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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito el desarrollo de un sistema informatico
gue ayude a un estudiante de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) a
planificar su horario de clases, respetando ciertos criterios definidos por dicho

estudiante.

En este documento el lector encontrara un punto de vista acerca de la situacion que

deben afrontar los estudiantes de la ESPOL cada inicio de periodo de inscripciones.

Podra apreciar un analisis de las materias mas demandadas (mayor numero de
paralelos disponibles), segun datos obtenidos del Sistema Académico para la
planificacion del “Término 2016-2017".

En base a dicho andlisis y dada la gran cantidad de datos que maneja el Sistema
Académico se ha tratado de recrear, en la medida de lo posible, la informacién de
las materias que son comunes para varias carreras (al momento de redactar este

documento).

Finalmente se lleva a cabo el desarrollo de la aplicacion destinada para dispositivos
inteligentes. Para gestionar el proceso de desarrollo se aplica la metodologia
SCRUM.

Se resalta que la arquitectura de la aplicacion, las herramientas tecnologicas
utilizadas y la forma de implementacion han sido definidas apelando a nuestra

formacion académica y experiencia profesional adquirida a lo largo de los afios.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), cuenta con sitio web que
permite a sus educandos registrarse de manera inmediata y en tiempo real

(online) en las materias que desean cursar cada semestre.

Hasta el “I Término 2015-2016” la comunidad politécnica contaba con 24,945

estudiantes matriculados [1] repartidos entre las 36 carreras universitarias que

aun mantiene la ESPOL, las mismas que son listadas en la Tabla 1.

Biologia Marina

Ingenieria Agricola y Biologica
Ingenieria Comercial y Empresarial
Ingenieria de Petroleo

Ingenieria en Acuicultura
Ingenieria en Auditoria y
Contaduria Publica Autorizada

Ingenieria en Ciencias
Computacionales Orientacion
Sistemas Multimedia
Ingenieria en Electricidad
especializacion Electrénicay
Automatizacion Industrial
Ingenieria en Estadistica
Informética

Ingenieria en Logistica 'y
Transporte

Ingenieria en Negocios
Internacionales

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Oceanica y Ciencias
Ambientales

Licenciatura en Turismo
Licenciatura en Disefio Gréfico y
Publicitario

Economia Con Mencion en
Gestiébn Empresarial
Ingenieria Civil

Ingenieria de Minas
Ingenieria Electronica 'y
Telecomunicaciones
Ingenieria en Alimentos
Ingenieria en Ciencias
Computacionales Orientacion
Sistemas de Informacién
Ingenieria en Ciencias
Computacionales Orientacion
Sistemas Tecnolégicos
Ingenieria en Electricidad
especializacion Potencia

Ingenieria en Geologia

Ingenieria en Marketing
Comunicacién y Ventas
Ingenieria en Telematica

Tecnologia en Mecatrénica
Ingenieria Quimica

Licenciatura en Nutricion
Licenciatura en Disefio Web y
Aplicaciones Multimedia



1.2

Licenciatura en Disefio y Licenciatura en Comunicacion
Produccion Audiovisual Social

Licenciatura en Redes y Sistemas | Licenciatura en Sistema de
Operativos Informacion

Ingenieria y Administracién de la
Produccion Industrial
Tabla 1: Carreras mantenidas por ESPOL a la fecha
Todas las carreras tienen materias en comun, por ejemplo, las que son de tipo
“formacion humana” y “libre opcién”, lo que provoca que la demanda de
paralelos para este tipo de materias se incremente acorde a la cantidad de

estudiantes que estan habilitados para tomarlas.

Pero los estudiantes que siguen carreras de ingenieria, aparte de lidiar con
materias tipo “formacién humana” y “libre opcién”, deben hacerlo también con
las materias que son dictadas para todas las carreras de ingenieria, dichas
materias son conocidas como “nivel basico”, tales como: Calculo de una
variable, Célculo de varias variables, Calculo integral, Ecuaciones diferenciales,

Fisica A, Fisica B, Fisica C entre otras 17 materias mas.

Lo anteriormente mencionado, son la razén de que en temporada de registros,
para este tipo de materias, en promedio se abran alrededor de 15 paralelos,
aunque existen casos excepcionales como “Calculo de una variable” con 26
paralelos, “Comunicacion I” con 36 paralelos o “Fundamentos de programacion”

con 37 paralelos.

Una vez explicado todo lo anterior el problema a resolver es evidente y se lo

tratard en el siguiente punto.
Situacion actual

Se desea analizar el ambiente mas complejo para ello se enfocara en los

estudiantes de ingenieria.

Dichos estudiantes al poseer materias comunes entre sus mallas curriculares
cuando aun estan en el basico, tienen la posibilidad de escoger el paralelo en el

cual registrarse al inicio del término académico.

Deben armar un horario conveniente para sus intereses cada semestre, dado

gue al existir muchos paralelos por las materias en las que se pueden registrar,
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se hacen inmensas las combinaciones de paralelos en las que podrian

registrarse.

El inconveniente surge cuando un estudiante de ingenieria define su horario con
antelacién (en un escenario ideal), pero al momento de su hora de registro en el
Sistema Académico, no puede hacer efectivo el mismo en alguno de sus
paralelos, sea por falta de cupo, cierre del paralelo, cambio de la hora en un

paralelo, o en el peor de los casos una falla del sistema.

El estudiante tiene que re-planificar todo su horario en funcién del nuevo
paralelo en el cual puede registrarse, y hacerlo en el menor tiempo posible ya
gue otros estudiantes también se estan registrando al mismo tiempo, esto sin
considerar que dicho estudiante desea registrarse en otras materias que son

comunes para la mayoria de la comunidad politécnica.
Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Contribuir a la decisién de planificacion de horario de clases de un
estudiante de la ESPOL, dando alternativas de posibles horarios para

que pueda definir un conjunto de paralelos conveniente a sus intereses.
1.3.2 Obijetivos especificos
e Mostrar al estudiante los paralelos en los cuales puede registrarse.

e Reducir el tempo que un estudiante invierte en la preparacion de su

horario.
e Enlistar los posibles horarios al estudiante.
Causas y efectos

En época de registros hay un horario asignado al estudiante para registrarse
dependiendo de su promedio académico. Para realizar el registro los
estudiantes deben elegir los paralelos que mejor se acomoden a sus

necesidades.



15

1.6

El sistema académico les proporciona las materias con sus respectivos
paralelos, pero el alumno debe ir seleccionando de paralelo en paralelo hasta

armar su horario.

Muchos alumnos planifican sus horarios con antelacién, pero a veces se da el
caso de que el paralelo en el cual planificaron registrarse ya no tiene cupo
disponible, por tal razon deben replantear su horario de clases en el menor
tiempo posible ya que tienen una hora limite para hacer efectivo su registro. En

la Tabla 2 describimos las causas y efectos que hemos identificado.

Causas Efectos

Estudiante no planifica su horario Inadecuado horario en el cual se

con antelacion. registran los alumnos de
ingenieria.

Bajo promedio del estudiante. Imposibilidad del estudiante de

armar un horario considerando
todos los paralelos.
Licenciatura en Disefio y Funcionamiento del sistema de
Produccién Audiovisual registro (bloqueo del sistema) en el
periodo de matriculacion.
Tabla 2: Causas y Efectos

Soluciones similares

Actualmente no existen soluciones que ayuden a los politécnicos en la
generacion del horario semestral, sin embargo existen diversas aplicaciones en
la tienda de aplicaciones para Android de Google, que permiten mantener las
actividades universitarias de manera organizada, ya que estas aplicaciones solo
le permiten mantener informado de las proximas clases del alumno con
recordatorios de tareas o0 examenes pero con informacion previamente
ingresada manualmente por el estudiante como es el caso de “My Class

Schedule” [2], “Course Schedule” [3], “Class Timeable” [4], entre otros.
Descripcion del proyecto

La aplicacion a desarrollar, mediante el usuario y contrasefia de un estudiante
de ESPOL identificara en cudles materias podra registrarse en el semestre

proximo.



Una vez conocidas las materias, estas se le mostraran en un listado para que el
estudiante elija la materia con su paralelo especifico que desee este
considerada en todas las alternativas de horario, posterior a esto podra
seleccionar si desea que las alternativas sean de paralelos cuyas clases son de
07:30 a 13:30, o de 11:30 a 19:00.

Como ultimo paso para que el algoritmo empiece a hacer su trabajo, debera
elegir las demas materias que desee cursar (sin especificar paralelo), una vez
hecho esto, el algoritmo encontrara todas las posibles combinaciones entre los

N paralelos de las materias elegidas.

Finalmente, se le presentara en pantalla en formato de tabla la primera
alternativa que pudo resolver el algoritmo, si le agrada el estudiante podra
descargar esa alternativa en formato “.xIs”, caso contrario puede ir a la siguiente
alternativa, ya que tendra controles para ir de una alternativa a otra hasta hallar

la que considere la mejor.



CAPITULO 2

2. SOLUCION PROPUESTA.

Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles que ejecuten el Sistema
Operativo Android (Tablets, Smartphones y similares) cuya finalidad sera ayudar al
estudiante politécnico a encontrar la combinacion idénea de paralelos en los cuales

se pueda registrar de acuerdo a los criterios que haya definido.

Con esta aplicacion los estudiantes podran observar varias alternativas de horario y

seleccionar la que este mas acorde a sus intereses.
2.1 Metodologia utilizada

Se ha optado por aplicar la metodologia “Scrum” ya que permite el desarrollo
por iteraciones, lo cual es util cuando los requerimientos por parte del cliente no

son muy claros.

Se considera una metodologia “agil” ya que se basa en entregas incrementales

parciales siempre con una retrospectiva por parte del cliente.

Scrum no es un patrén ni un paradigma de desarrollo de software, es mas bien
una metodologia de adaptacion, iterativa, rapida, flexible y eficaz, disefiada para

ofrecer un valor significativo de forma rapida en todo el proyecto [5].

Esta metodologia ha venido puliéndose desde 1995 cuando por primera vez se
empled para desarrollar un sistema informatico, ahora ha sido adoptada por

grandes corporaciones y en proyectos de éxito.

2.1.1 Listapriorizada

En la Tabla 3, se muestra el cronograma de trabajo para llevar a cabo el

desarrollo del sistema.



ID REQUERIMIENTO USUARIO DESCRIPCION PRIORIDAD| ESTIMACION |SPRINT

Definir la estructura del modelo de datos en

mdss01 |Crear mer Scrum-team 1 25 1
papel

mdss02 |Disefiar arquitectura de la aplicacién Scrum-team|Definir arquitectura de la aplicacién 2] 15 1

mdss03 |Analisis de campo Scrum-team|Definicién de problemdtica y solucién propuesta 3 10 1
Creacion de la base de datos relacional en

mdss04 |Crear base de datos Scrum-team| 4 20 2
Microsoft SQL server

mdss05 |Crear aplicacidn server side Scrum-team|Comunicarse desde Android con la Web 5 20 2]

mdss06 |Prototipar interfaz de Alternativas de Horario  |Cliente Definicion del Flujo de Pantalla 6 8 3

mdss07 |Prototipar interfaz de seleccidn de jornada Cliente Definicion del Flujo de Pantalla 6 8 3

mdss08 |Prototipar interfaz de seleccion de materia base|Cliente Definicion del Flujo de Pantalla 6 8 3

mdss09 |Prototipar interfaz de seleccién materias Cliente Definicion del Flujo de Pantalla 6| 8 3]

L . . . El usuario puede ingresar a la aplicacién con sus

mdss10 |Funcidn iniciar de sesion, operativa Cliente ) 6 8 3
credenciales de ESPOL
El usuario puede elegir la jornada en la cual

mdss11 |Funcidn seleccionar jornada, operativa Cliente P . g ) 9 24 4
desea estudiar
El usuario puede elegir una materia que desee

mdss12 |Funcidn seleccionar materia base, operativa Cliente P g R q 9 24 4
que aparezca en todas las alternativas

., X X ) . El usuario puede elegir las demas materias que

mdss13 |Funcidn seleccionar materias, operativa Cliente ) ) 9 24 4
sean consideradas en las alternativas
El usuario puede ver los diferentes horarios

mdss14 |Funcidn ver alternativas de horarios, operativa |Cliente P 10 40 5

posiblesy elegir el que mas le convenga

Tabla 3: Lista Priorizada.

2.1.2 Historias de usuario

A continuacion se explican las historias de usuario que han sido

consideradas (ver Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8).

Tomar en cuenta que “Prioridad”, es un valor de 1 a 10, donde 1 significa

la mas baja prioridad y 10 la més alta prioridad.

“Scrum team”, hace referencia al equipo de desarrollo el cual esta

conformado por Luis M. Quintero Aspiazu y Marco A. Castro Pin.

“Sprint asignado”, es la iteracién de acuerdo a la lista priorizada.

Historia de Usuario
Nombre: Iniciar sesion
Usuario: Estudiante
Prioridad:

6

Desarrollador responsable:

Scrum team
Descripcion:

Riesgo en desarrollo:
Medio

Sprint asignado:
3

N. 1

Como usuario quiero que la aplicacion me permita ingresar con mis

credenciales de ESPOL.

Tabla 4: Historia de usuario N.1




Historia de Usuario N. 2
Nombre: Paralelo base
Usuario: Estudiante

Prioridad: Riesgo en desarrollo:
9 Bajo

Desarrollador responsable: Sprint asignado:
Scrum team 4

Descripcion:

Como usuario quiero elegir un paralelo base que sea tomado en
cuenta en mi horario semestral.
Tabla 5: Historia de usuario N.2

Historia de Usuario N. 3
Nombre: Jornada de clases
Usuario: Estudiante

Prioridad: Riesgo en desarrollo:
9 Bajo

Desarrollador responsable: Sprint asignhado:
Scrum team 4

Descripcion:

Como usuario quiero poder elegir la jornada que prefiero tener clases,
en la mafana o en la tarde.
Tabla 6: Historia de usuario N.3

Historia de Usuario N. 4
Nombre: Seleccionar materias
Usuario: Estudiante

Prioridad: Riesgo en desarrollo:
9 Medio

Desarrollador responsable: Sprint asignhado:
Scrum team 4

Descripcion:

Como usuario quiero ser capaz de elegir las materias en las cuales se
basaran los paralelos para armar mi horario.
Tabla 7: Historia de usuario N.4



Historia de Usuario N.5
Nombre: Alternativas de horario
Usuario: Estudiante

Prioridad: Riesgo en desarrollo:
10 Alto

Desarrollador responsable: Sprint asighado:
Scrum team 5

Descripcion:

Como usuario quiero poder ver las alternativas de los paralelos en los
cuales puedo registrarme segun los criterios que he elegido.
Tabla 8: Historia de usuario 5

2.1.3 Blackboard - SCRUM

En la Figura 2.1 se puede observar el Blackboard que se empled para distribuir

las actividades del equipo.

MA  Marco Antonio Castro Pin LM Luis Miguel Quintero Aspiazu
+ +
= -
e redaccion-dal bl i
: +delaproblematica
HECHAS HECHAS
v 08/01 Se desarrollo la definicion de la problematica
tomando en cuenta los conocimientos aprendidos
MA Completado el 08/01 por Marco Antonio MEE
v 15/12/2016
.
MA Completado el 08/01 por Marco Antonio
HECHAS
Se realizé el Modelo Entidad Relacién para el Spring |
1 sririoriosiziocens
0801 HECHAS
MA  Completado el 08/01 por Marco Antonic V vl 1/1 15/12/2016
u LM Completado el 15/12 por Luis Miguel
POR HACER |
W 15/12/2016 Estudiantesregularesporcarrera
HECHAS
MA Completado el 08/01 por Marco Antonio v
u LM Completado el 10/12 por Luis Miguel
POR HACER |
' 15/12/2016 Materiascanmasparalelesabierss
HECHAS

Figura 2.1: Scrum blackboard
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Desarrollo de la aplicacion

La aplicacion necesitara de una conexion a Internet para poder comunicarse
con el servidor donde se encuentra alojado el algoritmo combinatorio, el
dispositivo que ejecute la aplicacion debera tener un sistema operativo Android

4.2.2 o0 superior.

Para desarrollar la aplicacion se utilizaron las herramientas descritas en la Tabla
9.

Concepto Descripcién
IDE para la aplicacion (lado Cliente) Android Studio v2.1.1
Android SDK Build-tools 23.0.3
Android SDK Tools 25.1.7
Android SDK Platform-tools 23.1
Android API 17
Android Support Library 23.2
Google USB Driver
Visual Studio 2015 Enterprise v14.0
(Update 3)
Microsoft .NET Framework 4.5
Visual C# 2015
ASP.NET Web Frameworks and Tools
Microsoft SQL Server Data Tools
DBMS Microsoft SQL Server 2014

Tabla 9: Herramientas de desarrollo

Complementos

IDE para la aplicacion (lado Servidor)

Complementos

Estudio de mercado

Para obtener informacion que nos ayude a justificar la utilidad de la aplicacion,
se ha realizado un estudio de mercado con el uso de encuestas y observacion

de campo.
2.3.1 Encuesta

Tratando de respetar el medio ambiente tal y como lo impulsa los
principios del buen vivir [6], se decidié no utilizar papel, y manejar todo
en forma digital empleando la herramienta de Microsoft lamada “Forms”

a la cual los estudiante de ESPOL tienen acceso gratuito.
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Las encuestas fueron realizadas de forma aleatoria en las instalaciones

de la Escuela Superior Politécnica del Litoral - Campus Gustavo Galindo.

El fin que se persigue es comprobar que los/las estudiantes invierten un
tiempo considerable en la planificacién de su horario cada semestre, ya
que existe una moderada cantidad de paralelos para una misma materia

(ver Anexo 1).

Ademdas se intenta comprobar si estarian dispuestos a utilizar una
herramienta tecnolégica que ayude a planificar su horario en el menor

tiempo posible.
Definicién de la muestra

Para poder determinar la cantidad de personas a encuestar hemos
decidido aplicar la férmula que empleamos en algunas de nuestras
materias que cursamos, la misma que puede encontrarse en el libro

‘Evaluacion de Proyectos’ [7], dicha férmula es la ecuacion 2.1.

k2N pq
e2(N—1)+ k2pq

n = (2.1)

Donde:
e n=Tamafo de la muestra
¢ N =tamafio de la poblacion

e k =Porcentaje de datos que se alcanza dado un porcentaje

de confianza del 0.95
e p =Probabilidad de éxito, se supone un 0.5
e e =Maximo error permisible

¢ (= Probabilidad de fracaso, se supone un 0.5
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Se conoce la cantidad de estudiantes regulares al | Término del periodo
2015-2016 [1] y ya que la aplicacion tendria un mayor grado de utilidad
para un estudiante de ingenieria y se discriminé por el total de
estudiantes de ingenieria (N) que son 5943, para el presente estudio se
considerd un nivel de confianza de 95% y un error maximo (e) del 10%.
Para obtener el tamafio de la muestra, se resolvid la ecuacion 2.1
reemplazando los valores dados y como resultado se determina que: n

es igual a 80.

Resultado de la investigacion

Producto de las encuestas realizadas, que ayudaron a confirmar lo que

por experiencia se conocia, se crearon las siguientes gréficas.

Pregunta 1. ¢ A qué facultad pertenece? (ver Figura 2.2)

@ FCNM - Facuhad de Cencias Na 25 ' ¥

- 31.25%

@ FCSH - Facultad de Ciencias Soc 18 2

@ FICT - Facuhtad de Ingenieria en
@ FIMCP - Faculad de Ingenieria

@ FIMCBOR - Facultad de Ingenie

o [T}

P
=]

=]

@ FIEC - Facuhtad de Ingenieria en 14
; 2 22.5%
5 17.5%
’ 16.25%
& 10%
B EDCOM - Escuela de DeefoyC O H
2.5%

@ FOV - Facultad de Ciencias de la ¢ s B " 0¥

Figura 2.2: Encuesta pregunta 1

Se puede ver que se capté la mayor cantidad de estudiantes de la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, seguido de Facultad de

Ciencias Sociales y Humanisticas.

Como se explicd anteriormente que las encuestas fueron realizadas en

diversos lugares de la ESPOL a partir de las 17:00, quizds esa sea la
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razén de no obtener datos de estudiantes de la Escuela de Disefio y

Comunicacion, ni de la Facultad de Ciencias de la vida.

Pregunta 2. ¢ En cudntas materias se registr6? (ver Figura 2.3)

o ®

35%
I

® Tomi 24

@ 22.5%
[ 18

15
@ 2omenos LI
®: R

6.25%
0 B

Figura 2.3: Encuesta pregunta 2

Esta pregunta es una de las mas importantes, ya que se puede observar
que alrededor del 90% de los estudiantes encuestados se registré en

cinco materias o0 mas.

Pregunta 3. ¢Planifica su horario antes de la fecha de registro online?
(ver Figura 2.4)

[ TE W

@ Neo 4

Figura 2.4: Encuesta pregunta 3
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Alrededor del 95% de los encuestados dedica un tiempo para preparar
su horario de clases para el siguiente semestre, el otro 5% podria
pertenecer a estudiantes que se encuentran en los Ultimos semestres y
al ser pocos quienes se encuentren en su mismo nivel, no tienen

problemas de encontrar varios paralelos para una misma materia.

Pregunta 4. ¢ Cuanto tiempo le toma normalmente planificar su horario?

(ver Figura 2.5)

@ de= 30 minutos 2 1 hora 30
@ de 15 3 30 minutos 20
@ iz de 2 horas 12
@ deiz2hors ]
@ mencs de 15 minutos T

Figura 2.5: Encuesta pregunta 4

Al 37.5% le toma de 30 minutos a una hora, al 11.25% le toma de una a

dos horas y a un 15% le consume mas de dos horas de su tiempo.

Se aclara que el 5% restante, corresponde a las personas que

respondieron “No” en la pregunta 3.

Pregunta 5. A la hora de su registro online en el Académico: En el caso
de tener algun inconveniente y no poder registrarse en el paralelo que

habia planificado, ¢ Cudl solucién opta? (ver Figura 2.6)



En ese momento, vuelio a plan
Ripidaments me registro en cui
Munca he tenido ese problema
Mo me registro en ese paralelo y

Mo me registro y eligo otro para

o000 00

planifico mas de un horaric ant

36

23

=

I

5

Q

15

45%
28.75%
12.5%
6.25%  6.25%
B

Figura 2.6: Encuesta pregunta 5

“En ese momento, vuelvo a planificar mi horario”, es la opcién que la

mayoria elige (el 45% de los encuestados).

Seguido por “Rapidamente me registro en cualquier paralelo disponible

(seleccidn al azar)”, con un 28%.

Pregunta 6. ¢Conoce alguna herramienta tecnolégica (software) que le

permita generar automaticamente un horario en base a las materias que

quiere ver? (en caso de “S

Figura 2.7).

. Mo
@9

, escriba el nombre de la aplicacion) (ver

Figura 2.7: Encuesta pregunta 6
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Esto concuerda con una busqueda previa que se realizé, en la cual no
se pudo encontrar alguna aplicacion que brinde esta ayuda a la

comunidad politécnica.

Pregunta 7. ¢Le gustaria utilizar una herramienta tecnoldgica que le
muestre las posibles combinaciones de paralelos en unos cuantos
segundos, es decir varios horarios y asi elegir el que mas le convenga?

(ver Figura 2.8).

[ TV
@ no 3

Figura 2.8: Encuesta pregunta 7

Es notable la predisposicion de los estudiantes a utilizar un software que

facilite una tarea tediosa como lo es el planificar el horario semestral.

Pregunta 8. De las siguientes opciones ¢Cudl le pareceria idonea para

ayudarle en la creacién de su horario? (ver Figura 2.9)

. Una aplicacion para su tablet/ce 48
@ Unaz pigina web 23 W

. Una aplicacion para su computi 9

Figura 2.9: Encuesta pregunta 8
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Esta pregunta fue interesante plantearla, para identificar cual plataforma
seria mejor acogida por la comunidad politécnica en el caso de que sea

lanzada con el aval del Sistema Académico.

Por medio de las encuestas se confirma que los estudiantes de la
ESPOL invierten un lapso de tiempo considerable en “armar” su horario
de clases previo al inicio de cada temporada de registros, y que estarian

dispuestos a utilizar una aplicacién desde sus dispositivos inteligentes.
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION.

El programa generara los horarios dependiendo de los parametros que elija el
usuario y le presenta los horarios con un control de navegacion para que pueda
desplazarse a través de ellos. Los horarios son mostrados de una manera gréafica en
una tabla con el fin de que los alumnos puedan apreciar de una manera comoda

como estarian conformados cada uno de ellos.

Para la seleccién de la jornada se tomé en cuenta lo siguiente: para jornada
matutina horarios que oscilan de 07:30 a 13:30; pero para la tarde se establecio el
rango de 11:30 a 20:30 ya que materias como Calculo de una Variable o Fisica sélo
se dictan hasta las 16:30. Para la solucién planteada se tom6 en cuenta que el
alumno puede elegir sélo un paralelo base, esto constituiria en una mejora que se
podria realizar para que la aplicacién pueda permitir seleccionar mas de un paralelo

base.

La aplicacion debido a las funciones que cumple de << Generar horarios

politécnicos >> se la bautizé con el nombre de “Poli-Horariégeno”.
3.1 Instalacion de la plataforma de desarrollo

Para llevar a cabo la aplicaciéon se adquirié un hosting en dailyrazor, en donde
se monto la base de datos que contiene informacién referente a las materias,

paralelos, y los horarios de cada paralelo, de los cuales la aplicacion hara uso.

También se usé Visual Studio como IDE de desarrollo para el algoritmo que

generara los horarios a partir de las materias escogidas.
Por el lado del cliente se us6 como IDE Android Studio.
3.2 Criterio de aceptacion del producto

A continuacion se describen los criterios de aceptacion de la aplicacion.



CONDICION

Cuando se inicia
sesion de la

aplicacion

Cuando se inicia
sesién de la

aplicacion

Cuando se
selecciona la

materia base

Cuando se
selecciona el

paralelo

Cuando se
selecciona la

jornada

Cuando se
escoja las demas

materias

Cuando se
genere los

horarios

Cuando se

navegue al
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RESULTADO

Se debe cumplir que si el usuario ingresé sus credenciales

correctamente, la aplicacion presentara la pantalla principal.

Se debe cumplir que si el campo usuario y/o clave no tienen un
valor, presentan el mensaje “Usuario o Clave Incorrecta, jintente

nuevamente!”.

Se debe cumplir que se le presente al usuario una lista con los

paralelos disponibles de la materia seleccionada.

Se debe cumplir que automaticamente el paralelo de la materia

guedaré fijo en los horarios que se armen luego.

Se debe cumplir que la aplicacién tomara sélo en cuenta los

paralelos:
Que estén de 07:30 a 13:30 para la Mafiana.
Que estén de 11:30 a 20:30 para la Tarde.

Se debe cumplir que en los horarios que se armen, se tomara

en cuenta las materias seleccionadas.

Se debe cumplir que la aplicacion le mostrara una barra de

navegacion mostrandole el primer horario.

Se debe cumplir que la aplicacion le muestre el siguiente horario

junto con la cantidad total de horarios: 1/14, 2/14...etc.
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CONDICION RESULTADO

siguiente horario

Cuando se Se debe cumplir que la aplicaciéon le muestre el anterior horario
navegue al junto con la cantidad total de horarios: 3/14, 2/14...etc.

anterior horario

Tabla 10: Criterios de aceptacion

3.2.1 Matriz de Criterio de Aceptacion
Se realiz6 una evaluacion de los criterios de aceptacion y en la siguiente
tabla se muestra las pantallas de captura que demuestra que los criterios

de aceptacion se han hecho efectivos:
CONDICION RESULTADO ESTADO

Cuéndo seinicia Se debe cumplir que si el usuario APROBADO
sesion de la ingreso sus credenciales
aplicacion correctamente, la  aplicacion le

presente la pantalla principal.

Ingrese a su cuenta

a @espol.edu.ec Materia Base

QUIMICA GENERAL 1 (1 =
Ingresar 9 I - I

Cuando se inicia Se debe cumplir que si el campo APROBADO
sesion de la usuario y/o clave no tienen un valor,
aplicacion presentan el mensaje “Usuario o Clave

Incorrecta, jintente nuevamente!”.



CONDICION RESULTADO ESTADO

—Ingrese a su cuenta———

Error de Credenclales

Usuerlo o Clave Incorrecta, intente
nuevamente!

& lquinter123 @espol.edu.ec

(] Ingrese Clave
Cuando se Se debe cumplir que se le presenta al APROBADO
selecciona la usuario una lista con los paralelos
materia base disponibles de la materia seleccionada.

1-HERNANDO
EDUARDO SANCHEZ
CAICEDO

2 - CARLOS ALBERTO
DURANTE RINCON

3 - ALEXANDER LOPEZ

4 - DICK ROLANDO
ZAMBRANO SALINAS

5-FRANCISCA
ANGELICA FLORES
NICOLALDE

6 - CARLOS ALFREDO
TORRES PRIETO

7 - HERNANDO
EDUARDO SANCHEZ

Cuando se Se debe cumplir que automaticamente APROBADO
selecciona el el paralelo de la materia quedara fijo en

paralelo los horarios que se armen luego.
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CONDICION RESULTADO ESTADO

g Mol 36% @ 4:26 PM

Prof: MAGAL| JANET JATIVA GUACHILEMA
TEC.EXP.ORAL ESCRITA E INVESTIGACION (B)
Par2
Prof;HUGO ALFREDO ALVAREZ CARDEMNAS
FisiCA |
Par4

Frof:DICK ROLANDO ZAMBRANO SALINAS

Cuando se Se debe cumplir que la aplicacion APROBADO

selecciona la tomara sélo en cuenta los paralelos:

jornada Que estén de 07:30 a 13:30 para la
Mafiana.
Que estén de 11:30 a 20:30 para la
Tarde.
g Hoal 36%E 424 PM
Cuando se Se debe cumplir que en los horarios APROBADO
escoja las que se armen, se tomen en cuenta las

demas materias materias seleccionadas.

22



CONDICION RESULTADO ESTADO

e Mol 36% @ 429 PM

Elija las Materias

Materias *
¥IQUIMICA GENERAL | (B)

CALCULO DE UNA VARIABLE

“IFisicAl

#|TEC.EXP.ORAL ESCRITA E INVESTIGACION (B)

#)INGLES BASICO B 9
Cuando se Se debe cumplir que la aplicaciéon le APROBADO
genere los mostrara una barra de navegacion
horarios mostrandole el primer horario.

Nl 36% W 429 PM

= e Luis Miguel Quintero Aspiazu ~

Horarios Generados

Opion1/68

Horario

Cuando se Se debe cumplir que la aplicacién le APROBADO
navegue al muestre el siguiente horario junto con

siguiente la cantidad total de horarios: 1/14,

horario 2/14.. etc.

Horario

Horarios Generados

Opcion:2/372

Cuando se Se debe cumplir que la aplicacién le APROBADO
navegue al muestre el anterior horario junto con la
anterior horario  cantidad total de horarios: 3/14,

2/14...etc.
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CONDICION RESULTADO ESTADO

s Mol 36%kd 429 PM

— e. Luis Miguel Quintero Aspiazu ~
4

Horario
Horarios Generados

Horario

Tabla 11: Matriz de criterios de aceptacion

3.2.2 Informe de Pruebas

24

Se realizd una evaluacion para saber la aceptacion que tiene la aplicacion

con los clientes. Para esto se tomoé en cuenta:
e Cantidad de pruebas realizadas.
e Expectativa del cliente.

e Resultado real.

Requerimiento N° Expectativa del cliente Resultado
Pruebas real

Inicio sesidn 4 Ingreso exitoso al aplicativo. Si

de la

aplicacion

exitoso

Inicio sesion 4 Presentan el mensaje “Usuario o Clave Si

de la Incorrecta, jintente nuevamente!”.

aplicacion

fallido



Requerimiento

Seleccion de
la materia

base

Seleccion del

paralelo

Seleccion de

la jornada

Cuando se
escoja las
demas

materias

Genere los

horarios

Navegar al
siguiente

horario

Navegar al
anterior

horario

NO

Pruebas

Expectativa del cliente

Presenta al usuario una lista con los
paralelos disponibles de la materia

seleccionada.

Paralelo de la materia quedaré fijo en los

horarios que se armen luego.

Tomara sélo en cuenta los paralelos:

Que estén de 07:30 a 13:30 para la

Mafiana.

Que estén de 11:30 a 20:30 para la
Tarde.

En los horarios que se armen, se tomara

en cuenta las materias seleccionadas.

La aplicacion le mostrard una barra de

navegacion mostrandole el primer

horario.

La aplicacion le muestra el siguiente
horario junto con la cantidad total de
horarios: 1/14, 2/14...etc.

La aplicaciébn le muestra el anterior
horario junto con la cantidad total de

horarios: 3/14, 2/14...etc.

Tabla 12: Informe de pruebas
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Resultado

real

Si

Si

Si

Si

Si

Si



CAPITULO 4

4. SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA.

Para el desarrollo del cliente en Android se us6 como IDE de desarrollo Android
Studio 2.1.1: (ver Figura 4.1)

Android Studio Setup
Choose Components
Chaose which features of Android Studie you want ta install.

Check the companents you want to install and uncheck the components you don't want to

install. Click Next to continue.

Select components to install:

Space required: 504. IME

Description
Android Studio] P

[] Andraid Virtual Device

x

Android Studio Setup —

Installation Complete
Setup was completed successfully,

Completed

Extract: testng-plugin.jar... 100% ~

Extract: testng.jar... 100%

Output folder: C:\AndroidStudio

Output folder: C:\AndroidStudio

Qutput folder: C:\ProgramData\Microseft\Windows\Start Menu'Programs\Android St...
Create shortcut: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs'andraid . ..
Output folder: C:\Users\Tanatos

Create folder: C:\Users\Tanatos'.android\studio

Create folder: C:\Users{Tanatos\.android \studiolinstaller

Completed

oo o

Figura 4.1: Pantalla de instalacion de Android Studio
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Una vez instalado Android se procedi6 a descargar el SDK que trae el kit de

desarrollo, el cual viene con un emulador virtual que permitira ir probando conforme

se va desarrollando la aplicacién para teléfonos Android: (ver Figura 4.2)

mponents Setup

X | ® 2na

P Downloading Components

Figura 4.2: Pantallas de Instalacion del SDK

Para el desarrollo del algoritmo primeramente se modelaron los objetos que serian

tomados en cuenta para generar los horarios.
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En el siguiente esquema se muestran la relacion de las 5 clases usadas para el
algoritmo de combinacién que generara los horarios a partir de ciertas preferencias

del estudiante (ver Figura 4.3).

L.~ A5 Clase
: B Paralelo E .
E Materia } tipo : String X
— : numero : String X di3 : Integer X
descripcion : String xj semestre : String X 1@ - eeg .
fesor © String X tiempolnicio : Date X
pro ' g tiempoFin : Date X
aula : String X
1.*
K HorarioSemestral .
: — 1 *
promTiempolnicio : Date X JE. - -
promTiempoFin : Date X |7 E MateriaSeleccionada

Figura 4.3: Diagrama UML

4.1 Definicién del proceso de Generacion de horarios

Con respecto a funcionamiento de la arquitectura usada, después de elegir el
paralelo base, la jornada y de hacer la seleccién de materias, el usuario ahora

puede generar horarios.

El usuario inicia este proceso haciendo clic en el botdn generar. A continuacion,
los objetos de las Materia, junto con la jornada y paralelo base, se envian al
servidor. El servidor generara una lista de cada combinacion posible con todas
las materias escogidas. Los horarios estaran compuestos de cada paralelo con

sus respectivos horarios de clases.

El servidor generara todos los horarios posibles. Posteriormente, comparara
sisteméaticamente cada combinaciébn posible de horarios para ver qué
combinaciones no tienen conflictos (es decir las materias no se superponen
entre si). Cada horario que no tiene conflictos e incluye todas las materias que
el estudiante especificé se almacenara en una Lista de Horarios. Esta lista de
horarios seré visualizada de manera gréfica por parte del cliente en Android.

Para llevar a cabo el algoritmo se us6 como lenguaje de programacion C#.
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4.2 Algoritmo usado en la Generacion de horarios

Para cumplir el objetivo de generar horarios el algoritmo realiza iteraciones de
manera sistematica empleando arreglos (formalmente conocidos como 'listas'

en el lenguaje de programacion).

Emplea un arreglo 'padre’, el cual guarda informacion acerca de un posible
horario, y como el fin del algoritmo es presentar todas las posibles
combinaciones factibles este arreglo ‘padre' puede llegar a tener miles de hijos
(por ejemplo, con 5 materias elegidas, se obtuvo 121618 posibles horarios).
Recordar que la referencia a 'horario' significa la combinacion de paralelos en
los cuales el estudiante puede registrarse sin generar ningun tipo de conflicto
(cruce de horario), y respetando los criterios previamente elegidos (materias

escogidas por el estudiante).

Continuando con la explicacion, el arreglo 'padre' que en el codigo fuente esta
definido como 'horarios' tiene varios 'hijos' que en el codigo fuente consta como
'materiaSelecciones’, cada uno guarda informacién del horario de una materia
para un paralelo especifico y este a su vez puede llegar a tener de 1 a 3 hijos
dependiendo de las veces que se dicta catedra (numero de clases en que es

dictado a la semana la materia).

Esta es una explicacion resumida y en términos simples, ya que el presente
documento no pretende emular un "manual de disefio" de la aplicacion, si desea
mayor detalle puede revisar el cédigo fuente que ha sido provisto junto con la

documentacion del proyecto.
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4.3 Pantallas con disefio adaptativo

Para lograr que la aplicacion tenga un disefio adaptativo ante cualquier tamafo

de pantalla se usé el framework Bootstrap: (ver Figura 4.4)

Ml 36% W 422 PM
= @ Luis Miguet quineers
Aspiazu »

Horario

i 1l 36%Kd 428 PM

Elija los parametros

Horario
Materia Base
Elija los parametros:
Materla*
FISICA . Materia Base
Paralelo *
Materia*
1-HERNANDO EDUARDO'S v
CALCULO DE UNA VARIABLE v

Elija la jornada

Paralelo *
Jornada *
@i 3 - SOVENY SORAYA SOLIS GARCIA v
‘Maiana ' Tarde

Figura 4.4: Aplicacién en diferentes pantallas

4.4 Interfaz amigable

En el disefio visual del cliente Android se buscé que la interfaz sea facil de usar
de modo que el usuario navegue e interactie comodamente en la aplicacion:

(ver Figura 4.5)

i3l 36% e 429 PM | [« 1l 36% 4:29 PM

e Luis Miguel Quintero Aspiazu v

A
A

Ingrese a su cuenta

Horario

& @espol.edu.ec .
Horarios Generados

Opcion:1/68

Ingresar |
) Horario

Figura 4.5: Pantallas de la Aplicacion
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente hay que considerar que una herramienta que ayuda a planificar
horarios es un recurso Util para el estudiante de ESPOL que le permite armar su

horario de una manera eficiente.

Se encontrd que los estudiantes no conocen de una herramienta tecnoldgica que
generen horarios en base a las materias que deseen tomar, por lo que el acceso a
una herramienta de este tipo les ayudaria a realizar su planificacion en unos
cuantos segundos, ya que esto les toma de 30 minutos a una hora a la gran

mayoria.

Se concluye gue mostrando los horarios en la aplicacion, el estudiante tiene mayor
opcion de éxito en el horario escogido al elegir el que mejor se ajuste a sus

necesidades.

Con el objetivo de mejorar la aplicacion se recomienda agrupar los horarios
propuestos al estudiante por profesores con el fin de que el estudiante tenga un

criterio mas de seleccion.

Se podria dar una mejor funcionalidad al software permitiendo que al seleccionarse
el horario en épocas de registro, automaticamente por medio de un servicio web

registre al alumno en los paralelos que conforman el horario seleccionado.

Seria de mucha utilidad incorporar la funcionalidad de generar horarios al sistema
académico de ESPOL, ya que es la herramienta que usa el estudiante para

registrarse.
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ANEXOS

ANEXO 1: PLANTILLA DE LA ENCUESTA

Planificacion de horario (v1.0)

El objetivo de esta encuesta es conocer las acciones que un estudiante politéenico realiza para poder
e en los paralelos gue desea cursar.

32

* Required

1. ;A qué facultad pertenece? *

Select your answer ~

2. ;En cudntas materias se registro? *
(O 2 0 menos
O s
O 4
O s
O s

O 70 mas

3. ;Planifica su horario antes de la fecha de registro online? *
O osi
) Mo



4. ;Cuanto tiempo NORMALMENTE le toma planificar su horario? *
() menos de 15 minutos
() de 15 a 30 minutos
() de 30 minutos a 1 hora
O dela2horas

() mas de 2 horas

5. A 'la hora de su registro online en el Académico: *
En caso de inconvenientes y no poder registrarse en el paralelo que habio planificado (ya sea por no alcanzar cupo, paraielo

cerrado a Uitima hora, hora de clase cambiada, etc).

£ Qué solucion opta?

O En ese momenta, vuelvo a planificar mi horario

O Rapidamente me registro en cualquier paralelo que me permita el academico (seleccion al azar)

D Mo me registra en ese paralelo y espero ampliar cupo

O Mo me registro y eligo otro paralelo de otra materia para “cubrir el hueco”

O

Munca he tenido ese problema, siempre desde mi primer semestre me registro en los paralelos que he
planificado

O | other

6. ;Conoce alguna herramienta tecnologica (software) que le permita generar automaticamente
un horario en base a las materias que quiere ver? (en caso de "S5, escriba el nombre de |a
aplicacién)

O o

O | other

33
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6. ;Conoce alguna herramienta tecnolégica (software) que le permita generar automaticamente
un horario en base a las materias que quiere ver? (en caso de "SI, escriba el nombre de la
aplicacion)

ONu

Olome

7. iLe gustaria utilizar una herramienta tecnoldgica que le muestre las posibles posibles
combinaciones de paralelos en unos cuantos segundos, es decir varios horarios y asi elegir el que
mas le convenga? *

Nota: La herramienta no haria su registro online, ya que esto es exclusive del sistema Académico.

O s
) Mo

8. De las siguientes opciones ;Cudl le pareceria idoneo para ayudarle en la creacion de su horario?
=

() Una pagina web

O Una aplicacian para su tablet/celular

O Una aplicacion para su computador/laptop
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demandadas

' terias mas

ISIS ma

: Excel ana

ANEXO 2

a Dl i @ | vooewgsn | seon | sopeeq | weue)ogseiien | BWINOMSUNMONISIIAOMUST | ¢ »
A
@
. G
|+
{5y
I I I I I I } | o B13p ugeRnsIpy fieanaby e
I I | | | | I I BN Epaaby) Hom
I I I I | | Wi serus fieoeaanepanabyl| g2
I I | | | I } } riepy bl HWN
I I I I I I l | RanEsa Epaaby| 2
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