Microsoft Edge, Google Chrome y Firefox.
Autor JPlanner.
Criterio de | Si se puede acceder desde los navegadores web mencionados ante-
medicion | riormente 0 no.
Prioridad | Alta.
Versién 1.0 | Fecha | 11/11/2018

Tabla 22. — Portabilidad 1
# Requisito | 20 | Tipo de requisito | NF
D L El sistema debe funcionar correctamente desde dispositivos An-
escripcion ) " ; )
droid desde la version 6 de este sistema operativo.
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Se dara soporte a dispositivos Android desde su version 6 hasta la

Razon ! :

mas reciente.
Autor JPlanner.
Criterio de | Si se puede acceder desde dispositivos Android 6 y superiores o0
medicion no.
Prioridad Alta.
Version 1.0 | Fecha | 11/11/2018

Tabla 23.-— Portabilidad 2
# Requisito | 21 | Tipo de requisito | NF
D L El sistema debe funcionar correctamente desde dispositivos 10S
escripcion P ; .

desde la version 9 de este sistema operativo.
Raz6n Se _daré soporte a dispositivos |0S desde su version 9 hasta la mas

reciente.
Autor JPlanner.
%ré;eircli%n i Si se puede acceder desde dispositivos IOS 9 y superiores o no.
Prioridad Alta.
Version 1.0 | Fecha | 11/11/2018

Tabla 24. — Portabilidad 3
Confiabilidad

Los requisitos para la confiablidad en la aplicacién JPlanner son:

# Requisito | 22 | Tipo de requisito | NF
Descrip- : :
. El sistema debe soportar 1200 usuarios concurrentes
RazénN En conjunto con la DTI se determind que este es el nUmero maximo
de usuarios concurrentes que utilizaran la aplicacion.
Autor JPlanner.
SiEne e Numero de transacciones concurrentes que soporta el aplicativo
medicion q P P )
Prioridad Alta.
Versién 1.0 | Fecha | 11/11/2018
Tabla 25. — Confiabilidad 1
# Requisito | 23 | Tipo de requisito | NF
g%icrlp- El sistema debe crear una copia de la base de datos cada 24 horas.
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Raz6n Se debe prevenir cualquier fallo y para esto un respaldo automatico
de la base de datos debe ser realizado cada 24 horas.

Autor JPlanner.

%rétdeir;%nde La base de datos es respaldada cada 24 horas.

Prioridad Alta.

Version 1.0 | Fecha | 11/11/2018

Tabla 26. — Confiabilidad 2

# Re-loy Tipo de requisito NF

quisito

Eﬁ; La bas_e de datos debe soportar 1200 conexiones abiertas haciendo

- operacién de lectura.

cion
El nimero de conexiones abiertas hacia la base de datos es correspon-

Raz6n d_i(lente al nimero de usuarios concurrentes que debe soportar la apIi_ca—
cion, por lo tanto, la base de datos debe soportar 1200 conexiones abier-
tas haciendo operaciones de lectura.

Autor JPlanner.

Criterio

de me- | La base de datos soporta 1200 conexiones concurrentes.

dicion

Frion | Media.

Version | 1.0 | Fecha | 11/11/2018

Tabla 27. — Confiabilidad 3

2. Restricciones

En esta seccion se describen las restricciones generales, de software y hardware para
el correcto desarrollo de JPlanner, todas las siguientes restricciones fueron definidas
por todo el equipo mediante la definicion del tipo de producto que se va a desarrollar
y ademas por la identificacion de las diferentes habilidades que cada integrante del
equipo tiene, para que de esta manera se pueda maximizar el uso de dichas habilida-
des para poder asegurar un producto con una buena calidad teniendo en cuenta los
requisitos. A partir de todo esto se generaron distintas restricciones de disefio que
permiten cumplir con el alcance del producto las cuales son descritas a continuacion:

Restricciones generales:

e La persona que utilice la aplicacion debe tener conexion a internet.

e La aplicacion deberd poder ser visualizada desde resoluciones de 360px de
ancho para celulares, 768px de ancho para tabletas y 1280px de ancho para
computadores de escritorio.

e Laaplicacion debera consumir servicios web expuestos por la plataforma Peo-
pleSoft utilizada por la Universidad Javeriana, sin embargo, la informacion que
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se expondra en los servicios sera de acuerdo con las necesidades que pre-
sente la aplicacion.

e La aplicacion web debera adherirse a los métodos de autenticacion ofrecidos
por la universidad, se debe implementar el protocolo que permita conectar y
enviar datos con el sistema actual de SingleSignOn de Oracle el cual es utili-
zado por la DTI

Restricciones de hardware:

o El servidor deberéa soportar 1200 conexiones de usuarios en concurrente

3. Especificacién funcional

En esta seccidn se plantean las funcionalidades generales del sistema, con el objetivo
de realizar la especificacion del alcance del proyecto de una forma mas precisa. A
continuacioén, se explicaran estas funcionalidades mencionadas, asi como la relacion
con los casos de uso que cada una de ellas posee. El diagrama de casos va a ser
mostrado a continuacion:
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Busqueda de materias: Este requisito es importante ya que los estudiantes contaran
con la funcién de busqueda de materias la cual les permite buscar datos detallados
de las materias deseadas a través de filtros y agregar materias a sus distintos hora-
rios.

Casos de uso implicados:
0 Buscar materia
0 Agregar materia
0 Ver detalles de materia

Creacion de horarios: Con la funcionalidad de este requisito los estudiantes pueden
crear sus horarios académicos de forma manual, con la posibilidad de seleccionar que
materias y en que horarios desean ingresarlas, ademas, teniendo la posibilidad de
crear variadas opciones de horarios y guardarlos para su posterior uso o modificacion.

Casos de uso implicados:
0 Buscar materia

Agregar materia

Crear Horario

Guardar horario

Ver Horario

Crear Bloqueo

O O O OO

Eliminar horarios: Este requisito permite a los usuarios la eliminacién bien sea de
una opcion completa de horario o de las materias que lo componen, con el fin de
realizar modificaciones a los existentes.

Casos de uso implicados:
o Eliminar materia
o Eliminar Horario
o Eliminar Blogueo

Inscripcion de materias: A través de esta funcionalidad y/o requisito el estudiante
podré inscribir el horario deseado entre las diferentes alternativas creadas y de esta
manera formalizando su inscripcion de materias académica.

Casos de uso implicados:
0 Inscribir materias

Generacién de horarios: Con este importante requisito los estudiantes podran ge-
nerar automaticamente diferentes opciones de horario, con la utilizacion de filtros que
permiten entre otras cosas establecer bloqueos a franjas horarias en las cuales no se
desea tener clases durante la semana.
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Casos de uso implicados:
o Generar recomendacion de horario
0 Buscar materia
o Agregar materia
o Ver horario

Es importante mencionar que el actor DTl es aquel que expone servicios web, los

cuales proveen la informacién real necesaria para el llenado de datos en el sistema,
de esta manera interviniendo en distintas funcionalidades que posee JPlanner.

V- DISENO DE LA SOLUCION

La presente seccion contiene una descripciéon detallada de la arquitectura del sistema,
en sus tres vistas fisica, l6gica y de procesos. A su vez, posee el disefio detallado
utilizado en la construccion del sistema, el detalle de la arquitectura permite al desa-
rrollador entender con un nivel alto de abstraccién como fue desarrollado el sistemay
gue estructura lo compone. Con el disefio se busca dar a conocer como es el com-
portamiento del sistema a mas bajo nivel, explicando sus interfaces, comportamiento,
su estructura, entre otros.

Arquitectura
Vista l6gica del sistema

Un diagrama de componentes representa las dependencias entre componentes soft-
ware, incluyendo componentes de cddigo fuente, componentes del cédigo binario, y
componentes ejecutables. Por otro lado, permite a los desarrolladores una vision ge-
neral de la arquitectura implementada en el sistema. Esta seccién comprende el dia-
grama mencionado junto con la descripcién de cada uno de sus componentes [11].
El diagrama puede ser encontrado a continuaciéon
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Para el desarrollo de nuestra plataforma, se utilizé el modelo MVC (Modelo Vista
Controlador), Segun Uriel Hernandez en su articulo MVC (Model, View, Controller)
Explicado. “es un patron de arquitectura de software que, utilizando 3 componentes,
las vistas, los modelos y los controladores, separa la l6gica de la aplicacion de la 16-
gica de la vista en el sistema”. Este patron fue utilizado ya que permite la separacion
de la aplicacion en componentes lo que permite un manejo adecuado de del codigo
del sistema debido a que se pueden manejar los cambios facilmente, y es conside-
rada como una mejor practica de programacién por el orden que este brinda al c6-
digo.

A continuacion, se van a describir detalladamente los componentes que componen
al sistema:

Tabla28.FrontEndJplanner

ID 1 Nombre Front-EndJplanner Tipo Componente
Des- Este componente representa todo el médulo front-end de la aplica-
crip- cién, el cual se encuentra desarrollado en Angular. Este compo-
cion nente se encuentra conformado por otros 8 subcomponentes los

cuales representan componentes de angular y se encuentran dia-
gramados bajo el estereotipo angular-component. Cada compo-
nente ejemplifica un médulo en Angular el cual es utilizado por la
aplicacion para pintar en pantalla las distintas funcionalidades dis-
ponibles. Adicionalmente, el componente Shared es el encargado
de consumir los servicios web que son expuestos por nuestro
Back-End desarrollado en Spring.

Como se menciond anteriormente se utiliza el patrén MVC, se
puede ver aplicado en este componente ya que en Angular se ha
programado teniendo una vista, un controlador para cada vista 'y
un modelo que permite las interacciones, las vistas se encuentran
en formato html y css, los controladores y modelos en formato
typescript.
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Tabla29.BackEndJplanner

ID 2 Nombre Back-EndJplanner Tipo Componente
Des- El presente componente representa el modulo back-end de Jplan-
crip- ner, este médulo se encuentra desarrollado en la herramienta

cion Spring, es el encargado de proveer las interfaces para que el com-

ponente front-end consuma los servicios web que este tiene desa-
rrollados. También, es el encargado de comunicarse con compo-
nentes externos como lo son los componentes de PeopleSoft y
AuthenticationService, los cuales proveen servicios web expuestos
por la DTI. Adicional a esto es el encargado de hacer el mapeo de
las entidades guardadas en la base de datos del sistema, con el fin
de restaurar las sesiones de los usuarios en el sistema.

Este se encuentra compuesto por un conjunto de paquetes confor-
mados a su vez por clases, con los cuales se encarga el sistema
de proveer la informacion necesaria para el front-end del sistema.
Como se menciond anteriormente se mapean los datos guardados
en la base de datos como entidades, para la recuperacion de datos
de los usuarios y se reciben los datos proveidos por los servicios
web de la DTI

Tabla30.AuthService

ID 3 Nombre AuthenticationService Tipo Componente

Des- Este componente ejemplifica los servicios de OracleSingleSignOn

crip- sobre los cuales se encontrara funcionando la aplicacion Jplanner,

cién el usuario accede a través del sistema MAX de la Pontificia Univer-
sidad Javeriana y de esta manera obtiene acceso a la aplicacion
con un solo logeo.
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Tabla31.PeopleSoft
ID 4 Nombre PeopleSoft y WebServi- Tipo Componente
ces
Des- Ambos componentes hacen parte del sistema PeopleSoft de la
crip- Pontificia Universidad Javeriana, el componente PeopleSoft es el
cion que ejemplifica al sistema de la universidad, que a través del com-

ponente WebServices provee la interfaz necesaria para el con-
sumo de los servicios web expuestos por la DTI y que son consu-
midos por el back-end del sistema Jplanner. Para la descripcion de
como deben desarrollarse los servicios web se escribe un docu-
mento sobre el cual se especifican a detalle todos los elementos
que debe tener cada servicio para que funcione y se integre de
manera adecuada con el sistema Jplanner, para mas informacion
dirigirse a los anexos del documento SDD, anexo Servicios.docx

Tabla32.JplannerDB

ID 5 Nombre JplannerDB Tipo Componente

Des- Este componente es la base de datos del sistema, esta base de
crip- datos se encuentra sobre el sistema PostgreSQL el cual es un sis-
cion tema de gestidn de datos relacional orientada a objetos. En dicha

base de datos se almacena la informacion de cada sesién de
usuario, es decir se almacenan datos como materias agregadas
por alternativa, datos basicos del usuario, bloqueos realizados en-
tre otros. Este componente se comunica con el controlador de ba-
ses de datos en el back-end del sistema.

Tabla33.Cliente

ID 6 Nombre Cliente Tipo Componente

Des- A pesar de que dicho componente no se encuentra explicito en el

crip- diagrama, es importante mencionar que en las maquinas de los

cion clientes ya que es utilizado Angular, el componente Front-
EndJplanner sera desplegado, mediante la utilizacién de un servi-
dor como Apache para el despliegue web estatico.
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Vista fisica del sistema

La aplicacién Jplanner se encuentra desarrollada bajo una arquitectura Cliente/Ser-
vidor, en esta seccion se desarrolla una descripcion detallada de todos los compo-
nentes fisicos que componen e interactdan con el sistema [20]. Con el fin de apoyar
esta seccion se desarrolla un diagrama de despliegue el cual puede ser encontrado
a continuacioén en la siguiente imagen:
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Imagen7.Diagrama Despliegue

Es importante recalcar que a pesar de poseer servicios web propios que proveen in-
formacion como se ha explicado en secciones anteriores, al ser una simulacion de
los servicios reales expuestos por la DTI, tanto el servidor de que maneja Spring
como el que sera manejado por Angular, se pueden iniciar en un mismo nodo fisico.
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Adicionalmente, se explicaran qué nodos interactlian con nuestro sistema y como se
encuentra montado el sistema de bases de datos[20].

Tabla34.Descripcion Nodos

ID 1 Nombre ServerBack-End Tipo Nodo
Des- Este nodo representa el servidor sobre el cual estd montado todo el sis-
crip- [tema es decir tanto el componente Front-End como el Back-End, este servi-
cion dor es propiedad de la DTI.

11 Apache Execution Environment
Des-
crip-
¢Ion | Este nodo representa el ambiente de ejecucion sobre el cual se va a correr
el componente Angular, este es el servidor web ya que sobre este se co-
rren las paginas de la aplicacion.
Des- 1.2 TomCat Execution Environment
crip-
cion
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Este nodo representa el ambiente de ejecucion sobre el cual se montard el
componente Spring, este servidor se enfoca en ser un contenedor de ser-
vlets y JavaServerPages, razon por la cual fue seleccionado. En este nodo
se encuentra contenido todo el Back-End del sistema, los métodos de co-
nexion con la base de datos y los componentes de conexion y exposicion
de servicios web.

2 ServerBDPostgreSQL Nodo

Des-

c_ri,p— Nodo usado para representar la base de datos relacional de Jplanner, este

CIoN | nodo se encuentra desarrollado bajo el sistema PostgreSQL utilizado por
ser un sistema orientado a objetos. Este nodo posee la base de datos

JplannerBD como subcomponente, la conexion con Jplanner se realiza a
través de JDBC..

3 OracleAplicationServerSingleSingOn Nodo

Des-

crip-

cion

Este nodo es usado para representar el sistema de autenticacion propuesto
por la DTI el cual utiliza el método SingleSignOn de la empresa Oracle.
Este nodo se conectara al sistema a través de HTTP.
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4 ServerPeopleSoft Nodo

Des- _ i _

crip- | Este nodo representa el servidor sobre el cual esta montado el sistema

cion | PeopleSoft de la Universidad, sistema desde el cual se proveeran servicios
web para el consumo de informacién necesaria para el adecuado funciona-
miento del sistema, posee dos componentes los cuales representan al sis-
tema PeopleSoft y el componente encargado de exponer servicios web. La
conexién con Jplanner se realiza mediante HTTP.

5 Cliente Nodo

Des-

crip-

CIoN [ En este nodo se hace referencia al cliente el cual podra utilizar el sistema
bien sea en un celular, tablet o pc. El cliente se conecta al sistema me-
diante el protocolo HTTP.

51 Navegador Execution Environment

Des-

crip-

Clon | Este es el ambiente de ejecucion sobre el cual el cliente lanza la aplicacion,
sobre este se encontrara el componente Front-End del sistema ya que se
usa la tecnologia Angular.
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Vista de procesos del sistema

En esta seccidn se presentaran las principales acciones o procesos que un usuario
puede realizar en el sistema, brindando un enfoque méas cercano a los casos de uso,
pero guardando la relacién con los diagramas de navegabilidad presentados en la
seccion 7.3 del presente documento. El objetivo de esta seccion es brindar a los
desarrolladores una abstraccion de alto nivel de los principales procesos que debe
ser capaz de ejecutar el sistema y el usuario. Con el fin de facilitar la comprension
de los procesos se ha desarrollado un diagrama BPMN el cual ejemplifica el flujo de
acciones que realiza el sistema.
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En el anterior diagrama se muestran las principales operaciones del sistema como lo
es recuperar una sesion de la base de datos, permitir realizar una bisqueda, mos-
trar las materias resultado, seleccionar una clase lo cual hace referencia a lo que es
entendido en otros contextos como una seccion, cada materia se compone de mu-
chas clases o secciones.

Agregar materias en una alternativa en este caso es importante aclarar que una al-
ternativa ejemplifica una opcion de horario de las 6 diferentes que permite el sis-
tema. También, es posible arreglar un conflicto el cual se genera cuando dos 0 mas
clases se cruzan en un mismo horario, por ultimo, se puede terminar el proceso ins-
cribiendo materias lo que invoca un servicio web expuesto por la DTI.

Estructura del sistema

En esta seccion se hablaré acerca de la organizacion de cada componente de la apli-
cacion JPlanner, esto sera explicado mediante diagramas de clases que representan
una manera gréafica y de manera estatica la estructura general de un sistema[18]. Por
otro lado, es necesario explicar que se describiran componentes tanto del back-
end(Spring) como del front-end(Angular), a continuacion, se hablara del back-end.

Primero que todo, el back-end de la aplicacién JPlanner esta compuesto de siete pa-
guetes que a su vez tienen por dentro clases, cabe resaltar que se us6 el modelo-
vista-controlador, sin embargo, no existen vistas en ningin componente de Spring
debido a que es el back-end de la aplicacion, por lo tanto, la mayoria de clases repre-
sentan entidades y controladores tanto de estas dichas entidades y de los servicios
web expuestos por la DTI. A continuacién, se mostrara el diagrama completo para asi
explicar cada paquete que conforma el mismo.
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Imagen9.DiagramaDeClasesSpring

Como se puede ver en laimagen 5 hay 7 paquetes, en donde cada uno de ellos,
contienen clases encargadas de una determinada funcién, a continuacién, se hara
una breve explicacion de cada dicha funcién:

¢ Jplanner.Rest.controller: Este paquete tiene solamente una clase llamada
DataBaseController que se encarga de proveer servicios web a nuestro front-
end para restaurar la sesion de un determinado usuario ya autenticado en el
sistema.

¢ Jplanner.Rest.Iservice: Este paquete tiene 4 interfaces que se encargan de
definir los métodos para que otras clases los implementen, todos estos méto-
dos sirven para obtener informacion de la base de datos.

o Jplanner.Rest.Service: Este paquete tiene 4 clases que se encargan cada
una de obtener informacion de la base de datos con respecto a una entidad,
estas clases implementan todos los métodos de su respectiva interfaz.

o Jplanner.Rest.Model: Este paquete tiene 4 clases, las cuales se encargan de
mapear y representar las entidades de la base de datos y sus relaciones.

¢ Jplanner.Rest.Model.Key: Este paquete tiene 2 clases y sencillamente sirven
para representar las llaves primarias compuestas de las entidades Alterna-
tiva y Bloqueo.

¢ Jplanner.Rest.Repository: Este paquete tiene 1 interfaz y otras 4 que here-
dan de ella, estas interfaces se encargan de definir los métodos (CRUD) es-
pecificos de una entidad para que asi otras clases los implementen.

e Jplanner.Services: Este paquete tiene solamente dos clases muy importantes
para el funcionamiento de la aplicacion, la primera llamada jsonFileRestSer-
vice se encarga de exponer servicios a nuestro front-end y la segunda clase
llamada tokenManager se encarga de consumir el servicio web de la DTI que
retorna un token de autorizacion que los demas servicios requieren.

Para continuar, el front-end de la aplicacion Jplanner se encarga de mostrar toda la
informacion obtenida de los diferentes servicios web expuestos por la DTI, cabe re-
saltar que desde el back-end se llaman estos servicios, sin embargo, desde nuestro
front-end se consumen los servicios expuestos por nuestro back-end y dichos servi-
cios se encargan de consumir los de la DTI. A continuacion, se mostrara el diagrama
de clases y se explicara.
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Como se puede ver en la imagen 6 solo hay 2 paquetes, en donde cada uno de
ellos, contienen clases encargadas de una determinada funcién, a continuacion, se
hara una breve explicacién de cada dicha funcién:

¢ Model: Este paquete representa al modelo del MVC, todas las clases se en-
cargan de representar entidades de la base de datos y de los resultados de
los servicios web ya consumidos por la DTI.

o Read-Json-File: Este paquete solamente tiene una clase llamada readJson-
FileServices que se encarga de consumir todos los servicios expuestos por
nuestro back-end.

Para concluir, es necesario resaltar que tanto en el front-end como en el back-end se
utilizaron el modelo-vista-controlador teniendo en cuenta que para el back-end no hu-
bieron vistas debido a que el sistema desarrollado en Spring sencillamente se encarga
de la l6gica de negocio y de integracion con el sistema de la direccion tecnoldgica de
informacion de la Pontificia Universidad Javeriana.

Los siguientes atributos de calidad de nuestro software fueron desarrollados en nues-
tro back-end como, por ejemplo: alta recuperacion, interoperabilidad y tolerancia a
fallos. Otro aspecto importante de resaltar es que dicho back-end se encarga de crear
servicios para que el front-end los consuma y muestre los resultados y asi de esta
manera conjuntamente puedan hacer que Jplanner funcione en su normalidad.
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Persistencia

Un diagrama de entidad relacion representa la manera en que objetos, conceptos o
personas son representadas en un sistema de software. Por otro lado, es una herra-
mienta para el modelado de datos, para asi representar entidades relevantes, sus
interrelaciones y propiedades y de esta manera se pueda conocer la manera en que
los datos de un determinado sistema son almacenados en forma persistente. Est4
seccion comprende el diagrama anteriormente mencionado junto con la descripcion
de cada entidad y sus relaciones.
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Imagenll.Modelo De Datos BD

Para comenzar, es necesario explicar por qué se realiz6 un modelo de datos tan sen-
cillo y pequefio teniendo en cuenta la cantidad de datos que se utilizan en JPlanner.
Como se sabe la mayoria de informacion mostrada al usuario por medio de nuestra
interfaz proviene de servicios web tipo Rest expuestos por la direccion de tecnologia
de informacion de la Pontificia Universidad Javeriana y consumidos por nuestro com-
ponente JPlanner, sin embargo, un requisito mencionado por el director de admisio-
nes y registro fue que nuestro aplicativo web debia guardar la sesién de todos los
usuarios que ingresaran y asi mismo todo lo que hicieron dentro de la misma, es decir,
si un estudiante ya autenticado ingresa a JPlanner y construye varias alternativas de
horario que contengan materias y bloqueos y por alguna razén el navegador se cierre
al volver a ingresar al aplicativo web este dicho usuario ya autenticado podra visuali-
zar en las alternativas de horario todo lo que tenia ya planeado sin perder progreso
alguno, garantizando asi la fiabilidad del sistema la cual es un atributo de calidad muy
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importante a la hora de hablar de la capacidad de un software para recuperarse ante
fallos.

Cabe resaltar que se utilizaron solamente 2 tipos de relaciones en bases de datos los
cuales son:

e Uno a muchos: Como se ve en la imagen numero 6 la relacién entre Usuario
y Alternativa y entre Alternativa y bloqueo es uno a muchos lo cual indica que
un usuario puede tener varias alternativas y una alternativa puede tener varios
bloqueos; Las razones de esto serdn explicadas mas adelante.

e Muchos a muchos: Como se ve en la imagen nimero 6 la entidad Materia_Al-
ternativa representa una entidad de unién entre Alternativa y Materia ya que
las alternativas pueden tener varias materias, y asi mismo las materias varias
alternativas; La razon de esto sera explicada mas adelante.

Las entidades de la imagen 7 representan todos los objetos necesarios del sistema
para poder restaurar una sesion las cuales son:

e Usuario: Representa a cada persona que use el sistema y ya se haya auten-
ticado,

e Alternativa: Representa todas las opciones de horario que el usuario haya
creado y planeado.

o Bloqueo: Representa a todos los bloqueos que se creen dentro de una tenta-
tiva de horario.

e Materia: Representa todos los cursos obtenidos de los servicios web de la
DTI.

o Materia_Alternativa: Es una tabla intermedia entre dos entidades que tienen
relacibn muchos a muchos las cuales son materia y alternativa.

Es necesario resaltar que es muy importante la persistencia en nuestro sistema ya
gue es la manera de asegurar una alta recuperacién ante cualquier inconveniente
externo e interno, siempre que el usuario ya se haya autenticado y sea redirigido a
JPlanner se persistiran todas las alternativas que este mismo realice, en donde dentro
de ellas hay materias y bloqueos que seran inscritos en la formalizacion de matricula
del correspondiente ciclo lectivo.

Interfaz de usuario

La aplicacion de JPlanner tiene una interfaz intuitiva y amigable al usuario debido a
gue uno de los requisitos no funcionales en cuanto a atributos de calidad se refiere
fue la usabilidad, las pantallas se disefiaron de tal manera que una persona pueda
usar el sistema sin necesidad de haber tomado una capacitacion al respecto, Tam-
bién, es importante mencionar que se llevé a cabo el desarrollo de dos alternativas
de mockups las cuales son las que definen los disefios finales de la aplicacion, estos
mockups fueron sometidos a pruebas con un grupo conformado por la Universidad
los cuales evaluaron las soluciones, tomaron decisiones sobre cual de las propuestas
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fue la mejor y que ajustes podrian ser realizados a la solucién final. Para obtener mas
informacion acerca de los mockups a detalle, dirijase a los anexos del documento
SDD, nombre anexo Mockups con manual de identidad 3.pdf.

Por otro lado también la portabilidad fue tomada en cuenta a la hora de desarrollar
JPlanner, para que asi cualquier estudiante pueda inscribir materias durante su cita
desde un celular, una Tablet y/o un computador de escritorio. A continuacién, se pre-
sentan los diagramas de navegabilidad de dichos dispositivos [19]:

F

v
[ Click l Pantalla
inicial(1)

- h v . ¥
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= - Lista de - Inscribir
materias(10)

Busgueda(2)| <«

resultados(5)
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Avanzada(4)
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L
Modal(7
@ Alternativa(9)

Imagenl12.Diagrama navegabilidad PC y Tablet

La imagen 8 muestra el flujo de pantallas de la aplicacion JPlanner en computador de
escritorio y en tablet, primero que todo es necesario resaltar que para navegar entre
los diferentes estados del diagrama se debe realizar click en los botones y funciona-
lidades del sistema que son mostrados en la imagen, por el otro lado, las asociaciones
gue no tienen texto alguno, es decir click, significa que el sistema lleva al usuario
automaticamente a esta misma sin necesidad de intervencion alguna, cabe resaltar
gue la anica diferencia entre la interfaz de usuario de computador de escritorio con la
de tablet es la ubicacion del calendario en la pantalla como se ve a continuacion:
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Imagen13.Ubicacion calendario tablet
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Imagenl15.Diagrama navegabilidad mobile
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En la imagen 11 se ilustra el flujo de pantallas en mobile[19], la interfaz de usuario
en este dicho dispositivo si cambia bastante debido a que ahora la pantalla inicial es
la pestafa de busqueda y ademas se afiade una barra en la parte inferior de la pan-
talla para navegar entre pestafias mas facil e intuitivamente, también el calendario
cambia debido a la restriccion del tamafio de pantalla, es decir, la visualizacion del
calendario no es semanal sino diario. Es importante aclarar que al utilizar la aplica-
cion JPlanner en un dispositivo movil, automaticamente el sistema activara todos los
gestos que una pantalla tactil debe tener para hacer ain mas intuitivo el uso de la
aplicacion, a continuacioén, se describiran los componentes de los diagramas de na-
vegabilidad:

e Busqueda: Componente que representa toda basqueda que se realice para
filtrar materias, este componente tiene todos los campos para personalizar
mejor todos los resultados de una determinada busqueda realizada por un
usuario, estos campos corresponden a busquedas basicas y avanzadas.

e Basica: Componente que representa a la busqueda basica.

Avanzada: Componente que representa a la busqueda avanzada.

o Listade resultados: Componente que muestra la lista de resultados que
cumplan con los campos diligenciados tanto en la busqueda basica como en
la avanzada.

e Materia: Componente que representa todas las materias mostradas en la
lista de resultados, este componente solo muestra el nombre de la materia.

e Horario: Componente que representa todas las clases de una materia,
muestra el horario en el cual se brinda dicha clase junto con la cantidad de
cupos disponibles de la misma.

e Modal: Componente que muestra la informacion de una materia.
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e Alternativa: Componente que representa el calendario semanal en el sis-
tema, en este componente se ven reflejadas las clases afiadidas y los blo-
gueos creados

e Inscribir materia: Componente que muestra las materias a inscribir en la
formalizacion de matricula

Para concluir, se puede decir que se describieron los diagramas de navegabilidad de
los 3 dispositivos que soporta la aplicacion JPlanner junto con los componentes que
los conforman, asi mismo se demuestra la manera en que la portabilidad y la usabili-
dad del sistema fueron abordadas para que asi la experiencia de usuario sea muy
buena generando una alta satisfaccion a los estudiantes a la hora de inscribir mate-
rias.

VI- DESARROLLO DE LA SOLUCION

En esta seccién se explicara todo el proceso de desarrollo de la soluciéon desde su
fase inicial hasta la actual, también se mostrara el resultado final de la aplicacion
JPlanner y junto a esto una breve descripcion de todas las funcionalidades. Primero
gue todo es necesario decir que se llevaron a cabo 3 fases las cuales son:

Pre-desarrollo

En esta fase se realiz6 el levantamiento de los requerimientos que surgen a raiz del
problema y los que adicionalmente propone la DTI. También se realizaron modelos
interactivos que permitan dar una idea del prototipo a implementar. Por ultimo, con
compafiia de la DTl y del director de trabajo de grado, se establecerd el alcance del
trabajo de grado.

e Meétodo: Como método en esta primera etapa se utilizara una adaptacion de
Scrum donde se realiza una priorizacién de los requerimientos, con esto se
puede esclarecer cuales requerimientos son los mas importantes a cumplir
con el prototipo. Adicionalmente se utilizan historias de usuario donde se rea-
liza un manejo mucho mas adecuado de lo deseado por parte de la DTI
como usuario. Es de vital importancia que esta etapa se cumpla debido a
gue gracias a estos requerimientos por parte de la DTI definen el alcance fi-
nal que tendra el trabajo de grado y a que debe comprometerse el equipo de
trabajo.

o Actividades: Para esta fase se proponen las siguientes actividades:

o Levantamiento de requerimientos

Desarrollo de modelos interactivos para el usuario
Definicion del alcance

Permisos de uso de la informacion

O
O
O
o Definir Stakeholders y responsables de la informacion.
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Resultados esperados: Se espera tener el documento formal de los reque-
rimientos finales pactados con la DTI, el alcance del proyecto de grado pac-
tado entre el equipo y la DTI y el modelo interactivo seleccionado por la DTI
como el indicado para basarse en el desarrollo posterior.

Desarrollo

En esta fase se realiz6 el disefio formal de la aplicacion y el desarrollo total del proto-
tipo, utilizando pruebas en conjunto con la DT y asi evaluar los avances en cuanto al
codigo, y reuniones formales con los expertos en disefio para que sean aprobados
los disefios respectivos de la aplicacibn(mock-ups).

Método: Como metodologia utilizada en esta fase se adaptara XP y
SCRUM. Scrum es una metodologia agil que permite el trabajo en equipo,
organizado y que tiene en cuenta en todo el proceso a los Stakeholders del
proyecto. Por otra parte, Xp es una metodologia centrada en el cédigo, lo
cual es importante debido a que se pretende realizar una documentaciéon
muy profunda de todo el cédigo desarrollado, adicionalmente, el uso de pro-
gramacién en parejas que permita minimizar la curva de aprendizaje en nue-
vas herramientas.
Actividades: Para esta fase las actividades propuestas se toman en base a
el disefio y el desarrollo del prototipo y son las siguientes:

o Disefio de diagramas
Disefio de arquitectura de aplicacion
Muestra de diagramas a la DTI
Retroalimentacion por parte de la DTI
Delegacién de tareas a los integrantes del equipo
Sprints de inicio y fin
Revisiones cruzadas en reuniones intermedias
Revisiones junto con la DTI
Desarrollo de pruebas

o Entrega de prototipo
Resultados esperados: Se espera la entrega de todos los disefios necesa-
rios para el desarrollo del prototipo, junto con el prototipo probado por la DTI
y aprobado.

O O O O O O O O

Documentacién

En la dltima fase no se utiliza una metodologia en especifico debido a que se conso-
lida toda la documentacion que se desarrollo a lo largo del trabajo de grado y se
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deja abierta la posibilidad de un posible trabajo futuro. Por lo que en esta etapa se
utilizan estandares de distintos documentos como el SRS, el SPMP y el SDD.

e Método: Como método se toman como base los estandares utilizados en el
SPMP, el SRS y el SDD como es el ISO/IEC/IEEE 1016, ISO/IEC/IEEE
42010, y el modelo 4+1.

o Actividades: Las actividades planeadas para esta etapa son:

o Consolidacion del SRS
o Consolidacion del SPMP
o Consolidacion del documento final del trabajo de grado

¢ Resultados esperados: Como resultados esperados de esta etapa se tie-
nen los documentos respectivos antes mencionados, agregando que estos
deben estar aprobados por el director de trabajo de grado.

Es necesario explicar las metodologias que se usaron para todo el desarrollo del pro-
yecto las cuales fueron Scrum y XP, estas dichas metodologias fueron escogidas de-
bido a todas las ventajas que proveen, cabe resaltar que no se siguieron al pie de la
letra, sino que se escogieron cosas de cada una para asi formar un “hibrido” entre las
dos, a continuacién, se mostrard mediante una tabla la cantidad de horas-hombre
trabajadas en las fases anteriormente descritas:

Sp-1 Sp-2 Sp-3 Sp-4 Sp-5 Sp-6 Sp-7 Sp-8

Pre- 105
desa-
rrollo

105 57 216 183 222 198 261 87 51
rrollo

50 50

Tabla35. Horas-hombre trabajadas

Como se puede observar en la tabla 8 se trabajaron 1585 horas-hombre durante todas
las fases del proyecto, esto se calculé con ayuda de la metodologia scrum, es decir,
en cada sprint se asignaban historias de usuario a cada integrante del grupo y a estas
se les consideraban una determinada cantidad de story-points lo cual indica la dificul-
tad de la tarea a realizar y el tiempo que toma realizarla, por otro lado, se definié en
la fase de Pre-desarrollo que cada story point serian 3 horas-hombre de trabajo. Por
otro lado, también se trabajaron 44 horas-hombre en reuniones del equipo y con la
DTI, para ver esto mejor, en los anexos estan dichas actas de reuniones. Es impor-
tante aclarar la manera en la que se llevaron a cabo todas las planeaciones de sprints
y la asignacion de historias de usuario a cada integrante, la cual es mediante el uso
de la herramienta trello que es para la administracién de proyectos de software, en
donde hay un dashboard donde fueron creados todos los 10 sprints y en cada uno
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historias de usuario que eran asignadas a un determinado integrante del grupo junto
con su nivel de dificultad(storypoints), a continuacion se presenta una breve imagen
para mostrar el uso de dicha herramienta:
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Imagen16.Trello
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Imagen17.Github
Para continuar, como se puede ver en la imagen 13, con la herramienta GitHub fue la

manera en que se manejo las versiones de cada implementacion del proyecto, cada
nueva historia de usuario era una nueva rama que tenia que ser probada y aprobada
por un determinado integrante del grupo y asi de esta manera se unia automatica-
mente con la rama principal llamada develop en donde quedaron todas las funciona-
lidades desarrolladas, esto fue de gran ayuda debido a que a medida que se iban
implementando requisitos del sistema, estos también eran probados antes de unirlos
con las demas funcionalidades lo cual ocasiono que existiera un proceso de validacion

Page 50



Pontificia Universidad Javeriana Reporte proyecto final pregrado

de calidad antes de establecer una historia de usuario como cerrada y ya implemen-
tada.

Para concluir, se mostrara la solucién implementada mediante imagenes para que asi
el lector pueda ver el resultado final de todo el proceso de desarrollo del proyecto
JPlanner anteriormente descrito:

JP | JPlanner Bienvenido, Morty Smith
Alternativa 1
Buscador Elminar un tnico bi Editar bloqueo s ceooo imero de Crédios: &
< ) Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
- Busqueda por texto!
— ! 700
Biscar on Campo Espacitico 800
Horario: o0
H._ inicio 0o
100
Dias de la Semana: 1200
Dias de Ia Semana 1300
Buscar en cuslquiera de esios dias 14:00
(O Buscar solamenta &n ks dias selecCioNados. 15.00
Creditos: 1600
[rp—— 1700
18:00
19:00
20:00
2100

2200

Imagen18.Solucién(1)

En esta imagen se ve la pantalla inicial de JPlanner, a la izquierda se puede ver el
buscador y el panel para cambiar a lista de resultados o inscribir materias y a la dere-
cha se puede ver el calendario junto con las 6 alternativas y el niumero de créditos de
cada alternativa.

Bienvenido, Destri Hemandez

Alternativa 1
- Q0000 ; .
2 Resultados: 17 e un § . Nimero de Créditos: 17
Lectores y lecturas < > Domingo Lunes Martes Migrcoles Jueves Viemnes. Sabado

Imagen19.Solucion(2)
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En esta imagen se ve la lista de resultados que cumplen con los filtros de la busqueda,
se pueden ver bloqueos creados dentro del calendario y asi mismo materias afiadidas
en la alternativa 1.

JP | JPlanner

Anernariva 1

[eNoReNoNe:

Numero de Créditos: 17

Exminar un dnico biog Editas bloqueo

< > Domingo Lunes Martes Midrcoles Jueves. Viarnes Sabado

Imagen20.Solucion(3)

En esta imagen se pueden ver las materias que van a ser inscritas de la alternativa
1y asi mismo el calendario a ser formalizado en la matricula del estudiante autenti-
cado como se puede ver en la esquina superior derecha.

Autocompletar Horario

Seleccione la(s) materias que desea 3gregar 3 a alternativa (Maximo 5 materias)

Lockoes s | oot soge x| Amnncindo st o x| Tompes 1

Imagen21.Solucion(4)

En esta imagen se puede ver una de las funcionalidades méas importantes del sis-
tema JPlanner, la cual es, la recomendacién de materias mediante un algoritmo.
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Para concluir el apartado, se mostraron pantallazos de la solucién implementada en
donde se pueden apreciar ciertas funcionalidades del sistema como lo son: la bus-
qgueda de materias, la lista de resultados de un determinado filtro, la inscripcion de
las materias dentro de una alternativa y por ultimo el algoritmo de recomendacién de
materias, cabe resaltar que no todas las funcionalidades se pueden ver en dichas
imagenes ya que se vuelve complicado explicarlas mediante pantallazos debido a
gue el sistema esta desarrollado para computadores de escritorio, tablets y celula-
res.

VIl-  RESULTADOS

En este apartado se van a presentar los resultados obtenidos de las pruebas de usa-
bilidad desarrolladas al sistema, es también importante aclarar que se desarrollaron
pruebas de calidad al cédigo realizado, las cuales permitian asegurar el correcto fun-
cionamiento del sistema a medida que este era desarrollado. Se desarrollaron tanto
pruebas de caja negra como de caja blanca, para las pruebas de caja negra se creé
un formato que permite evaluar cada médulo que fuese entregado del sistema, este
formato y su documentacion puede ser encontrado en el documento anexo Pruebas
del Sistema. Para las pruebas de caja blanca se realiz6 code review de cada sub-
rama en la herramienta GitHub lo cual permitia tener un control de calidad méas a
detalle del cédigo que iba siendo entregado.

Para las pruebas de usabilidad se desarroll6 un formulario utilizando la metodologia
QUIS (Questionnaire for User Interface Satisfaction) el cual busca evaluar la expe-
riencia y la utilidad en la herramienta, para este caso se busca una comparaciéon entre
el método de inscripcién de materias convencional es decir a través de PeopleSoft y
JPlanner. De esta manera se obtienen resultados subjetivos que permiten analizar un
porcentaje de percepcion de la aplicacion. Estas pruebas fueron realizadas a estu-
diantes de la Pontificia Universidad Javeriana Bogot4a, de distintas carreras y sin nin-
gun acercamiento anterior al sistema lo que permite no tengan ningun sesgo o prefe-
rencia especial por Jplanner.

El formato utilizado para las pruebas de usabilidad puede ser consultado en el docu-
mento anexo PruebasDeUsabilidad. Para obtener mas informacién a detalle acerca
de la documentacién de las pruebas de usabilidad por favor dirijase al documento
anexo Pruebas del Sistema.

Se permitié que los usuarios tuvieran contacto con la aplicacion desde distintos dis-
positivos como smartphones o computadores lo que de manera implicita permitia la
realizacién de pruebas de portabilidad, ya que se probaron todos los tipos de disposi-
tivos que el sistema debia aceptar, cada usuario fue guiado mostrandole en donde
podia encontrar la guia de usuario, posterior a esto cada usuario procede libremente
a usar el sistema y, por ultimo, cada estudiante lleno el formato del cual se habl6 con
anterioridad. A continuacion, con un grafico se profundizara y se daran las conclusio-
nes respectivas.
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Se evaluaron 23 personas las cuales permitieron responder a un conjunto de aspectos
planteados en el formulario como lo son:

e Recomendacion de la aplicacion

o Factores generales del uso de la aplicacion
o Factores visuales de la aplicacion

e Terminologia e informacién en el sistema

o Aprendizaje del sistema

e Capacidades del sistema

Teniendo cada una de estas divisiones, se realiza un conjunto de preguntas por divi-
sion y adicionalmente, se permite listar aspectos positivos y negativos del sistema lo
gue permite tener una vision en general de que tan aceptado fue el sistema y de
cudles son las oportunidades de mejora que se presentan.

¢Cudl esla probabilidad de que recomiende la ¢Como valora el uso en general de la aplicacion? ¢Como fue la lectura de los caracteres en pantalla? ¢La organizacién de la informacidn fue?
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Imagen22. Pruebas Usabilidad

Tras terminar el analisis de las pruebas de usabilidad desarrollados el equipo Jplanner
puede concluir que el sistema fue aceptado por todos los usuarios que fueron encues-
tados, como criterio para dar dicha afirmacién. Se tuvieron en cuenta las franjas sobre
las cuales se calificaron las distintas secciones de las que se habl6 anteriormente.
Ninguna respuesta en cuanto a la mayoria de las secciones tuvo un valor por debajo
de los términos medios de la franja de calificacion, es decir no tuvo calificaciones
negativas la aplicacion.

Todos los usuarios concuerdan en gque recomendarian a sus amigos el sistema, lo
gue permite demostrar la aseveracion realizada anteriormente. Se puede concluir adi-
cionalmente, que el sistema cumplié su propésito ya que en el momento de comparar
Jplanner contra el sistema actual de inscripcion PeopleSoft, los usuarios con sus ca-
lificaciones afirman que el sistema mejora muchos de los problemas que presenta
actualmente PeopleSoft.

VIIIl-  CONCLUSIONES

1. Andlisis de impacto del proyecto

JPlanner es una aplicacién hecha por estudiantes de la Pontificia Universidad Ja-
veriana, quienes han hecho uso del sistema actual de inscripcién de materias en
multiples ocasiones y conocen sus ventajas y desventajas. Como se mencionaba
en la seccion 1.1.2 Formulacion del Problema, existen algunos problemas res-
pecto a la facilidad de uso del sistema y a la consulta de materias dependiendo
del estudiante, es decir, que no existe una funcionalidad que permita realizar bus-
quedas personalizadas que se base en materias cursadas por el estudiante y que
sean parte del pensum de su carrera actual.

Estos problemas necesitan ser solucionados para mejorar la usabilidad del sis-
tema y de esta forma facilitar el momento de inscripcion de materias para los es-
tudiantes de la Universidad, realizando recomendaciones de materias a cursar y
haciendo uso de un sistema gréfico.

Teniendo en cuenta estos problemas presentados por los mismos estudiantes,
quienes son los usuarios principales del sistema, se llevaria a cabo la solucion
JPlanner como un aplicativo web que pueda ser utilizado desde diferentes dispo-
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sitivos. A corto plazo se podria notar que los usuarios actuales del sistema ten-
drian un nivel de aceptacion alto, ya que llevaria a cabo funcionalidades del sis-
tema PeopleSoft que estarian integradas al nuevo sistema. De esta manera los
estudiantes, podran utilizar estas funcionalidades de una forma mas sencilla, ya
que harian uso de un sistema gréafico que utiliza metaforas que hacen parte del
dia a dia de las personas, quienes constantemente acceden a aplicaciones en sus
dispositivos moviles y computadores. Adicionalmente este aplicativo tendria una
nueva funcionalidad que es transparente para el usuario, es decir, que a partir de
las credenciales del usuario el sistema adapte las busquedas de materia y reco-
miende posibles cursos, que el estudiante podria inscribir para el ciclo académico
sin que este suministre datos adicionales.

2. Conclusiones y trabajo futuro

Para concluir, se puede decir que se cumplié con el objetivo general del proyecto
de desarrollar una aplicacibn web para planear versiones tentativas de horario
académico debido al alcance del proyecto y la cantidad de horas-hombre trabaja-
das. Por otro lado, se logré implementar todas las funcionalidades propuestas a
pesar de todos los problemas que fueron surgiendo en dicho desarrollo, ademas,
también se cumplieron con todos los objetivos especificos, del mismo modo, te-
niendo en cuenta las pruebas de usabilidad se puede decir que la solucién que
nosotros planteamos para resolver la problemética explicada es la mas optima y
es mejor que la actual debido a la informacién recopilada por los usuarios de
prueba que llenaron los formularios logrando asi sacar estadisticas respecto a lo
anteriormente mencionado.

Para terminar, el trabajo futuro por parte de la aplicacién JPlanner es mejorar el
algoritmo de recomendacion de materias, debido a que este esta en su primera
version y aunque en las pruebas haya dado un buen resultado puede ser mucho
mejor, por otro lado, es muy importante que se implemente la parte de seguridad
de la aplicacién para que asi el single sign-on funcione y se pueda hacer desde
MAX.

También es importante mostrar las materias que fueron inscritas y las que no en
el calendario, implementar la funcionalidad de dar de baja a una determinada
materia, crear un panel de términos y condiciones de la aplicacion y por ultimo
agregar en los filtros un botén para buscar solo materias recomendadas por el
algoritmo anteriormente dicho.

Por otro lado, es necesario decir que el trabajo futuro de la DTI es implementar
los servicios web faltantes que no fueron entregados a tiempo para que asi
desde JPlanner estos puedan ser consumidos.

Page 56



Pontificia Universidad Javeriana Reporte proyecto final pregrado

IX- REFERENCIAS

[1] «La importancia de un disefio web responsive — Internet Ya». [En linea]. Disponible en:
https://www.internetya.co/la-importancia-de-un-diseno-web-responsive/ [Accedido: 19-oct-
2018]

[2] «Responsive Web Design: Enriching the User Experience — Website design». [En linea].
Disponible en: http://www.webdesignblog.gr/wp-content/uploads/2012/03/5.pdf#page=16/
[Accedido: 19-oct-2018]

[3] «The Top Web Development Frameworks in 2018 — JetRuby». [En linea]. Disponible en:
https://expertise.jetruby.com/the-top-web-development-frameworks-in-2018-b31dc7263875
[Accedido: 19-oct-2018]

[4] Learning, C. (s.f.). Civitas Learning. Recuperado el 22 de 10 de 2018, de Civitas Learning:
https://www.civitaslearning.com/careers/

[5] U, Y. (s.f). York U. Recuperado el 22 de 10 de 2018, de York U: https://regis-
trar.yorku.ca/enrol/guide/vsb

[6] Oracle. (19 de 5 de 2019). docs.oracle.com. Obtenido de https://docs.oracle.com/ja-
vase/8/docs/technotes/tools/windows/javadoc.html

[7] Angular. (19 de 5 de 2019). Angular.io. Obtenido de https://devdocs.io/angular/

[8] ISO/IEC/IEEE 42010:2011. Systems and software engineering - Architecture description.

[9] IEEE 1016:2009. Standard for Information Technology - Systems Design - Software Design
Descriptions.

[10] RUP. Software Architecture Document.

Page 57


https://devdocs.io/angular/

Ingenieria de Sistemas Reporte proyecto final pregrado
- CIS1830CP0O4

http://sce.uhcl.edu/helm/RUP school example/wcsoftwareprocessweb/templates/ana de

si/pt_sad.htm

[11] Kruchten, P. Architectural Blueprints—The “4+1” View Model of Software Architecture.
http://www.cs.ubc.ca/~gregor/teaching/papers/4+1view-architecture.pdf

[12] Ambler, S. UML Data Modeling Profile.

http://www.agiledata.org/essays/umlDataModelingProfile.html

[13] Ambler, S. User Interface Flow Diagrams.

http://www.agilemodeling.com/artifacts/uiFlowDiagram.htm

[14] Ecured. Diagrama Entidad Relacién

https://www.ecured.cu/Diagrama entidad relaci%C3%B3n

[15] CYTA. Base De Datos Relacional

http://www.cyta.com.ar/elearn/bd/2 presentaciones 1.htm

[16] Wikifoundry. Ingenieria De Software Furps

http://clases3gingsof.wikifoundry.com/page/FURPS

[17] Paszniuk. Json Web Token

https://www.programacion.com.py/varios/que-es-json-web-token-jwt

Page 58


http://sce.uhcl.edu/helm/RUP_school_example/wcsoftwareprocessweb/templates/ana_desi/pt_sad.htm
http://sce.uhcl.edu/helm/RUP_school_example/wcsoftwareprocessweb/templates/ana_desi/pt_sad.htm
https://www.ecured.cu/Diagrama_entidad_relaci%C3%B3n
http://www.cyta.com.ar/elearn/bd/2_presentaciones_1.htm
http://clases3gingsof.wikifoundry.com/page/FURPS
https://www.programacion.com.py/varios/que-es-json-web-token-jwt

Pontificia Universidad Javeriana Reporte proyecto final pregrado

[18] Culturacién. Diagrama De Clases

https://culturacion.com/que-es-un-diagrama-de-clases/

[19] uml-diagrams.org. state-machine

https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html

[20]_uml-diagrams.org. state-machine

https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams-overview.html

[21] INDIA, S. (16 de 08 de 2018). medium.com. Obtenido de https://medium.com/front

end-weekly/react-vs-angular-vs-vue-js-a-complete-comparison-guide-d16faal85d61

[22] Satrom, B. (2018). telerik.com. Obtenido de https://www.telerik.com/docs/default

source/whitepapers/telerik-com/choose-the-right-javascript-framework-for-your-next-web

application_whitepaper.pdf

Page 59


https://culturacion.com/que-es-un-diagrama-de-clases/
https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html
https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams-overview.html
https://medium.com/front
https://www.telerik.com/docs/default

