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RESUMEN

La asignacién de salas como un problema de asignacion de recursos comtnes,
se ve complejizada cuando la cantidad de usuarios solicitantes es mayor que la
cantidad de recursos disponibles. En el contexto universitario, la cantidad de re-
cursos (salas) varia solamente cuando se construyen o destruyen nuevos edifi-
cios/salas; por su parte la de los usuarios solicitantes (secciones de médulos) varia
dependiendo de la cantidad de alumnos y médulos a dictar en un semestre.

Actualmente, el manejo de esta situacion reside en el uso de una plantilla Excel
y la experiencia de una tinica persona. Lamentablemente, todos los sub-problemas
asociados pueden hacer que todo el proceso de asignacién de salas se dificulte y /o
extienda demasiado en el tiempo (entre dos y cuatro semanas, habitualmente).

Ante esto, se crea la necesidad de un nuevo sistema o plataforma que ayude
a agilizar los procesos tanto en la asignacién y gestion de solicitudes como en la
consulta de salas disponibles.

En base a lo anterior, se propone un sistema web capaz de gestionar las sa-
las, médulos, secciones y profesores de la universidad. Ademads, permite realizar
asignaciones y gestionar solicitudes de las mismas. Asimismo, el sistema provee
una funcionalidad que permite realizar una asignacién parcial “semi-automatica”
de los grupos de bloques de médulos en tan solo un par de minutos, permitiendo
posteriormente realizar el resto de asignaciones de forma manual.

La plataforma se desarrolla utilizando Scrum como framework de desarrollo. Se
detalla el avance logrado en cada iteracién indicando la historia de usuario que se
completa con la finalidad de que el lector pueda percibir claramente el desarrollo
incremental que se obtuvo al aplicar la metodologia.

Se especifican dentro de este documento detalles claves para el desarrollo del
sistema, tales como la arquitectura fisica, l6gica y el modelo de objetos que lo
soportan.

Para finalizar, la validacién de la plataforma se realiza usando pruebas de caja
negra para comprobar la completitud de las historias de usuario, ademds de una
prueba de usabilidad SUS para identificar las apreciaciones del usuario respecto

al sistema.



1. Introduccion

El presente capitulo estd orientado a describir las bases que llevan a la defini-
ciéon del trabajo a realizar para esta memoria. Primero se describe el contexto en
el cual se han detectados los problemas a abordar, luego se definen los objetivos a
cubrir, la propuesta de proyecto y finalmente los alcances del desarrollo.

1.1. Descripcién del contexto

Cuando hablamos sobre la asignacién de recursos comunes (conocidos como
Common-pool Resources, CPRs [1]), es imposible no considerar la dificultad inhe-
rente que conlleva su uso comtn o asignacioén de uso de los bienes. Esto, por que
no solo se decide que cierto recurso es usado por un individuo especifico en un
determinado tiempo y lugar, sino que se reduce la posibilidad de que otro indivi-
duo haga uso efectivo de dicho recurso.

El caso abordado en este documento hace referencia a un problema clasico de
asignacion de bienes de uso comtn, la asignacién de recursos y se enfoca en un
contexto bastante especifico: la asignacioén de salas dentro del Campus Curicé de
la Universidad de Talca.

Si consideramos el contexto global en lo que se refiere a asignacién de recursos
fisicos (aulas, canchas deportivas, etc.), usualmente este se realiza con herramien-
tas muy potentes y flexibles pero no necesariamente dedicadas a este contexto en
especifico (como es el caso del campus Curicé). Por ejemplo, Microsoft Excel, el
cual se utiliza para llevar un control y registro tanto de las asignaciones de salas
como la definicién de horarios, porque a pesar de no ser adecuado, es “facil de
usar” (aunque no necesariamente “usable” en términos de ingenieria de softwa-

re). También es posible encontrar software especifico por el cual se puede pagar

11



CAPITULO 1. INTRODUCCION 12

mediante una suscripcién mensual o anual; del cual se habla més adelante en el
apartado sobre el trabajo relacionado.

Al dia de hoy, particularmente dentro del campus Curic6 de la Universidad de
Talca (en adelante referido como el campus), todo este procedimiento es gestionado
por sélo una tnica persona, - a Octubre del 2019 - 1a Asistente de la Escuela de Ing.
Civil Eléctrica, Ninett Vergara.

En aspectos generales, la asignacién de salas en el campus consta de dos eta-

pas:

1. Los directores/as de carrera y encargados/as de departamento realizan una
planificacion semestral del horarios de cada uno de los ramos que se dic-
tardn durante el semestre. Esta informacién es transcrita en una planilla Ex-

cel con un determinado formato, la cual es enviada a la encargada.

2. Una vez se han remitido todas las planificaciones, la encargada debe realizar
una asignaciéon manual, en la cual se debe coincidir tanto las capacidades de
las salas con los cupos de los ramos como los bloques contiguos de cada uno

de los ramos.

Un punto importante a destacar en este proceso es que su segunda etapa es
altamente extenuante dada la gran cantidad de informacién a manejar y los pocos
recursos administrados por sélo una persona. Esta actividad puede tomar incluso
mds de un mes de trabajo dedicado.

Por otro lado, es habitual que existan ciertos eventos académicos que también
requieren de la asignacién de una sala durante todo el semestre o s6lo durante
fechas especificas, como por ejemplo las ayudantias y talleres extracurriculares.
Otro ejemplo son las de clases de recuperaciéon o pruebas fuera de los horarios
habituales de clases, donde un profesor suele solicitar aulas en un determinado
bloque, pero sélo por un tiempo limitado o fechas especificas.

Todos estos factores deben ser considerados durante cada semestre al momen-
to de definir un horario y realizar la asignacion de salas. En algunos casos, la
experiencia previa de los involucrados puede ayudar a definir cierta “estructura”
o metodologia para realizar las asignaciones. Sin embargo, incluso la ayuda maés
infima (como la posibilidad de ver facilmente las salas disponibles en un determi-

nado horario), seria altamente valorada.
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1.2. Planteamiento del problema

En esta seccion se describen las necesidades identificadas que ayudan a definir

la solucién a entregar.

1. La necesidad de un sistema que permita gestionar el proceso de asignaciéon
de salas segtn su capacidad versus el cupo de cada uno de los ramos y las
diferentes secciones dictados en el campus al inicio de cada semestre.

2. La necesidad de un sistema, abierto a la comunidad universitaria, que per-
mita consultar facilmente las salas disponibles en determinados bloques y
poder realizar solicitudes de asignaciéon para una determinada sala en un
determinado bloque disponible. Actualmente el proceso de solicitud se rea-
liza mediante correos, llamadas telefénicas o consultas personales a la en-
cargada de la gestion de salas. Por ende, puede no tenerse una respuesta
inmediata, o convertirse en una suerte de negociacién para encontrar una sa-

la disponible en un bloque conveniente.

1.3. Objetivos

En esta seccion se definen tanto el objetivo general del proyecto como los ob-

jetivos especificos.

1.3.1. Objetivo general

Reducir el tiempo dedicado al proceso de asignacién de salas en el campus
Curic6 de la Universidad de Talca, proveyendo herramientas computacionales
que permitan gestionar dicho proceso, mostrando informacion relativa a las salas,

y realizando recomendaciones bésicas de asignacion.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Facilitar la asignacién de salas a médulos mediante un sistema web que per-

mita consultar facilmente las salas disponibles, los bloques a asignar, etc.
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2. Facilitar la consulta y asignacién de salas para actividades extraordinarias,
permitiendo realizar consultas al sistema sobre la disponibilidad de salas en

un horario determinado.

3. Facilitar gestion de solicitudes de cambios y/o asignacién de salas.

1.4. Propuesta de solucién

Se considera el desarrollo de una plataforma web que apoye el proceso de
asignacion de salas.

En primer lugar, se permite que los directores/as de cada carrera ingresen su
planificacién del semestre a la plataforma, indicando tanto el nombre del médulo,
como su cupo esperado.

El software permite al encargado/a de realizar la asignacién de salas realizar
una asignacién semi-automadtica de salas, basada en la capacidad propia de cada
sala y los requerimientos de espacio de cada uno de los médulos y secciones. Cabe
destacar que esta asignacién semi-automatica puede ser revisada y modificada
posteriormente por el encargado/a de forma manual.

El encargado también puede realizar modificaciones a las asignaciones reali-
zadas quitando médulos/ramos y asigndndolos a otras salas con diferentes capa-
cidades, a criterio suyo.

Ademas, se le permite al encargado realizar una asignacién totalmente manual

en la que puede realizar las siguientes acciones:

» Elegir una seccidn, ver su horario semanal y asignar una sala en un determi-

nado bloque o rango de bloques.
» Revisar las salas con bloques disponibles para un bloque o grupo de bloques.

» Comprobar el estado actual de una sala, viendo el horario de la misma, con
sus bloques disponibles y el ramo que esta asignado en los bloques no dis-
ponibles.

Ademads, se permite ver y exportar un reporte del horario semanal por cada

carrera con sus moédulos y salas asignadas.
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Finalmente, el sistema debe permitir a usuarios externos consultar las salas
disponibles en bloques determinados. Eventualmente, se puede realizar una so-
licitud de asignacion para una sala en un determinado bloque, la cual debe ser
revisada y aceptada por el encargado/a.

Cabe destacar que la solucién debe disefiarse con un modelo de datos versatil
el cudl permita consultas rdpidas ademds de permitir la escalabilidad y asi con-

vertirse en un sistema agndstico de la instituciéon o contexto que lo esté usando.

1.5. Alcance del proyecto
Dentro del desarrollo de este proyecto se han definido los siguiente alcances:

» Este trabajo se limita a ser desarrollado en base al contexto aplicado dentro
de la Universidad de Talca, Campus Curicé. A pesar de ello, pretende ser

escalable, para en algtin futuro poder ser ampliado a cualquier contexto.

» Para el desarrollo de este trabajo no se considera términos de seguridad en

cuanto a la implementacioén en el servidor.

» El sistema permite hacer una asignacién semi-automaética de salas, teniendo
en consideracién que existen casos especificos que -una vez completado el
proceso- no tengan una sala asignada. Esto se debe a la falta de recursos
fisicos (salas) existentes dentro del Campus.



2. Marco tedrico

El siguiente capitulo esta enfocado en proveer al lector los conocimientos ne-
cesarios para comprender cada uno de los conceptos referentes al desarrollo de
la plataforma, asi como el trabajo relacionado e informacién sobre las tecnologias

usadas durante el mismo.

2.1. Conceptos basicos y trabajo relacionado

Esta seccién define conceptos basicos necesarios para comprender el contexto

del desarrollo del proyecto.

2.1.1. Conceptos basicos

» API RESTful: Se define como una Application Program Interface (API) que
usa llamadas (o requests) HTTP para entregar y recibir informacién a través
de la internet. Estd basada en la tecnologia Representational State Transfer, un
estilo arquitecténico y un enfoque de las comunicaciones usado a menudo
en el desarrollo de servicios web [2].

» Framework: Es un conjunto particular de reglas, ideas o creencias que son

usadas para resolver problemas o decidir un curso de accién [3].

= Single Page Application (SPA): Es una aplicaciéon web o sitio web que in-
teracta con el usuario reescribiendo la pagina actual (o actualizando parte

de ella) en vez de recargar paginas enteras [4].

16
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= Object-relational mapping (ORM): Se trata de una técnica de programacion
en la que un descriptor de metadatos es usado para conectar el object code a
una base de datos relacional. El object code es escrito en lenguajes orientados

a objetos como Java y C# [5].

» ACID-compliant: Digase de un gestor de base de datos tanto relacionales
como no relacionales que cumple con los aspectos: Atomicidad (Atomicity),
Consistencia (Consistency), Aislamiento (Isolation), Durabilidad (Durability)

[6].

2.1.2. Trabajo relacionado

Con respecto a software encontrado se encuentran las siguientes propuestas.

1. Classroom Bookings [7]. Un sistema open source con opcién de suscripcion
anual. Pese a tener una interfaz simple, cuenta con pocas funcionalidades y
ademas es poco intuitivo. Esto se debe fundamentalmente a que su dermo no

cuenta con una ayuda clara.

Es bastante personalizable en aspectos como la definicién de bloques de ho-
rario, aunque su capacidad de personalizacién puede ser tediosa, debido a

las falencias en cuanto a la usabilidad del sistema.

Por otro lado, no cuenta con el concepto de “asignacion de sala a un ramo”,
ya que las asignaciones permitidas son a un tinico usuario. Asi como tampo-
co cuenta con la opcién para definir en qué bloques de horario es necesario

que un “usuario” necesite de una asignacion de recursos.

2. Room Booking System [8]. Un sistema britanico de subscripcién anual en
base a la cantidad de recursos y cuentas de staff. Esto lo hace poco flexible
en contextos como el expuesto en este trabajo.

También cuenta con una gran cantidad de opciones configurables que puede

llegar a ser confusa.

El sistema en si, no cuenta con opciones para definir un ramo y su horario,
simplemente permite definir en qué bloques una sala no estd disponible y

asignar un “cédigo de clase”. Tampoco es posible definir la capacidad de
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una sala que permita ayudar a discernir si una sala es apta o no para una

clase.

3. Visual Classroom scheduler [9]. Un sistema de pago que ha sido disefiado
para la administracion de las salas. Este sistema es bastante antiguo y cuenta
con muchas funcionalidades extras que pueden ser innecesarias. Uno de sus

problemas al dia de hoy es la compatibilidad con los sistemas actuales.

4. Design and Implementation of a Classroom Allocation System Prototype
[10]. El cual disefia e implementa un sistema para la asignacién automatica
de salas de dicha universidad.

Se trata de un sistema desarrollado especificamente para su universidad (Te-
xas A&M University-Corpus Christi), basado en los procesos internos que
se usan en la misma. Pese a ser un trabajo para un contexto muy especifico,
puede ser considerado como un primer avance en cuanto al desarrollo de

este tipo de sistemas a medida.

Se basa en leer archivos de entrada en formato Excel, cuya informacién es
utilizada para ejecutar el algoritmo encargado de hacer la comparacién de

la capacidad de las salas con los requerimientos de cada médulo.

5. Google Calendar y aplicaciones similares: En el mercado existen una gran
variedad de aplicaciones y/o plataformas que ofrecen funcionalidades orien-
tadas a la organizacién del tiempo y/o tareas. Sin embargo, estos sistemas
no cuentan con el concepto de “recurso asignable por bloques” lo que hace

que no se ajusten a los requerimientos en el contexto del campus.

6. Microsoft Excel: Es la herramienta actualmente usada en el Campus. Se basa
en una plantilla que es rellenada con informacién de los horarios de cada

seccidon/ramo.

La versatilidad de Excel hace que el sistema actual se ajuste a las necesida-
des basicas del Campus. Su interfaz basada en texto y celdas hace que la
herramienta sea minimamente “usable”.

El estado del arte presentado indica que pese a existir plataformas en el merca-

do, estas no cubren a cabalidad la necesidad real o se escapan del contexto que
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se pretende cubrir dentro de este proyecto; poder gestionar los horarios de los
modulos a dictar y asignar salas a los mismos.

Por ejemplo, un sistema de subscripcién en base a la cantidad de usuarios y
recursos (como el mencionado en el punto 2) es poco viable de implementar en
nuestro campus. Ya que usualmente estos planes estdn basados en cantidad de
usuarios o cantidad de recursos a manejar, lo que hace que sean poco viables en
contextos cuyos requerimientos no se ajusten a lo ofrecido por las plataformas.

Teniendo en cuenta que al dia de hoy, atin no se ha implementado ningtn sis-
tema de este tipo en el campus (pese a que se han demostrado intenciones de ello
durante bastante tiempo), es vélido asumir que la implementacién de un siste-
ma de estas caracteristicas que se ajuste al contexto especifico del campus puede
aportar en gran medida, no solamente a reducir la carga de trabajo que implica
la asignacién de médulos sino, que también serfa un gran aporte a la comunidad

universitaria.

2.2. Tecnologias utilizadas

En la presente seccion se describen las tecnologias usadas durante el desarrollo

y una breve justificacién del porqué de su eleccién.

2.2.1. Contexto

Como se ha mencionado previamente, el sistema es una plataforma web. Un
sistema de tales caracteristicas debe estar compuesto de al menos 3 elementos,
una arquitectura de 3 capas [11].

1. Capa de presentacién (Cliente): Aplicacién o parte visual del sistema que
es accesible por el usuario final. Es accesible a través de internet mediante

navegadores web, tanto en computadores como dispositivos méviles [11].

2. Capade aplicacion (o negocio): Programa que se aloja y ejecuta en un compu-
tador remoto (usualmente llamado servidor o servidor web) que computa, ges-
tiona y entrega informacion a la Capa de presentacién (obtenida de la Capa
de datos) comtinmente a través de una API REST. También, en algunas oca-

siones puede hacer funciones de hosting para la aplicacion del cliente [11]
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3. Capa de datos: Incluye las bases de datos y la capa de acceso a los datos. En
esta capa se pueden encontrar los gestores de bases de datos como MySQL,
Postgresql, mongoDB, etc [11].

2.2.2. Herramientas

Durante el desarrollo se han usado frameworks tanto para la aplicacién del
cliente web como para el servidor backend. A continuacién se detallan las herra-

mientas utilizadas:

Aplicacién Cliente: Angular

Se ha optado por desarrollar la aplicacién del cliente en el framework para
desarrollo web de aplicaciones de una sola pagina (SPA), Angular, un framework
Javascript para el desarrollo web basado en Typescript y mantenido por Google.
Integrado completamente en el entorno Node.js, es capaz de usar la gran mayoria
de paquetes/plugins disponibles en el gestor de paquetes Npm. Lo cual le apor-
ta una gran versatilidad tanto en el desarrollo como en las funcionalidades que
pueden ser provistas al usuario final [12].

En sus primeras versiones, Angular, era conocido como AngularJS ya que fun-
cionaba completamente en Javascript. A contar de la versién 2 es conocido como
Angular 2, Angular 2+ o simplemente Angular. Desde ese punto comienza a ha-
cer uso de Typescript, otro lenguaje de cédigo abierto (desarrollado y mantenido
por Microsoft) que puede ser descrito como un “superconjunto” de Javascript de-
bido a que en tiempo de compilacién Typescript es transpilado a Javascript. Este
altimo puede ser ejecutado en cualquier navegador web [13] [14] .

(Por qué preferir un Angular por sobre otro framework basado en Javascript?
Angular y Typescript funcionan bajo el patrén MVC out-of-the-box. En otras pa-
labras, basta con crear un proyecto Angular vacio para obtener inmediatamen-
te un cédigo altamente estructurado y facilmente mantenible, lo cual permite al
desarrollador enfocarse mds en implementar nuevas funcionalidades en vez de
estructurar el c6digo como tal. A su vez, Typescript se trata de un lenguaje tipa-
do estaticamente, estructurado y basado en clases el cual aporta en gran medida
a evitar errores en tiempo de desarrollo que pueden ser altamente probables en

lenguajes como Javascript.
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Algunas de las alternativas a Angular como framework de desarrollo para

aplicaciones web son las siguientes:

1. React, “una libreria en Javascript para construir interfaces de usuario”. Desa-
rrollada y mantenida por Facebook es uno de los frameworks para el desa-

rrollo web mads usados [15].

2. Vue;js, “un framework progresivo de Javascript” [16]. Esto implica que Vue
puede ser incluido en una pequefa parte de un proyecto, en vez de que el

mismo dependa completamente de este framework.

Ambas alternativas son altamente utilizadas y conocidas por la comunidad.
Sin embargo, no proveen de una arquitectura MVC tan definida como en el ca-
so de Angular. Ademads, ambos usan Javascript. Este es un lenguaje conocido por
dejar abierta la posibilidad de que el desarrollador introduzca errores involunta-

riamente en el c6digo.

Aplicacién Backend: .Net Core 2.2

Se decidi6 implementar la aplicacién backend en el framework .Net Core 2.2,
un framework de cédigo abierto creado por .Net Foundation con disefio multi-
plataforma lo que le permite funcionar en Windows, Linux y macOS, a diferencia
de su par .Net Framework. Este tltimo esta disefiado para funcionar sélo en am-
bientes Windows [17] . Provee soporte para lenguajes como C#, C++ y F#, ademds
cuenta con el gestor de paquetes de .Net, NuGet, en el cual se puede encontrar
gran cantidad de librerias desarrolladas tanto por Microsoft como por la comuni-
dad.

Net Core es considerado como uno de los primeros pasos de Microsoft para
acercarse al mundo open-source. Soporta un gran conjunto de herramientas como
web apps, web APIs, aplicaciones por linea de comandos, librerias y aplicaciones
Universal Windows Platform.

Para el desarrollo de este proyecto se ha creado una web API en .Net Core 2.2
con el lenguaje C# destacando el uso de librerias como Entity Framework Core
(ORM) e Identity Framework (gestion de autenticacion).

¢Por qué preferir un .Net Core como web API por sobre otro framework basa-
do backend? .Net Core, en este caso especificamente C# como lenguaje estructu-
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rado y fuertemente tipado se presenta como una herramienta robusta y confiable
para el desarrollo de una aplicacién donde el release de cada version es altamente
probado y validado antes de su liberacién al ptblico.

Algunas de las alternativas mdas conocidas a .Net Core como framework de

desarrollo de aplicaciones de backend son las siguientes:

1. Express.js, framework para el desarrollo backend implementado y ejecuta-
do en el ambiente Node.js.”Express es una infraestructura de aplicaciones
web Node.js minima y flexible que proporciona un conjunto sélido de ca-

racteristicas para las aplicaciones web y méviles” [18].
2. Java Spring, framework de desarrollo para Java.

3. Lumen, framework minimalista para el lenguje PHP. Orientado al desarrollo

de microservicios y APIs.

Servidor de Bases de Datos: Postgresql

Se opt6 por PostgreSQL como gestor de bases de datos relacional en su tltima
version. PostgreSQL se trata de un proyecto de cédigo abierto, mantenido por la
comunidad PostgreSQL Global Development Group.

El hecho de que sea totalmente ACID-compliant a una velocidad incluso me-
jor que MySQL [19] ubica a PostgreSQL como uno de los gestores mas conocidos
y usados dentro de la comunidad de desarrollo de software y ciencia de datos.
Ademas, su licencia de uso es muy similar las conocidas BSD y MIT lo que otor-
ga una gran versatilidad a los desarrolladores, ya que incluso se permite el uso
comercial o en proyectos de cédigo abierto o cerrado [19, 20].

¢Por qué preferir un PostgreSQL como gestor de bases de datos por sobre otro
gestor? Uno de los aspectos mds importantes que conllevan en uso de PostgreSQL
es que puede llevarse a un ambiente de produccion sin la necesidad de optar por
otro tipo de licenciamiento como en el caso de MySQL [19, 20].

Alternativas
1. MySQL

2. Microsoft SQL Server
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2.3. Metodologia

Esta seccion estd orientada a presentar los conceptos basicos sobre la metodo-

logia de desarrollo usada en el proyecto.

2.3.1. Metodologia de desarrollo: Scrum

Scrum es un framework de desarrollo 4gil, basado en el desarrollo iterativo e in-
cremental, hace énfasis en tomar decisiones orientadas a responder los cambios en
los requerimientos y /o necesidades en vez realizar especulaciones hechas incluso
antes de que el desarrollo propiamente tal comience [21].

A continuacién se indican los roles que forman parte de la implementacién de
Scrum como framework de desarrollo [22].

s Product Owner: Responsable de la visién del producto, la gestion del Pro-
duct Backlog y de considerar los interses de los Stakeholders. Tiene la facultad

de aceptar o rechazar el crecimiento del producto.

» Scrum Development Team: Equipo auto-organizado y multifuncional sin
roles asignados o estdticos. Durante cada Sprint trabajan colaborativamente

para entregar al final de este un producto funcional.

» Scrum Master: Encargado de facilitar y cumplir el proceso de Scrum. No
tiene autoridad sobre la gestién del equipo de desarrollo (por definicién,
cualquier persona con autoridad sobre el equipo, no es un Scrum Master).
Se presenta como lider del equipo, atendiendo las dudas e impedimentos
del mismo. Acttia como canal conductor para las tareas entregadas por el
Product Owner hacia el Development Team.

A continuacion se presentan los eventos o ceremonias que un equipo que im-

plemente el framework Scrum debe seguir [22].

» Sprint Planning: Al inicio de cada Sprint el Product Owner se retine con el
equipo de desarrollo y negocian cudles items del Product Backlog deberdn
ser abordados para convertir en partes funcionales del producto final. Es
responsabilidad del Product Owner declarar cudles items son mds importan-
tes para el negocio. Por su parte, el equipo es responsable de declarar la
cantidad de trabajo que ellos creen pueden realizar durante el Sprint.
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= Sprint: Es el periodo de tiempo definido en el cual el Development Team tra-
baja en conjunto para entregar incrementalmente una nueva funcionalidad

al producto.

» Daily Scrum Meeting: Al inicio de cada dia el Development Team se retne a
reportarse mutuamente a cada uno el estado de su trabajo. Cada miembro

resume qué hizo el dia anterior, qué hara hoy y qué problemas enfrenta.

» Sprint Review: Una vez que cada Sprint haya finalizado, el equipo se retine
para demostrar y revisar el incremento en el producto funcional en conjunto
con el Produt Owner y cualquier interesado en el proyecto. La reunién con-

siste en una demostracioén, no un reporte.

s Sprint Retrospective: Cada Sprint termina con una reunién de retrospec-
cién. En estas el equipo analiza su propio proceso y comportamiento. Ademas
se decide el curso de accién para mejorar (o detener) los problemas impor-
tantes que hayan detectado.

» Backlog Refinement: La mayoria de Product Backlogs necesita refinarse o me-
jorarse con el tiempo. Por lo tanto, es importante que el equipo considere

cierto tiempo al anélisis y mejora del mismo.

A continuacién, la Figura 2.1 indica el flujo de ceremonias que ocurre en cada
Sprint de Scrum.
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Figura 2.1: Flujo de eventos/ceremonias de Scrum

2.4. Metodologia de pruebas

En esta seccion se identifica las metodologias a utilizar con respecto a las prue-
bas que se realizan al sistema. Estas pruebas estdn enfocadas a demostrar el cum-

plimiento de los objetivos generales y especificos.

2.4.1. Pruebas de usabilidad (SUS)

El Sistema de escala de usabilidad (SUS, System Usability Scale) es una he-
rramienta confiable y de facil implementacién [23]. Permite evaluar una amplia
gama de productos y servicio. Consta de un cuestionario de 10 preguntas, las
cuales son evaluadas usando una escala de Likert donde se indica el grado de
acuerdo o desacuerdo en cada una de ellas [24]. Con este tipo de pruebas, se pre-
tende demostrar el grado de usabilidad y/o satisfaccién del sistema por parte de
los usuarios.

El detalle en profundidad de la definicién y aplicacion de pruebas de usabili-

dad es tratado en el Capitulo 5.
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2.4.2. Pruebas de caja negra

Pruebas de caja negra se refiere a la metodologia de pruebas de software que
es usada para probar o testear software sin saber cémo funciona el programa in-
ternamente. De esta forma, es posible verificar si un software “funciona” desde el
punto de vista de un usuario final del software [25].

La Figura 2.2 ejemplifica el flujo de una prueba de caja negra. En la cual un
tester usa un conjunto de entradas y verifica que el conjunto de salidas se valide

con el conjunto de resultados esperados.

Tester Software

s

Figura 2.2: Diagrama que representa el flujo de una prueba de caja negra

El detalle en profundidad de la definicién y aplicaciéon de las pruebas de caja

negra es tratado en el Capitulo 4.



3. Metodologia y requisitos

Este capitulo describe cémo se ajusta la metodologia al contexto del desarrollo
particular de este proyecto, ademds de la definicién de las historias de usuario y

su valorizacion.

3.1. Metodologia

Uno de los factores més frecuentes por lo que un proyecto de desarrollo de
software puede fallar es la eleccién errénea de una metodologia de trabajo [26].
Por lo tanto, elegir la metodologia correcta, o al menos la que mads se ajuste a las
necesidades, es crucial tanto para la salud del equipo de desarrollo como para la
calidad del software en si.

Se ha optado por el uso de una metodologia agil. Esta permite una gran flexibi-
lidad y capacidad de respuesta frente a cambios de prioridades o requerimientos.
También otorga tener una mayor cercania con los stakeholders.

Ademads, uno de los puntos importantes que implica una metodologia 4gil es
la entrega continua e incremental de productos funcionales. Esto se ajusta al con-
texto académico donde se desarrolla el proyecto.

Finalmente, la metodologia (o framework) que se ha elegido para el desarrollo
del proyecto es Scrum, pero esta vez se ha modificado para ser usado por un
equipo de un solo hombre. Se mantienen algunas ceremonias y se modifican las que
requieran la participacién de un equipo completo de desarrollo y se determiné la
duracién de cada Sprint en dos semanas.

A modo de control de la ejecucién del desarrollo, se hace uso de determinados

elementos de la metodologia Kanban. Conformando una metodologia hibrida que

27
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integra aspectos tanto de Scrum como de Kanban.

La metodologia Kanban conlleva el uso de un tablero, el cual provee un feed-
back visual del flujo de trabajo en conjunto con las tareas. La Figura 3.1 ilustra el
tablero Kanban usado por la plataforma Azure Devops'. Cada una de las tarjetas
en blanco puede representar una historia de usuario o tarea, entre otras opciones

que permite la plataforma.

Product Sprint Work In Resolved Closed
Backlog (New) Progress (Testing) (Finished)

Figura 3.1: Ejemplo de tablero Kanban (basado en tablero usado en Azure Devops)

3.2. Requisitos del sistema

Una de las formas de representar los requerimientos del software es mediante
la definicién de historias de usuario, las cuales estdn descritas y definidas en la
presente seccion.

Las historias de usuario son una herramienta usada en el desarrollo 4gil que
describe una funcionalidad del software desde el punto de vista de un usuario.
Por su parte, una épica del sistema es un gran conjunto de trabajo, en este caso
historias de usuario, usado para agrupar con mayor abstraccién los requerimien-
tos del sistema.

1Disponible en: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/boards/boards/
kanban-quickstart?view=azure-devops
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3.2.1. Epicas

En esta seccion se definen las Epicas o epics del sistema de los cuales se des-
prenden las historias de usuario.
El cédigo de cada épica esta descrito como Ex, siendo x un ntimero entero,

formando asi un identificador tinico para cada épica.

Tabla 3.1: Epicas del sistema

Cédigo | Epic
E1 Gestion de carreras y horarios de ramos/moddulos.
E? Gestion de edificios y salas.
E3 Gestion de asignaciones y solicitudes de asignacién y cam-
bios.

3.2.2. Historias de usuario

En esta seccion se describen las historias de usuario definidas por cada uno de
los usuarios del sistema.

El cédigo de cada historia de usuario estd formado por dos partes. Por ejem-
plo en Ex-Sy (siendo x e y nimeros enteros) la primera parte indica a qué épica

pertenece y la segunda la identifica dentro de dicha épica.

Historias de usuario para Director/a de carrera

A continuacién, la Tabla 3.2 describe la historias de usuario correspondientes

a un director/a de carrera.
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Tabla 3.2: Historias de usuario - Director/a de carrera

Cédigo | Yo, como director/a de carrera quiero...

E1-S1 ...Indicar qué ramos con sus respectivas secciones se dictardn en
mi carrera durante el semestre, para asi poder enviar una solici-
tud de asignacién de salas a todos los ramos definidos.

E1-S2 ...Indicar en el sistema la cantidad de alumnos estimados para ca-
da médulo/seccién inscrito, con la finalidad de que la asignacién
del recurso sala esté acorde a las necesidades propias del médulo

y /o seccién.

E1-S3 ...Asignar un horario para una determinada seccién, para definir
en cudl/es dias y bloques de horario deben ser asignadas las salas

para dicho médulo.

E1-S4 ...Definir qué bloques de horario de un curso no necesitan una

sala de clases, para evitar asignar recursos sala innecesariamente.

E1-S5 ...Identificar qué bloques de horario necesitan usar laboratorios
en vez de salas de clases, para que el recurso laboratorio sea asig-

nado de forma particular.

E1-S6 ...Enviar una solicitud de inscripcién de ramos que sera gestio-
nada por el encargado con la finalidad de que sea él/ella el o la

responsable de hacer una correcta asignaciéon de recursos.

Historias de usuario para Profesor

La Tabla 3.3 define las historias de usuario correspondiente a un profesor del

campus.
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Tabla 3.3: Historias de usuario - Profesor

Cédigo | Yo, como profesor de la universidad quiero...

E3-S1 ...Consultar en cualquier momento la existencia de una sala dis-
ponible un determinado dia de la semana en un bloque/s es-
pecifico/s, para poder saber radpidamente si es factible (por ejem-
plo) designar una ayudantia en un determinado bloque del dia.

E3-S2 ...Crear una solicitud de asignacioén (solicitud extraordinaria) de sa-
la en un determinado dia de la semana en un bloque/s especifi-
co/s para actividades como ayudantfas o talleres, asi confirmar
un espacio fisico donde realizar las determinadas ayudantias o

talleres.

E3-S3 ...Crear una solicitud de asignacién de sala especial (solicitud espe-
cial), la cual tendrd efecto solamente durante un tiempo determi-
nado para actividades como pruebas fuera del horario de clases o
clases de recuperacion. Ejemplos de estas situaciones son: “Vier-
nes 26 de abril en el bloque 6 y viernes 31 de mayo en el bloque
6” y “Lunes bloque 8, durante 3 semanas consecutivas”.

De esta forma, las salas solicitadas volverdn a estar disponibles

una vez que se cumpla el vencimiento de la asignacion.

E3-S4 ...Crear una solicitud de cambio de sala y/o horario a convenien-
cia para un médulo que esté dictando durante el semestre, para

asi realizar modificaciones en conjunto con los alumnos sobre el

horario y sala donde se dicta un ramo.

Historias de usuario para Estudiantes del campus

La Tabla 3.4 define la historia de usuario correspondiente a cualquier estu-
diante del campus (en este proyecto, solo se considera una historia de usuario de

estudiante).
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Tabla 3.4: Historias de usuario - Estudiante
Cédigo | Yo, como estudiante de la universidad quiero...
E3-95 ...Acceder a un sistema en el cual pueda ver la disponibilidad

de una sala en algtin dia de la semana en determinado bloque
para de estd forma encontrar salas disponibles que pueda usar
para organizar actividades (por ejemplo, realizar una reunién de
equipo donde pueda usar la pizarra para hacer lluvias de ideas ).

Historias de usuario para Encargado/a de gestién de salas

La Tabla 3.5 describe las historias de usuario correspondiente al encargado/a

de la gestion de salas de la universidad.

Tabla 3.5: Historias de usuario - Encargado/a gestiéon de salas

Cédigo

Yo, como encargado de la gestién de salas quiero...

E2-S1

...Crear nuevas salas indicando su capacidad para contar con

ellas para las siguientes asignaciones de salas.

E2-S2

...Crear nuevos edificios en el sistema y asignar/crear salas en
ellos, para asi mantener de forma mas ordenada las salas de la
facultad.

E1-S7

...Crear una nueva carrera que se dicta dentro del campus para
poder recibir solicitudes de asignaciones de parte de dicha carre-

ra.

E3-S6

...Recibir todas las solicitudes de asignacién de salas de todas las
carreras para asi centralizar el proceso y que solamente una per-

sona sea encargada de realizar la asignacién de salas.
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Continuacién Tabla 3.5

Cédigo | Yo, como encargado de la gestién de salas quiero...

E3-S7 ..Realizar una asignacién semi-automatica de las salas a los
modulos y secciones. Donde posteriormente pueda modificar de-
talles de la misma. De esta forma, podré realizar mds rapidamen-

te todo el proceso de asignacién de salas .

E3-S8 ..Realizar una asignacién manual de las salas a los médulos y
secciones. Determinado en cada caso en qué sala se dictard ca-
da moédulo/seccién. De esta forma, podré realizar asignaciones
en base a experiencia propia o preferencias que no podrian ser

simuladas en el sistema.

E3-59 ...Gestionar las solicitudes de extraordinarias para aceptar o recha-

zar las mismas.

E3-S10 ...Gestionar las solicitudes especiales para asi aceptarlas o rechazar-
las, ademads de poder visualizar las que estdan actualmente acti-

vas.

3.3. Priorizacién y estimacién de historias de usuario

Durante el proceso de priorizacién de historias de usuario se ha usado el méto-
do conocido como MoSCoW. Se trata de un método comtinmente utilizado debido
a su facilidad para ser entendido tanto como por analistas como stakeholders que
no estén directamente relacionados con el desarrollo de software [27].

El método MoSCoW define las siguientes categorias.

= M - Must Have. Los requerimientos bajo esta categoria deben estar conteni-
dos en el proyecto. Fallar al cumplir estos requisitos significa que el proyecto

en su totalidad puede ser un fracaso.

s S - Should Have. Requerimientos o funcionalidades de alta prioridad pero

sin la necesidad critica de ser implementados. Agregan valor e importancia
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al proyecto por parte del usuario.

» C - Could Have. Requerimientos deseables pero no estrictamente necesa-

rios. Su importancia es menor a los contenidos en el grupo Should Have.

= W - Won’t Have. Requisitos que no se incluirdn dentro del desarrollo del

proyecto actual. Sin embargo, pueden ser considerados en una etapa futura.

Por otro lado, la estimacidon de cada historia de usuario se ha realizado en base
a Story Points con una escala arbitraria, pero conveniente, de 1 a 5.
3.3.1. Historias de usuario para Director/a de carrera

La Tabla 3.6 indica la prioridad y estimacién de las historias de usuario corres-

pondiente a un director/a de carrera.

Tabla 3.6: Priorizacién historias de usuario - Director/a de carrera

Cédigo | Priorizacién | Estimacién

E1-S1 | Must Have | 3 Story Points

E1-S2 | Must Have | 2 Story Points

E1-S3 | Must Have | 5 Story Points

E1-S4 | Must Have | 1 Story Points

E1-S5 | Won't Have | 2 Story Points

E1-S6 | Must Have | 4 Story Points

3.3.2. Historias de usuario para Profesor

La Tabla 3.7 define la prioridad y estimacién las historias de usuario corres-

pondiente a un profesor del campus.
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Tabla 3.7: Priorizacién de historias de usuario - Profesor

Cédigo | Priorizacién | Estimacién

E3-S1 | Must Have | 4 Story Points

E3-52 | Must Have | 4 Story Points

E3-53 | Must Have | 5 Story Points

E3-54 | Could Have [ 4 Story Points

3.3.3. Historias de usuario para Estudiantes del campus

La Tabla 3.8 determina la prioridad y estimacién de las historias de usuario

correspondiente a cualquier estudiante del campus.

Tabla 3.8: Priorizacién de historias de usuario - Estudiante

Cédigo | Priorizacién | Estimacién

E3-S5 | Should Have | 2 Story Points

3.3.4. Historias de usuario para Encargado/a de gestién de salas

La Tabla 3.9 define la prioridad y estimacién de las historias de usuario corres-

pondiente al encargado/a de la gestién de salas de la universidad.

Tabla 3.9: Priorizacién de historias de usuario - Encargado/a gestion de salas

Coédigo | Priorizaciéon | Estimacién

E2-S1 | Must Have | 2 Story Points

E2-S2 | Must Have | 2 Story Points

E1-S7 | Must Have | 2 Story Points

E3-S6 | Must Have | 3 Story Points
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Continuacién Tabla 3.9
Codigo | Priorizaciéon | Estimacién
E3-S7 | Must Have | 5 Story Points
E3-S8 | Must Have | 5 Story Points
E3-59 | Must Have | 4 Story Points
E3-5S10 | Could Have | 4 Story Points

36



4, Desarrollo

El presente capitulo describe los elementos y/o etapas claves de la fase de

desarrollo de software llevada a cabo para la ejecucion de este proyecto.

4.1. Diseiio

Esta seccion describe una de las etapas del ciclo de desarrollo de software maés
importante; el disefio del software. Esta fase contempla tanto la definicién de la
arquitectura fisica y légica del sistema como el de los componentes visuales (in-
terfaces).

La importancia de la fase de disefio radica en la capacidad y necesidad de

contener la propagacion de errores que se puedan introducir.

4.1.1. Arquitectura fisica

A continuacién, la Figura 4.1 ilustra la definicién de la arquitectura fisica di-

senada.

37
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Figura 4.1: Diagrama que representa la arquitectura fisica del sistema

Se trata de una arquitectura en cliente-servidor en n-capas en su variante de
tres capas, donde la primera son los usuarios, la segunda es el servidor web que
aloja la aplicacién y la tercera (de existir) es el servidor de base de datos. Esto
altimo se debe a que en determinados casos el servidor web y el servidor de base
de datos pueden estar hospedados en el mismo servidor fisico, combinando asi las
capas dos y tres en solamente una segunda capa. Este tipo de variaciones en la
arquitectura es transparente para el usuario, es decir, la plataforma funciona de la
misma forma sin importar si el servidor web y de base de datos estan alojados en
el mismo servidor fisico o no.

Es relevante mencionar que mantener una arquitectura de este tipo ayuda a
mejorar pasivamente la seguridad del sistema en general.

Este tipo de arquitectura permite que el sistema se ejecute o aloje en un dis-
positivo independiente del que estén usando los usuarios, el servidor web. Esto
permite la inter-operabilidad de la plataforma independientemente del dispositi-
vo 0 sistema operativo que estén usando los usuarios.

Cabe destacar, que al usarse Angular como framework para el desarrollo front-
end, la aplicacion del cliente es ejecutada en el navegador en el dispositivo del
usuario. Esto se debe a que es el servidor web quien se encarga de entregar datos
a la aplicacion en el cliente asi como la aplicacién misma.

Por su parte, es solamente el servidor web quién se comunica con el servidor
de base de datos para obtener la informacion.

Al momento de escribir éste documento, la aplicaciéon desarrollada se encuen-
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tra en un ambiente de produccién/pruebas usando una arquitectura cliente-servidor
de 2 capas, ya que el servidor web Kestrel! se ejecuta desde un contenedor Doc-
ker y la base de datos esta siendo ejecutada localmente por el servidor. Todo esto
ocurre dentro de una instancia de Google Cloud Platform - Compute Engine ubicada

fisicamente en Carolina del Sur, EEUU.
4.1.2. Arquitectura légica

Presentation Layer
Modules
Template

Directive

> ke { }

Metadata

Seg;es ____________________ {02}

Property Event

Binding Binding

Component
Business Layer Data Link Layer
Controllers Entity Database
Q* Framework -
4¢ —
5 //
Models

Figura 4.2: Diagrama que representa la arquitectura légica del sistema

'Kestrel: Motor de servidor web multiplataforma para .Net Core. Mdas informacién en:
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/fundamentals/servers/kestrel?view=
aspnetcore-2.2
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La Figura 4.2 describe las tres capas logicas del sistema. La capa de presen-
tacion (Presentation Layer) encargada de actuar como interfaz para el usuario, la
capa del negocio (Business Layer) encargada de modelar ciertas necesidades pro-
pias del contexto del problema y la capa de acceso a datos (Data Link Layer) que es
la encargada de controlar y ejecutar las acciones en la base de datos.

La capa de presentacion (cuyo diagrama de arquitectura légica ha sido simpli-
ficado) esta desarrollada integramente en el framework Angular.

La arquitectura de una aplicacién Angular estd compuesta de médulos (cono-
cidos como NgModules) los cuales ademas de comunicarse entre si, pueden con-
tener sus propios componentes y servicios. La caracteristica principal a destacar
de este framework es la relacion entre la vista (Template) y su controlador (Compo-
nent), que mediante el Event Binding y Property Binding permite que tanto la vista
como el controlador interactiien dindmicamente cada vez que uno de ellos es mo-
dificado. El controlador hace uso de dependencias inyectadas (como los servicios
services) para obtener informacién, como por ejemplo, hacer una llamada http a
la API para obtener la lista de secciones de una carrera.

La modularizacién “nativa” de Angular entre sus médulos y componentes
(que simula en gran medida al patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador, MVC)
hace que cada uno de estos tltimos tengan un bajo grado de acoplamiento entre
si y un alto grado de cohesion.

Estd demds mencionar que solamente los servicios tiene comunicacién con la
siguiente capa, la capa del negocio, que al tratarse de una API Rest, la capa del
negocio puede ser facilmente cambiada sin necesidad de modificar la capa de
presentacion.

Tanto la capa del negocio como la capa del acceso a datos estan implementadas
en .Net Core. En esta ocasién ambas capas si estan altamente acopladas. Esto se
debe a una decisién de disefio que se tom¢ al inicio del proyecto que es abordado
mas adelante en este mismo capitulo.

En la capa del negocio, son los controladores Controllers quienes se encargan
de responder ante cada llamada http. En cada llamada que requiere de obtener
informacién desde la base de datos el controlador debe acceder mediante el ORM
Entity Framework. Este tltimo es el tinico con acceso directo a la base de datos. En
este nivel, tanto los controladores como Entity Framework hacen uso de los mode-

los Models definidos en la capa del negocio. Estos modelos son una representacion
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abstracta de contexto del problema.

4.2. Modelo de clases

User
+ID: string
+Email: string
- «enumeration» UserData | +Password: string
Building UserType +ID: string
+ID: string Admin +Name: string
+Name: string Director +Type: UserType
+Classrooms: List<Classroom> Professor
Assignation Career
+ID: int +ID: int
+Classroom: Classroom +Name: string
Classroom +Section: Section +Directoldr: ind
+ID:int +Day: DayOfWeek g +Subjects: List<Subject>
+Name: string < tBlock:int +IsCompleted: Boolean
+Capacity: int +HasExpiration: Boolean
+Available: Boolean +Expiration: DateTime
+Building: Building ‘
+MondayData: string
+Monday: Boolean[11] . . Section
+TuesdayData: string AssignationRequest +ID: int Subject
+Tuesday: Boolean[11] +ID: int N =
+WednesdayData: String +Professor: UserData :gﬁg:ﬂg”:ﬁ +|I\Il:)a.rlr:2' strin
+Wednesday: Boolean[11] +Section: Section >— +Professo.rID' int :Sectio-nS' Ligt<Section>
+ThursdayData: string +Classroom: Classroom +MondayDatE'r string :
+Thursday: Boolean[11] —=® +Day: DayOfWeek +Monday: Bodlean[1 1
+FridayData: string +Block: int +Tuesda);Data' string
+Friday: Boolean[11] +Span: int +Tuesday: Bodlean[ﬁ]
+SaturdayData: string +Spe_<:ia[: Boolean +WednesdayData' string
+Saturday: Boolean[11] +E>érr)]|1rr;a1técr)1rtl.: Et::]eTime +Wednesday: Bodlean[1 1
:Accepted : Boolgan +$:Ursgaypéita:l strin1g1
+Assignation: Assignation :Frig;sylggfa: (s)?riizn[ ]
+Friday: Boolean[11]
+SaturdayData: string
+Saturday: Boolean[11]

Figura 4.3: Diagrama que representa el modelo de clases

El ORM Entity Framework para .Net Core en su modalidad Code-First, permite
la facilidad de que el modelo de clases implementado por el desarrollador sea
usado para crear un modelo relacional en el motor de bases de datos deseado.

Es decir, no existe la necesidad de disefiar ni menos codificar un script de base
de datos. Ya que el ORM es el encargado de “traducir” de forma transparente para
el desarrollador su modelo de clases. Esto también implica que permite acceder a
la base de datos como si se trata de una coleccién (como List<>) y asi usar ciertas

funcionalidades propias de .Net Core y C# para consultas (querys) en listas como
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lo es LinQ?.

La Figura 4.3 describe usando notacién UML el disefio de clases usando el
sistema.

A pesar de que se us6é un ORM y que el disefio de la estructura de la base de
datos es transparente para el desarrollador, si se debe disefiar el modelo de clases
teniendo en mente el resultado esperado para la base de datos. Esto se aprecia al
tomar ciertas decisiones de disefio. Por ejemplo, una de las importante decisiones
de diseno realizadas es el no hacer uso de herencia entre las clases Assignation
y AssignationRequest. Esto dltimo se debe a que (en base a las “traducciones”
o “mapeo” del ORM) la entidad resultante contendria los datos de ambas clases
con un atributo discriminador. En la préctica, este problema lleva a la inclusién de

valores nulos en la base de datos.

4.3. Iteraciones

Como se menciona en la Seccién 3.1 se ha usado la metodologia Scrum con
sprints de dos semanas. Ante lo cual, inicialmente se planificaron ocho iteraciones
sin embargo, en base a modificaciones en la planificacién propias del desarrollo
agil se han ejecutado un total de 11 iteraciones.

Los siguientes apartados enumeran y describen las iteraciones realizadas.

4.3.1. Iteraciéon1-13 al 26 de mayo

Al ser la primera iteracién, es usada para la configuracién inicial de elementos

como:

» Configuraciones iniciales (repositorio, template proyecto, la integracién continua
y entrega continua -CI/CD por sus siglas en inglés-, contenedores Docker,

entre otros).
» [evantamiento de Historias de Usuario.

» Disefo inicial del modelo de datos.

’LinQ: Componente de .Net que agrega capacidades de consulta de forma nati-
va al lenguaje. Para mas informacion: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/
programming-guide/concepts/ling/introduction-to-ling-queries
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= Primeras configuraciones de API Rest como back-end en Loopback 43.

Durante esta iteraciéon no se presenta avances en el prototipo.

4.3.2. Iteracion 2 - 27 de mayo al 9 de junio

En esta iteracidn, se comienza a trabajar en las primeras etapas de prototipo,
cumpliendo asi con las primeras Historias de Usuario: E1-57, E2-S1 y E2-S2.

Una de las tareas més relevantes es el cambio (o migracién) en el framework
usado en la aplicacion back-end, de Loopback 4 a .Net Core 2.2. Esto a causa de al-
gunas falencias encontradas en el framework basado en Typescript. Basicamente
a causa de que la cuarta versién de Loopback (que desde ahi en adelante fun-
cionaria con Typescript) habia sido modificada en gran medida desde su tercera
version (basada en Javascript) y atiin quedaban funcionalidades sin implementar
en la nueva version.

Entre otras cosas, durante este sprint se realizan las siguientes tareas.

» Finalizacion del modelo de datos implementado en .Net Core.

Creacién de los primeros controladores de la API Rest en .Net Core.

Configuracién definitiva de CI/CD e integracién con Docker Hub.

Integracion entre Angular como aplicacién de cliente y .Net Core como ser-

vidor sirviendo archivos estaticos.

Gestion de edificios, salas y carreras.

Para el prototipo se presentan los avances presentados en las Figuras 4.4,4.5y
4.6.

3Loopback 4: Framework de desarrollo back-end basado en Typescript usado para la creacién
de APIs Rest y microservicios.
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Crear Carrera

Nombre.

Ingenieria Comercial

Profesor encargado

Cancelar Guardar

Figura 4.4: Didlogo para crear carreras

Crear edificio

Nombre

Cancelar Guardar

Figura 4.5: Didlogo para crear edificios
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Crear sala

Nombre 0

Cancelar Guardar

Figura 4.6: Didlogo para crear salas

4.3.3. Iteracion 3 - del 10 al 23 de junio

Dado que atin se estaba en las primeras etapas del desarrollo, se decide actuali-
zar Angular a su octava version con la finalidad de mantener todas las dependen-
cias del proyecto en su versién mas actualizada, evitando asi posibles problemas
y/o vulnerabilidades. Esta actualizacién no implica mayores problemas debido al
instructivo provisto en la plataforma de Angular para realizar una actualizacién
con mayor facilidad.

Ademas, este sprint se usa para probar por primera vez el paso a “producciéon”
en un servidor de pruebas. Este proceso tard6 un poco mas de lo esperado debido
a un problema no previsto entre la conexién desde el contenedor Docker (servidor
web) y la instancia de base de datos instalada en el Host del servidor.

Esto ultimo conlleva a que no hubieron avances mayores con respecto a las
funcionalidades del sistema.

4.3.4. Iteracion 4 - del 24 de junio al 7 de julio

En este sprint se completan las Historias de Usuario E1-S1 y E1-S2. Lo que
implica que en esta iteracién la nueva funcionalidad permite la creacién de nuevos
moédulos y secciones dentro de una carrera, con sus respectivas cantidades de

alumnos inscritos o estimados.
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Ademads, por cada secciéon se permite la seleccién de su horario. Indicando en
qué bloques de qué dias dicha seccién requerird de una sala asignada. Iniciando
de esta forma los primeros avances para la completitud de la Historia de Usuario
E1-S3.

Las Figura 4.7 muestra el avance de la interfaz de creacién de ramos y seccio-

nes en el sistema.

Crear Modulo

Nombre

Calculo

Secciones
Seccién Profesor Estudiante

A Rodrigo Mardones  ~ 45

Seccién Profesor Estudiantes

B Roque Bustamante ~ 50

Figura 4.7: Didlogo para crear médulos/ramos con sus secciones

4.3.5. Iteracion 5 - del 8 al 21 de julio

Durante esta iteraciéon se cumple con la Historia de Usuario E1-S6, ademds de
varias tareas independientes.

Las principales tareas realizadas en este sprint son:

Inicio de sesién usando Identity de .Net Core.

Registro de nuevos profesores en el sistema.

Autenticacion basada en roles.

Seeder o cargado automatico de datos de pruebas.

Vistas dependiendo del rol del usuario.
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» Sefialar el proceso de asignacion de horario de una carrera como completado
(como se muestra en la Figura 4.9).

La vista de inicio de sesion al sistema se muestra en la Figura 4.8.

SCHEDULER

Correo

admin@scheduler.cl

Contrasefia

Iniciar Sesion

Ingresar sin usuario

Figura 4.8: Vista de inicio de sesién

Enviar solicitud de asignacion

¢ Esta seguro que desea enviar la solicitud de asignacion para la carrera: Ingenieria Civil en Computacion?

Figura 4.9: Didlogo para enviar solicitud de asignacion de salas a ramos

4.3.6. Iteracion 6 - del 22 de julio al 4 de agosto

Para esta iteracion, se completa definitivamente la Historia de Usuario E1-S3
agregando mejoras visuales y funcionales con respecto a lo realizado en la Itera-
cién 4 (la vista del prototipo se muestra en la Figura 4.10).

Ademads, en esta etapa del desarrollo, se descarta las Historia E1-S5 con la fi-
nalidad de acotar el contexto a salas de clases y no laboratorios. La Historia de
Usuario E3-S5 se da como completada en esta iteraciéon, completando implicita-

mente la Historia E1-54.

4.3.7. Iteracion 7 - del 5 al 18 de agosto

La séptima iteracién se centra completamente en la implementacién del al-

goritmo para la asignacién automaética de salas (Historia de Usuario E3-57). La
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implementacién de dicho algoritmo se revisa mds adelante en este mismo capitu-

lo.

Dentro de la interfaz del sistema se agrega un didlogo que permite elegir qué

tipo de asignacion se desea: Eliminar las asignaciones actuales y comenzar desde

cero o Asignar las secciones restantes (ver Figura 4.11).

Horario Seccion: Algoritmos - A

Blogue

1

2

3

DIRECTORICC &

Profesor de seccion Estudiantes
Director icc v 23
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l I DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l

[
[
[
[
[
[
[
[
[

Figura 4.10: Vista de asignacion de horario a secciéon

Asignacion Automatica

¢Qué tipo de asignacion desea realizar?

Asignar todo

Asignar restante

¢Desea borrar todas las asignaciones actuales?

Cancelar

Figura 4.11: Didlogo de asignacion semi-automatica

Eliminar Asignaciones
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4.3.8. Iteracion 8 - del 19 de agosto al 1 de septiembre

El desarrollo durante esta iteracion se basa en permitir al usuario realizar una
asignaciéon manual de salas a bloques de horario en base a sugerencias de salas
disponibles. Producto de la ejecucion de este sprint fue la completitud de la His-
toria de Usuario E3-S8.

La Figura 4.12 muestra el didlogo creado que permite asignar sala manual-

mente a un bloque o grupo de bloques.

Asignacion Manual
Busqueda de sala disponible el dia: Lunes

Bloque: 1 Sala

Bloques: [1-2] Sala

Cancelar

Figura 4.12: Didlogo para la asignacién manual de sala a un ramo

4.3.9. Iteracién 9 - del 2 al 16 de septiembre

Durante esta iteracion se trabaja en completar las Historias de Usuario E3-52
y E3-S3 que implican la creacién de solicitudes de asignacion Extraordinaria y Es-
pecial.

Ademads, para acotar los tiempos de desarrollo, se decidi6 descartar la Historia
E3-S4.

Como avance del prototipo se presenta (entre otros) el didlogo en la Figura
4.13 donde se permite indicar el dia, bloque y duracién del grupo de bloques de
una solicitud extraordinaria. Ademas, en la Figura 4.14 se muestra el didlogo que
permite realizar una solicitud de asignacién especial, indicando el dia y bloque

del evento especial.
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Crear solicitud de Asignacion

o Ramo/Seccion e Dia, bloque y sala e Comentarios
Dia* Blogue * Duracion en blogues *

Lunes v 2 1 5 Q
Sala*

102 (120 estudiantes) -

Figura 4.13: Didlogo de solicitud extraordinaria

Crear solicitud de Asignacion

o Ramo/Seccion e Dia, bloque y sala e Comentarios
Solicitudes
Fecha Blogue * Sala*

5/11/2019 =2 ~ C3 (66 estudiantes) ~ Q
Fecha Blogue * Sala™

12/11/2019 ® 2 ~ C3 (66 estudiantes) Q

Figura 4.14: Dialogo de solicitud especial

4.3.10. Iteracién 10 -del 17 al 30 de septiembre

Durante la décima iteracion se completan las Historias E3-59 y E3-510. Agre-
gando asi, las funcionalidades de aceptar o rechazar las solicitudes del tipo Extra-
ordinario y Especial.

En este sprint se crea un el médulo para la gestion de solicitudes, el cual se
puede apreciar en la Figura 4.15.
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SCHEDULER Lo ADMINISTRADOR &
Solicitudes de asignacion
Home
Solicitante Seccion Sala Tiempo Estado Opciones
Recursos .
Rodrigo Mardones Algoritmos - A c3 05-nov., Bloque 2 E
Rodrigo Mardones Algoritmos - A c3 12-nov,, Bloque 2 E

Figura 4.15: Vista de médulo de gestién de solicitudes

4.3.11. Iteracion 11 -del 1 al 8 de octubre

Durante la dltima iteracion se completan las Historias E3-S1 y E3-S5. Las fun-
cionalidades completadas en este sprint agregan la posibilidad de acceder al sis-
tema sin la necesidad de iniciar sesion como profesor o administrador y revisar si

existen salas vacias.

4.4. Algoritmo para la asignacién de salas

El método para la asignacién de salas se basa en los algoritmos DoTheMath y
SearchAndSave.

Primero, el Algoritmo 1 (denominado DoTheMath) es el encargado de buscar
en todas las secciones los grupos de bloques* que necesitan de la asignacién de
una sala. Luego, usa el Algoritmo 2, el cual realiza el resto del proceso de asigna-
cién. Cabe mencionar que el nombre de este algoritmo no es representativo de su
funcionalidad.

El Algoritmo 2 (llamado SearchAndSave) es el encargado de buscar una sala
que tenga disponibilidad suficiente para cubrir todo un grupo de bloques. Esto
altimo es de suma importancia, ya que se omiten todas las salas que no tienen la

disponibilidad necesaria para cubrir el grupo en su totalidad.

4Se denomina un grupo de bloques a la serie de bloques consecutivos de una misma seccién.
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Es importante mencionar que la aplicacién conjunta de ambos algoritmos tiene
como salida una asignacién “semi-automatica” de las salas en tan solo un par
de minutos. Se trata de una asignacién “semi-automatica” o “parcial” ya que al
terminar su ejecuciéon ain pueden quedar médulos/secciones por asignar. Esto
se debe a que realiza asignaciones solamente en base a los grupos de bloques,
sin separar dichos bloques en diferentes salas, principalmente debido a que una
decision de este tipo debe ser tomada segiin la experiencia del encargado y el
consentimiento del profesor del ramo.

También cabe recalcar que las asignaciones realizadas por este método puede
ser modificadas manualmente (ademads de realizar nuevas asignaciones manua-

les) una vez se haya completado el proceso.

Algoritmo 1: DoTheMath
1 DoTheMath (Database db)start
2 sections < db.Sections;
3 classrooms < db.Classrooms.W here(a => a.Available);
4 sections < sections.Sort () ; // by number of students, descending
5 classrroms < classrroms.Sort () ; // by capacity, ascending
6 foreach section in sections do
7 for day + Monday to Saturday do
8 for block + 0 to 10 do
9 if section needs a classroom in day and block then
10 if classrrom not assigned yet in day and block then
// Count the blocks (or span)
11 count < 0;
12 endBlock < block;
13 while still needing a classroom on (block + endBlock) do
14 count < count +1;
15 endBlock <+ endBlock + 1;
16 SearchAndSave (db, classrooms, section, day, block, count);
// Skip blocks already considered
17 block < block + count;
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Algoritmo 2: SearchAndSave

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

SearchAndSave (db, classrooms, section, day, block, span)start
index < |classrooms| — 1;
repeat
classroom < classrooms|[index|;
if classroom has not enough space then break ;
if not classroom already in use then
i < span; current Block <— block; available < true;
while i > 0 do more blocks are needed
if classroom is not in use (day, block) then classroom is available
i+ i—1; // one block less to check
currentBlock < currentBlock + 1; // check next block
else classroom is being used
index < index — 1; // try on next classroom
available < false; // give up on this classroom
break;

if available then

for j < 0 to span do

classroom.MarkBlock (day, block + j, true) ;
assignation < newAssignation...);
db.Assignations.append (assignation);

SaveChanges ();
return true;
else index < index — 1;
until index > 0;

return false;




5. Pruebas y resultados

En la Seccién 2.4, se menciona el uso de 2 tipos de validaciones: pruebas de
caja negra y pruebas de usabilidad (SUS). En este capitulo, se aborda la definicién,

aplicacién y andlisis de las mismas.

5.1. Pruebas de caja negra

En esta seccion se describen formalmente las pruebas de caja negra a realizar.
Sin embargo, los antecedentes de las pruebas realizadas estan en el apartado de
anexos del documento.

Cabe destacar que las pruebas de caja negra estdn orientadas a evidenciar el
cumplimiento de las historias de usuario.

Por temas de practicidad, en esta seccién se entrega la definicién formal sélo
de una de las pruebas de caja negra. Para el resto de pruebas sélo se entrega la

descripcion en este capitulo y su definicién completa se entrega en el Apéndice A.
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Tabla 5.1: Prueba #1 caja negra - Registro de carrera

Cédigo: T1

Historia/s de usuario: | E1-S7

Descripcién: Usuario administrador (encargado/a) puede agregar

una nueva carrera en el sistema.

Entrada Salida esperada Salida obtenida

» Carrera registrada en | = Carrera guardada exi-
= Nombre de carrera. la base de datos. tosamente.

= Nombre de usuario | 4 Actualizacién de lista | = La lista de carreras se

director. de carreras. actualiza.

La descripcion del resto de pruebas de caja negra es la siguiente:
» T2: Usuario administrador puede registrar una nueva sala en el sistema.

» T3: Usuario administrador (encargado/a) o director de carrera registra un

nuevo médulo en el sistema con sus respectivas secciones.
» T4: Usuario director de carrera asigna un horario a una seccién especifica.

» T5: Usuario director de carrera indica que ya complet6 el registro de médu-

los y horarios, denotando asi que es necesaria la asignacién de salas.

m T6: Usuario estudiante o externo tiene acceso al sistema sin credenciales de

acceso.
» T7: Usuario profesor envia una solicitud extraordinaria al administrador.
» T8: Usuario profesor envia una solicitud especial al administrador.

» T9: Usuario administrador realiza la asignaciéon semi-automatica de salas a

modulos en el sistema.
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» T10: Usuario administrador realiza la asignacién manual de sala a un médu-

lo en el sistema.

» T11: Usuario administrador acepta solicitudes de asignacién hechas por pro-

fesores.

» T12: Usuario administrador rechaza solicitudes de asignacién hechas por

profesores.

5.2. Pruebas de usabilidad SUS

La prueba de usabilidad aplicada en este proyecto estd basada en el framework
SUS (System Usability Scale). SUS plantea un formato de diez preguntas evalua-
das en una escala de Likert con valores de uno (“Totalmente desacuerdo”) a cinco
(“Totalmente de acuerdo”) [23]. En esta ocasién, el conjunto de preguntas o items
a evaluar se ha modificado levemente, sin cambiar el sentido de las preguntas. De
esta forma la encuesta estd més orientada al contexto especifico del proyecto.

A continuacioén, las Figuras 5.1 y 5.2 definen el formato de la prueba de usabi-
lidad usada.

1. El sistema podria reemplazar al que uso actualmente.

Figura 5.1: Formato prueba de usabilidad utilizando SUS modificada (pt. 1)
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4. Necesito la ayuda técnica (de un experto) para usar el sistema.

6. Todas las cosas parecidas funcionan de la misma manera (no hay inconsis-
tencias).

7. Creo que el sistema es lo suficientemente simple como para que cualquiera
lo use rdpidamente.

Figura 5.2: Formato prueba de usabilidad utilizando SUS modificada (pt. 2)
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5.3. Resultados pruebas de caja negra

Esta seccién demuestra la ejecucién de las pruebas de caja negra y la com-
pletitud de la mismas. Para minimizar la extensién de este documento en este
apartado sélo se incluye la primera de ellas, por otro lado, en el Anexo B se inclu-
yen las pruebas restantes que demuestran la aprobacion exitosa de la totalidad de
pruebas de caja negra descritas en la Seccién 5.1.

5.3.1. PruebaT1

La Figura 5.3 muestra los datos de entrada para la prueba descrita en la Tabla
5.1 (nombre de carrera: Ingenieria Civil en Computacién y el nombre del profesor
encargado: “Director icc” ). Por su parte la Figura 5.4 muestra la salida obtenida,
el registro correcto de la carrera en la tabla de carreras.

Crear Carrera

Mombre

Ingenieria Civil en Computacion

Profesar encargado

Director icc

Cancelar Guardar

Figura 5.3: T1 - Datos de entrada
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Carreras

Mombre Opciones

Ingenieria Civil en Computacion ﬂ

agina 10

Figura 5.4: T1 - Salida obtenida

En la especificacion de cada prueba de caja negra, se indica a qué historia(s) de
usuario corresponde. Esto se disefi¢ de tal forma que cada prueba aprobada impli-
ca la completitud de las funcionalidades cubiertas por dicha historia de usuario.

5.4. Resultados prueba de usabilidad SUS

Se decidi6 aplicar la encuesta de usabilidad a la actual encargada (Ninett Ver-
gara) de la gestion y asignacion de salas del Campus Curicé. Evidentemente, eso
resta valor estadistico a la validacién del sistema, pero se contrarresta con el hecho
de que se trata de usuario principal del sistema. Esto se debe a que la plataforma
estd disefiada para que pudiese ser utilizada tinicamente por el encargado/a (en
caso de no estar disponible para los demds usuarios).

La figura 5.5 corresponde a la segunda parte de la encuesta aplicada, que
muestra las respuestas obtenidas y los comentarios obtenidos. En el Anexo C se
incluye la primera parte de la encuesta.
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Preguntas

Criterio de evaluacién

Preguntas

[ )
w
-

. El sistema podria reemplazar al que uso actualmente.
. Creo que el sistema podria ser menos complejo.
. Crefa que el sistema serfa mas facil de usar.

i
2
3
4. Necesito la ayuda técnica (de un experto) para usar el sistema.
5. Las distintas funciones del sistema se complementan entre ellas.
6

. Todas las cosas parecidas funcionan de la misma manera (no hay
inconsistencias).

7. Creo que el sistema es lo suficientemente simple como para que cual-
quiera lo use rdpidamente.

8. El sistema hace algunas cosas de manera muy engorrosa.

9. Puedo usar las funcionalidades del sistema sin temor a equivocarme,

oo O O L=
DL O 00000
Q08 @ 00edoae
CO®@0 O eeoOOee
0o O ©OYloo o

10. Tengo que estudiar aspectos técnicos para poder usar bien el sistema.
Comentarios

,,fli,\a‘.\_ﬂ,,JL,S?KQ—Q%\'&M.__?»\ QoL dwmigable, Cre  Que

Ao Aoldan Clecdos”  Wodiwicacions . Que  Bue  So foucioualdie
el N aeg ey Qo mjmm.ﬁg.»_[_g@hi ST PP VA -

AV q.\:;u&g_ﬁ_gmn_&m\ium.da_éw Yodos s ades o ‘ﬁ"“mh‘*&/
e5do oy Sofotia e Foctlidorid ol gqodie Biscor uao sulo—dispovink

ﬂa{:\_..%\qi} cl.ma_’\_mnw Sayio ,?h.‘smc_@cALL QXTpaly  UW _ akc]
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Dciade Doy 4\4;7&?%4;,.3\,, Cyeof , o ‘KM%MML, ,L(P..:(lj!aﬂ,g'g,,j_
Cieo gan o % S ,m,f,ﬂm,,L:mti,m; covw o e b,

A

/ﬁ‘ﬁql%n de encuestado

2

Figura 5.5: Prueba de usabilidad - Hoja 2, firmada por Ninett Vergara
El resultado obtenido (de un total de 100 puntos) es el siguiente:

Puntaje =22%2,5=155

Los resultados de la prueba indican que la usabilidad del sistema “est correcto,
pero queda bastante por mejorar”. La encuestada, en la seccién de comentarios, hace
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referencia a 3 elementos o funcionalidades que a su preferencia faltan para que el
sistema esté completo y pueda aumentar su apreciaciéon sobre el mismo (“... para

que su funcionalidad sea al 100 %").

1. Tener una vista general de las salas y no sélo una individual de cada una de
ellas. Lo cual facilita la buisqueda de salas disponibles independientemente

de una méodulo.

2. La entrega de un reporte no sélo de los médulos con asignaciones, sino que

también con la planificacién de las salas.

3. La facilidad de poder crear una asignaciéon manual (especial o extraordina-

ria) sin la necesidad de que un profesor envie una solicitud.

Ademas, la encuestada destaca la importancia de familiarizarse con el nuevo
sistema de asignacion de salas y evitar el posible “rechazo a las nuevas tecnologias”
debido al largo tiempo que lleva usando su planilla actual.

Posteriormente, las solicitudes fueron agregadas como nuevas funcionalida-
des del sistema en si. Lamentablemente, no fue posible acordar una nueva reunién
para volver a analizar el sistema y ver el impacto en los resultados al aplicar una

nueva encuesta teniendo en consideracion las nuevas funcionalidades.



6. Conclusiones y trabajo futuro

Como se describi6 en el primer apartado, en El Campus Curicé de la Uni-
versidad de Talca tenemos presente un problema del tipo “CPR” (o problema de
asignacion de recursos comunes). Este se centra en la asignacién semestral de sa-
las para la realizacién de catedras, talleres, ayudantias o laboratorios, entre otros.
Al dia de hoy, este problema se resuelve usando una planilla Excel para el registro
de salas, bloques y asignaturas. Al tratarse de una cantidad considerable (dentro
de los pardmetros que un humano puede manejar facilmente) de registros, el uso
de Excel hace que esta solucién sea poco eficiente.

En base a lo anterior, es necesario implementar un nuevo sistema que pueda
suplir las necesidades tanto del Campus Curicé como del encargado/a de realizar
las asignaciones semestralmente.

La presente memoria detalla el disefio, metodologia y desarrollo de una pla-
taforma web para la gestion de salas dentro del Campus Curicé. Esta plataforma
busca solventar las carencias de la metodologia actual de trabajo, asi como ayudar
en la eficiencia y facilitacién del proceso. En aspectos generales, el sistema permite
la administracién de salas y médulos/secciones de carreras y/o departamentos.
También permite la asignacién del recurso “sala” durante un tiempo determina-
do “bloque”, a un evento “seccién” en especifico . Ademds, permite la gestiéon de
solicitudes de asignacién basadas en eventos especiales por tiempo acotado o por
toda la duracién del semestre.

El sistema en cuestién se ha validado usando pruebas de caja negra, las cuales
han sido definidas de forma tal que cada una de ellas estd directamente relacio-
nada con al menos una historia de usuario. Por ende, la aprobacién de todas las

pruebas de caja negra implica que la plataforma cumple con la totalidad de las
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funcionalidades solicitadas/definidas como historias de usuario. Especificamen-
te, el 100% de las pruebas de caja negra fueron aprobadas, es decir, el sistema
efectivamente cumple con todas las funcionalidades requeridas.

Adicionalmente, cabe destacar la notable mejora referente al tiempo que se
puede tardar un encargado en realizar una asignacién completa. Usando la pla-
taforma anterior, el proceso completo puede tardar desde dos semanas hasta un
mes de trabajo. Por otro lado, usando la nueva plataforma, realizando una asig-
nacién semi-automética se logra una gran parte de las asignaciones en tan solo
minutos. Cumpliendo de esta forma el objetivo principal de esta memoria.

Ademais, se ha aplicado una encuesta de usabilidad SUS con una puntuacién
de 55pts. de un maximo de 100pts., implicando que “estd correcto, pero queda bastan-
te por mejorar”. Los resultados obtenidos en esta encuesta fueron de vital impor-
tancia para identificar funcionalidades criticas solicitadas por el usuario principal
que no fueron detectadas inicialmente. Dichas funcionalidades faltantes fueron
agregadas posteriormente al producto final, por lo que frente a una futura nueva
aplicaciéon de este método de evaluacion, arrojaria mejores resultados.

A modo de desglose del cumplimiento de los objetivos especificos propuestos

se tiene lo siguiente:

1. Objetivo “Facilitar la asignacion de salas a médulos...” se cumple en su totali-
dad, ya que se entrega un sistema capaz de asignar automdticamente a gran
parte de las secciones de un semestre comiin en un periodo de tiempo mu-

cho menor al que tarda todo el proceso original.

2. Objetivo “Facilitar la consulta y asignacion de salas para actividades extraordina-
rias...” se cumple en su totalidad, ya que se presenta un médulo para realizar
y gestionar las solicitudes de asignacién, tanto para eventos durante todo un
semestre como eventos de duracién variable. Ademads, se proveen métodos
para la consulta de salas disponibles y la posibilidad de exportar esta infor-

macioén en formato Excel.

3. Objetivo “Facilitar gestion de solicitudes de cambios y/o asignacion de salas” se
cumple en su totalidad, ya que la forma provee un método para la asig-
nacién manual de salas, indicando como posibles alternativas s6lo aquellas
salas disponibles durante los bloques requeridos.



CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 64

Lo anterior estd respaldado con los comentarios entregados por el usuario
principal del sistema y las posteriores adiciones en cuanto a funcionalidades que
se implementaron.

Por lo tanto, basdndose en los resultados de las pruebas se puede afirmar que
el sistema cumple con los requerimientos o historias de usuario definidas (aunque
podria mejorar en términos de usabilidad) ademas de los objetivos especificos
propuestos. Por consiguiente, también cumple a cabalidad con el objetivo general
de este proyecto.

Finalmente, a modo de trabajo futuro se propone la integracién con los demaés
sistemas de la universidad como el registro de médulos a dictar durante el se-
mestre o el registro de profesores del campus. Adicionalmente, se propone la ge-
neralizacién del sistema para que este pueda ser utilizado en otros contextos u
otros campus de otras universidades del pais. Ademas, se propone la implemen-
tacion del soporte para casos especiales en los que (por ejemplo) una seccién de
un médulo se divide en sub-secciones para realizar los diferentes laboratorios del

modulo.
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A. Pruebas de caja negra

Tabla A.1: Prueba #2 caja negra - Registro de sala

Codigo:

12

Historia/s de usuario:

E2-51, E2-52

Descripcion: Usuario administrador puede registrar una nueva sala
en el sistema.
Entrada Salida esperada Salida obtenida

» Nombre de edificio.
» Nombre de sala.

m Numero de alum-
nos que pueden en-

trar en la sala.

» Edificio se registra en | = Edificio y Sala se re-

la base de datos. gistran en la base de
datos.
» Sala se registra en la
base de datos. = La lista de edificios se
actualiza.

» Actualizacion de lista

de edificios. m [a lista de salas den-
o _ tro de un edificio se
m Actualizacion de lista .
o actualiza.
de salas en edificio co-

rrespondiente.

69
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Tabla A.2: Prueba #3 caja negra - Registro de médulos

Cédigo: T3

Historia/s de usuario: | E1-S1, E1-S2

Descripcién: Usuario administrador (encargado/a) o director de
carrera registra un nuevo médulo en el sistema con

sus respectivas secciones.

Entrada Salida esperada Salida obtenida

= Secciones se registran | = Secciones registrados

» Carrera a la que exitosamente en la ba- exitosamente.
pertenece. se de datos.
= La lista de secciones
= Nombre de médu- | 4 Tjsta de secciones se se actualizada.
lo. actualiza con todas

las secciones agrega-
das.

m Cantidad de seccio-
nes y nombre (o le-

tra) de las mismas.

m Profesor de cada

seccion.

m Cantidad de estu-

diantes por seccion.
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Tabla A.3: Prueba #4 caja negra - Registro de horario de seccién

71

Cédigo:

T4

Historia/s de usuario:

E1-S3, E1-54

Descripcién: Usuario administrador (encargado/a) o director de
carrera asigna un horario a una seccion especifica.
Entrada Salida esperada Salida obtenida

= Seccién a la que se
desea registrar su

horarios.

= Bloques de horario

de seccion.

» Seccion registra exito-

samente su horario.

» Vista de horario se
de seccién se actuali-

za con el horario.

= Horario de seccion re-
gistrado exitosamen-

te.

m Vista de horario se
actualizado correcta-
mente.
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Tabla A.4: Prueba #5 caja negra - Envio de solicitud de asignacién de salas

72

Cédigo: T5

Historia/s de usuario: | E1-S6, E3-S6

Descripcién: Usuario director de carrera indica que ya complet6 el
registro de médulos y horarios, denotando asi que es
necesaria la asignacion de salas.

Entrada Salida esperada Salida obtenida

= Carrera cuyo hora-
rio ha sido comple-
tado.

» Carrera se registra
exitosamente en la
base de datos como

completada.

» Vista se actualiza in-
dicando que la carre-
ra se ha completado.

» Vista del encargado
muestra notificacion
de que una carrera se

ha completado.

= Carrera registrada co-
mo completada exito-

samente.

= Vista se actualiza e in-
dica que la carrera se

ha completado.

= Vista del encargado
indica correctamente
que una carrera se ha

completado.
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Tabla A.5: Prueba #6 caja negra - Acceso al sistema a usuario externos

73

Cédigo:

T6

Historia/s de usuario:

E3-5S1, E3-55

Descripcion: Usuario estudiante o externo tiene acceso al sistema
sin credenciales de acceso.
Entrada Salida esperada Salida obtenida

m Usuario sin creden-

ciales de acceso.

» Usuario puede acce-
der exitosamente vy
tiene acceso a listado
de salas con su hora-

rio.

= Usuario accede y tie-
ne acceso a listado de

salas con su horario.
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Tabla A.6: Prueba #7 caja negra - Envio solicitud extraordinaria

74

Cédigo:

17

Historia/s de usuario:

E3-52

= Dia, bloque y dura-
cién en bloques que

se necesita.

ria se registra en la
base de datos exitosa-

mente.

» Encargado ve wuna
nueva solicitud ex-
traordinaria en el
moédulo de solicitu-
des.

Descripcién: Usuario profesor envia una solicitud extraordinaria al
administrador.

Entrada Salida esperada Salida obtenida
» Solicitud extraordina- | = La solicitud ha sido

= Seccion.

registrada en la base
de datos.

= El encargado ve en la
vista de solicitudes la
nueva solicitud extra-

ordinaria.
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Tabla A.7: Prueba #8 caja negra - Envio solicitud especial

75

Cédigo:

T8

Historia/s de usuario:

E3-S3

= Dia en el calendario
y bloque que se ne-

cesita.

registra en la base de

datos exitosamente.

» Encargado ve wuna
nueva solicitud espe-
cial en el médulo de

solicitudes.

Descripcién: Usuario profesor envia una solicitud especial al admi-
nistrador.

Entrada Salida esperada Salida obtenida
» Solicitud especial se | = La solicitud ha sido

= Seccioén.

registrada en la base
de datos.

= El encargado ve en la
vista de solicitudes la
nueva solicitud espe-

cial.
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Tabla A.8: Prueba #9 caja negra - Asignacion semi-automatica de salas

76

Cédigo:

T9

Historia/s de usuario:

E3-57

trador con sesién

iniciada.

asignadas se regis-
tran en el sistema y
quedan moédulos sin

asignar.

Descripcién: Usuario administrador realiza la asignacién semi-
automatica de salas a modulos en el sistema.

Entrada Salida esperada Salida obtenida
= Moédulos con salas [ = Moddulos cuentan con

s Usuario adminis-

sala asignada. Que-
dan médulos sin asig-
nar.
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Tabla A.9: Prueba #10 caja negra - Asignaciéon manual de salas

Cédigo:

T10

Historia/s de usuario:

E3-S8

Sala disponible en
dia y bloque.

seccioén se actualiza y
muestra el nombre de
la sala asignada en ca-

da bloque.

Descripcién: Usuario administrador realiza la asignacién manual
de sala a un médulo en el sistema.
Entrada Salida esperada Salida obtenida
» Asignaciéon de sala | = Asignaciéon manual
= Carrera. manual se registra | registrada en la base
2 exitosamente en la de datos.
= Seccion.
base de datos. ‘ )
. . La vista de horario
= Dia y bloque a asig-
nar Vista de horario de muestra correctamen-

te el nombre de la sala

asignada en el bloque.
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Tabla A.10: Prueba #11 caja negra - Aceptacion de solicitudes de asignacién

78

Cédigo:

T11

Historia/s de usuario:

E3-59

Descripcién: Usuario administrador acepta solicitudes de asigna-
cién hechas por profesores.
Entrada Salida esperada Salida obtenida

= Solicitud de asigna-
cién extraordinaria

o especial.

» Solicitud es aceptada
y registra exitosamen-

te en la base de datos.

» Horario de seccién se
actualiza mostrando
el nombre de la sala

asignada.

» Vista de solicitudes se
actualiza y muestra la
solicitud en estado de

aceptada.

= Solicitud pasa a esta-
do de aceptado y se
registra en la base de

datos correctamente.

» La vista de horario
muestra correctamen-
te el nombre de la sala
asignada en el bloque.

m Vista de solicitudes
se actualiza correcta-
mente con la solicitud

en estado de acepta-
do.
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Tabla A.11: Prueba #12 caja negra - Rechazo de solicitudes de asignacion

Cédigo: T12

Historia/s de usuario: | E3-S10

Descripcién: Usuario administrador rechaza solicitudes de asigna-
cién hechas por profesores.

Entrada Salida esperada Salida obtenida

» Solicitud es rechaza- | = Solicitud es eliminada

= Solicitud de asigna- da y se elimina exito- de la base de datos.
ciéon extraordinaria samente en la base de
o especial. datos. = La vista de solicitudes

se actualiza y la solici-
» La vista de solicitudes tud ha sido removida.
se actualiza y la solici-
tud no vuelve a apa-

recer.




B. Resultados pruebas de caja ne-

gra

B.1. PruebaT1

B.2. Prueba T2

Las Figuras B.1 y B.2 muestran los datos de entrada (nombre de sala y canti-
dad de alumnos) y la salida obtenida (sala nueva registrada en la lista de salas)

respectivamente.

Crear sala

Mombre Capacidad

Sala S1 30

Figura B.1: T2 - Datos de entrada

A

80
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Salas

MNombre Capacidad Disponible Opciones

Figura B.2: T2 - Salida obtenida

B.3. PruebaT3

La Figura B.3 muestra la creacion segtn los datos de entrada de dos secciones
del médulo “Introduccién a la ICC” cada una dictada por un profesor diferente y
una cantidad de alumnos distinta. Por otro lado, la Figura B.4 muestra el resultado

obtenido, el registro de ambas secciones en el sistema.

Crear Modulo

Nombre
Introduccidon a la ICC

Secciones

Seccion Profesor Estudiantes

A Daniel Moreno ~ 45

Seccion Profesor Estudiantes

B Ruth Garrido ~ 40

Figura B.3: T3 - Datos de entrada
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Modulos de: Ingenieria Civil en Computacion Asignacion de horarios: | nocoupiTaos |

Carrera
Ingenie"'a ChlleniCos e m Homio
Nombre Profesor Alumnos estimados Opciones

Introduccién ala ICC - A Daniel Moreno 45 E ﬂ
Introduccién a la ICC - B Ruth Garrido 40 E ﬂ

Items por pagina 10 - 1-2de2

Figura B.4: T3 - Salida obtenida

B.4. Prueba T4

La Figura B.5 muestra cémo se registra el horario de la seccién A del médulo
“Introduccién a la ICC” para los bloques uno y dos del dia lunes y los bloques
tres y cuatro del dia martes.

Recursos / Seccién DIRECTORICC &

Horario Seccion: Introduccion alaICC - A

Profesor de seccién Estudiantes
Daniel Moreno ~ 45 ]
Blogue Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
1 I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l [ DISPONIELE l
2 l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
3 l DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l [ DISPONIELE l
4 l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
5 [ DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l [ DISPONIELE l
6 [ DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
7 [ DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l [ DISPONIELE l
8 [ DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
9 [ DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l [ DISPONIELE l
10 [ DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l l DISPONIBLE ] l DISPONIBLE l [ DISPONIBLE l
11 [ DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l I DISPONIBLE ] l DISPONIELE l [ DISPONIELE l
Cancelar

Figura B.5: T4 - Salida obtenida
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B.5. PruebaT5

La Figura B.6 muestra el didlogo para la modificacién del estado de una carrera
dada una entrada (la carrera previamente seleccionada). Por su parte la Figura B.7

muestra el estado actualizado de la carrera indicada.

Enviar solicitud de asignacion

¢Estd seguro que desea enviar la solicitud de asignacion para la carrera: Ingenieria Civil en Computacion?

Figura B.6: T5 - Modificacién estado de carrera

Recursos / Modulos DIRECTORICC &,

Médulos de: Ingenieria Civil en Computacion Asignacién de hmrm

-+ Agregar & Cargar 11 Horario W Eliminar secciones

Nombre Profesor Alumnos estimados Opciones

Introduccion & la ICC - B Ruth Garrido 40 E n
Introduccion ala ICC - A Daniel Moreno 45 E ﬂ

ftemsporpégina 10 ¥ 1-2de2 < >

Figura B.7: T5 - Salida obtenida

B.6. PruebaT6

En la Figura B.8 se muestra la vista de inicio de sesién de la plataforma, el
cual incluye un apartado para el ingreso al sistema sin credenciales de acceso.
La Figura B.9 muestra la opciones habilitadas para un usuario sin credenciales
(comunmente un estudiante). Estas funciones corresponden sélo a poder visuali-
zar la informacion referente a las salas y su horario asi como las secciones y sus

horarios con asignaciones.
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SCHEDULER

Correo

Contrasefia

Iniciar Sesion

Ingresar sin usuario

Figura B.8: T6 - Vista de inicio se sesién con opcién para ingreso sin credenciales

ESTUDIANTE &

Recursos disponibles

Edificios/Salas Ramos
EDIFICIOS: 1 RAMOS: 1
SALAS: 1 SECCIONES: 2

5 Ver edificios y salas @ Ver ramos

Figura B.9: T6 - Vista de usuario sin credenciales (estudiante) con acceso a opcio-
nes limitadas

B.7. PruebaT7

Las Figuras B.10, B.11, B.12 y B.13 muestran los pasos para la creacién de una
solicitud extraordinaria dados los datos de entrada ejemplificados en las figuras.
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Tinn de enliritud dAa n:ignaciﬁn

Enwvia una solicitud de asignacicn que sera agregada
al horario del madule y durara toda &l semestre

signacion desea realizar?

R T

Solicitud permarﬁ:nte Solicitud por eventos
S

Figura B.10: T7 - Seleccién de tipo de solicitud (extraordinaria)

Crear solicitud de Asignacion

0 Ramoy/Seccion 9 Dia, blogue y sala e Comentarios

Ramo/Seccion *

Introduccién alalCC-A -

Figura B.11: T7 - Entrada seccién por la que se realiza la solicitud

Crear solicitud de Asignacion

° Ramoy/Seccion e Dia, bloque y sala e Comentarios
Dia* Bloque * Duracion en blogues *

Viernes -3 -1 HoQ
Sala*

Sala S1 (30 estudiantes) -

Figura B.12: T7 - Entrada datos dia, bloque y sala de solicitud
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Crear solicitud de Asignacion

o Ramo/Seccion o Dia, bloque y sala

iPara gué serd usada la sala?
Ayudantias

Figura B.13: T7 - Entrada comentarios adicionales a solicitud

B.8. Prueba T8

Las Figuras B.14, B.15, B.16 y B.17 muestran los pasos para la creacién de una
solicitud especial dados los datos de entrada ejemplificados en las figuras.

Por su parte, la Figura B.18 muestra al salida obtenida (el registro de las sol
generadas tanto en las pruebas T7 y T8).

Tipo de solicitud de asinnarian

Erwiz una sclicitud de asignacion que durara sdlo
durante determinados eventos

¢Qué tipo de solicitud de.

=

Solicitud permanente Solicitud por eventos

Y

Figura B.14: T8 - Seleccién de tipo de solicitud (especial)
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Crear solicitud de Asignacion
o Ramo/Seccion o Dia, bloque y sala e Comentarios
Rame/Seccién *
Introduccion a la ICC - A v
L r

Figura B.15: T8 - Entrada seccién por la que se realiza la solicitud

Crear solicitud de Asignacion

o Ramo/Seccidn 9 Dia, blogue y sala e Comentarios
Solicitudes
Fecha Bloque * Sala*

29/11/2019 [} ~ Sala $1 (30 estudiant... v Q
Fecha Bloque * Sala*

27/12/2019 w3 ~ Sala S1 (30 estudiant... v Q

Figura B.16: T8 - Entrada datos dia (calendario), bloque y sala de solicitud
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Crear solicitud de Asignacion

o Ramo/Seccion o Dia, bloque y sala

(Para qué serd usada la sala?

Pruebas del ramo

Figura B.17: T8 - Entrada comentarios adicionales a solicitud

SCHEDULER Solicitudes de asignaciones O oumismon 2
Solicitudes de asignacion
Home
Solicitante Seccion Sala Tiempo Estado Opciones
Recursos 5 -
Daniel Moreno Introduccién a la ICC - A salas1 Viernes, Bloque 3 *x
|E Asignaciones Daniel Moreno Introduccién ala ICC - A Salas1 29-nov,, Bloque 3 ﬂ

Daniel Moreno Introduccion alaICC - A SalaS1 29-nov., Blogue 3 ﬂ

Items porpagina 10 3de3

Figura B.18: T7 y T8 - Salida esperada, solicitudes registradas

B.9. PruebaT9

Para el caso acotado de una sala registrada y los médulos de una carrera, se
realiza una asignacién automatica de salas mediante en didlogo de la Figura B.19.
Al verificar el horario de la tinica sala creada se comprueba la salida obtenida
(diferentes secciones tienen asignada dicha sala en su horario), como se demuestra

en la Figura B.20.
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Asignacion Automatica

£Qué tipo de asignacion desea realizar?

Asignar todo Asignar restante

<Desea borrar todas las asignaciones actuales?

Eliminar Asignaciones
Cancelar

Figura B.19: T9 - Vista de seleccion de tipo de asignacion automatica

SCHEDULER

Sala: Sala S1
55 Home § .
B Bloque Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
1 FEEE e | (R
ecursos
:
[E Asignaciones
3 'MODELOS DISCRETOS INTRODUCCION ALA INTRODUCCION A LA I INTRODUCCIGN A LA 'MODELOS DISCRETOS DISPONIBLE
4 'MODELOS DISCRETOS INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA I DISPONIBLE 'MODELOS DISCRETOS DISPONIBLE
5 DISPONIBLE INTRODUCCIGN A LA . DISPONIBLE DISPONIBLE METODOLOGIAS Y PL. DISPONIBLE
6 ‘TEORIA DE SISTEMAS INTRODUCCIGN A LA . PENSAMIENTO COMP... INTRODUCCIGN ALAL. INTRODUCCIGN A LA . DISPONIBLE
7 ‘TEORIA DE SISTEMAS . PPENSAMIENTO COMP.. PENSAMIENTO COMP... INTRODUCCIGN A LAL. LENGUAJES Y PARADI.. DISPONIBLE
8 ‘TEORIA DE SISTEMAS .. PENSAMIENTO COMP... DISPONIBLE INTRODUCCIGN A LAL. LENGUALJES Y PARADI.. DISPONIBLE
g

Figura B.20: T9 - Salida esperada, ejemplo de sala cuyos bloques fueron asignados
automaticamente

B.10. Prueba T10

En la Figura B.21 se muestra la asignaciéon manual de sala a seccién en un
determinado grupo de bloques. Por su parte, la Figura B.22 se muestra la salida
obtenida (la actualizacién en la vista de horario con el nombre de la sala asignada).
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Asignacion Manual

Busqueda de sala disponible el dia: Martes

Blogue: 3 sala

saa
Bloques: [3-4]

Sala S2 (50 estud,

Sala S1 (30 estud.

90

Figura B.21: T10 - Entrada de seccién seleccionada y sala elegida

SCHEDULER Recursos / Seccion O ounsmoon 2
Horario Seccion: Introduccion a la programacion - A
55 Home Profesorde seccion Estudiartes
~ 30 =
-
Bloque Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
|E Asignaciones 1 [ owovme | [ osower | [ oseowe | o
2
]
4 [osovme | [ oseowee | [ osowme | [ osowme |
5 [ owowme | [ osowee | [ osowme | [ oseower | [ osowme | [ oseowme |
6 [ osowee ] [ osrove ] [ osrovee ) = 00
7 [ osroume ] [ osvons e | [ _oseoee )
8 [ osowe ] [ _osrone | [ osrowme ] SeLECcionAD
9 [ owovme | [ osower | [ osowee | [ oseower | [ osowme | [ oseowme |

Figura B.22: T10 - Salida esperada, seccién registra sala asignada en bloques indi-

cados

B.11. Prueba T11

La Figura B.23 muestra la entrada o vista de seleccién de una solicitud extraor-

dinaria de asignacion que se aceptard. La Figura B.24 muestra la salida obtenida,

la actualizacién de los estados de la solicitud aceptada y de las demas solicitudes

que puedan entrar en conflicto.
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Solicitud de asignacion

Solicitante: Daniel Moreno
Seccion: Introduccién a [a ICC - A
Sala: Sala S1

Periodo: Viernes, Bloque 3

Motivo: Ayudantias

Figura B.23: T11 - Entrada solicitud especial o extraordinaria seleccionada para
ser aceptada

Solicitudes de asignacion

Solicitante Seccién Sala Tiempo Estado Opciones

Daniel Moreno Introduccion a la ICC - A Sala 51 29-nov,, Bloque 3 ﬂ
Daniel Moreno Introduccién a la ICC - A Sala $1 29-nov., Bloque 3 B
ﬂ

Daniel Moreno Introduccion a la ICC - A Sala 51 Viernes, Bloque 3

Items por pagina 10 - 1-3ded

Figura B.24: T11 - Salida esperada de aceptacién de solicitud de asignacién

B.12. Prueba T12

En la Figura B.25 se muestra que el rechazo de una solicitud se puede realizar
directamente desde la tabla de solicitudes. Al rechazar una solicitud se obtiene la
salida esperada que implica la eliminacién de dicha solicitud ejemplificada en la
Figura B.26.
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Solicitudes de asignacion

Solicitante Seccion Sala Tiempo Estado Opciones

Daniel Moreno Introducciéna la ICC - A Sala 51 29-nov., Bloque 3
Daniel Moreno Introduccién a la ICC - A Sala 51 29-nov, Bloque 3

Daniel Moreno Introduccién a la ICC - A Sala s1 Viernes, Blogue 3 ACEPTADA

Items por pagina 10 - 1-3de3

Figura B.25: T12 - Rechazo de solicitud (botén rojo derecho)

Solicitudes de asignacion

Solicitante Seccion Sala Tiempo Estado Opciones

Daniel Mereno Introducciéna la ICC - A Sala S1 29-nov., Bloque 3 E
Daniel Moreno Introduccion a la ICC - A Sala S1 Viernes, Blogue 3 E

Items por pagina 10 - 1-2de2

Figura B.26: T12 - Salida esperada, solicitud es eliminada del registro



C. Resultados prueba SUS

A continuacién, la imagene en la Figuras 5.5 muestra la primera parte de la

encuesta de usabilidad aplicada.

Plataforma web para la gestién y asignacién de salas
bajo el contexto de la Universidad de Talca, Campus
Curicé
Prueba de usabilidad SUS
Victor Reyes Medina

18 de diciembre de 2019

Datos personales
AL Nexpocan H%w\t’)
. Cargr AStrbande O Cacudla. Tee

= Fecha: w/ 1z | zo)d

= Nombre: /V (1

Instrucciones
= La encuesta consta de 10 preguntas, en las cuales no existe lfmite de tiempo para responder
= Comenzard haciendo uso del sistema propuesto mediante en enlace (url) o equipo (notebook) dispuesto
para ello.
= A medida que usa el sistema procederé a responder la preguntas en la siguiente seccién bajo el criterio
descrito a continuacién.
Totalmente desacuerdo.
En desacuerdo.
Indeciso/a, ni de acuerdo ni en desacuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

= Rellene el O que corresponda en cada pregunta a la opinién que desea expresar

Figura C.1: Prueba de usabilidad - Hoja 1
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