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Resumen

La Divisidén de Control de Estudios es la dependencia administrativa de la Facultad de Ciencias que
se encarga de coordinar y supervisar los procesos relacionados con la inscripcién, control de notas
y graduacién de las licenciaturas de pregrado.

La Divisidn presta algunos de sus servicios a través del Sistema de Gestidon Académica de Control
de Estudios (CONEST) facilitando las operaciones de los procesos administrativos de la Facultad.
Sin embargo, el sistema CONEST no cuenta con una aplicacidon que permita gestionar los planes de
estudio de las distintas licenciaturas que ofrece la Facultad.

Este Trabajo Especial de Grado tiene como objetivo desarrollar un mdodulo web del sistema
CONEST que permita gestionar los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias.
Ademas de automatizar parte del trabajo de verificacidn de requisitos curriculares realizado por el
Departamento de Grado de la Divisidon de Control de Estudios.

El método agil de desarrollo de software implementado para estructurar, planificar y controlar el
proceso de desarrollo del médulo web para la gestidon de planes de estudio en el sistema CONEST
es una adaptacion de la Programacion Extrema.

Palabras Clave: Control de Estudios, Gestion de Planes de Estudio, Verificacién de Requisitos
Curriculares, Aplicacién Web, Ruby on Rails.
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Introduccion

La Universidad Central de Venezuela (UCV) es la institucidn de educacion superior mas antigua de
Venezuela, fundada en 1721. En la actualidad, mantiene una matricula estudiantil que ronda los
54.222 estudiantes de pregrado y 8.317 estudiantes de postgrado, con 4.790 profesores y 4.514
empleados administrativos, distribuidos en 9 Facultades en Caracas, 2 Facultades en Maracay, 5
Nucleos de Estudios supervisados y 12 Estaciones Experimentales en diferentes regiones del pais.

La UCV ofrece aproximadamente 351 carreras universitarias entre pregrado y postgrado. Las
carreras que se imparten en esta casa de estudios estdn conformadas por un conjunto de
asignaturas y requisitos curriculares que se deben satisfacer para obtener un titulo universitario, lo
gue se conoce como un plan de estudio.

La Facultad de Ciencias de la UCV estd integrada por 5 Escuelas, donde se forman licenciados en
las siguientes carreras: Biologia, Computacion, Fisica, Geoquimica, Matematica y Quimica.

La Division de Control de Estudios (DCE) es la dependencia administrativa de la Facultad que se
encarga de coordinar y supervisar los procesos relacionados con la inscripcion, control de notas y
graduacién de las licenciaturas de pregrado.

El Departamento de Grado de la DCE utiliza los planes de estudio de las distintas licenciaturas cada
semestre para verificar que los estudiantes que inscribieron Trabajo Especial de Grado cumplen
con todos los requisitos curriculares y las normativas académicas que deben satisfacer para
obtener un titulo universitario en la licenciatura en que se encuentran inscritos.

La Facultad de Ciencias ha desarrollado el Sistema de Gestidn Académica de Control de Estudios
(CONEST) que presta servicio a los estudiantes, profesores y empleados administrativos,
facilitando las operaciones de los procesos administrativos de la Facultad.

Los trabajadores del Departamento de Grado actualmente realizan todas sus labores con un
soporte minimo del sistema CONEST, verificando de manera manual los requisitos curriculares de
cada estudiante con lapices de colores y distintos documentos impresos. Esto representa un
mayor esfuerzo humano y aumenta la probabilidad de cometer errores.

Es por ello que el objetivo de este Trabajo Especial de Grado es desarrollar un mdédulo web del
sistema CONEST basado en tecnologias web, que automatice el trabajo de verificacion de
requisitos curriculares del proceso de graduacion que se realiza en la DCE, asi como la gestion de
los planes de estudio de las distintas licenciaturas que ofrece la Facultad de Ciencias.

Para lograr dicho desarrollo, se utiliza el método &agil de desarrollo de software llamado
Programacion Extrema (XP), donde se realizan tres iteraciones implementando las fases
propuestas en el método. En la primera iteracién se analiza de manera general el mddulo web, en
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la segunda iteracion se desarrolla la gestién de los planes de estudio de las licenciaturas de la
Facultad de Ciencias, y en la tercera iteracién de desarrolla la verificaciéon de los requisitos
curriculares de los estudiantes regulares de pregrado. Este trabajo de investigacién estd
estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Planes de Estudio de la Facultad de Ciencias: En este capitulo se describen los planes
de estudio y se presentan los resultados del analisis realizado a todos los planes de estudio de las
licenciaturas que ofrece la Facultad de Ciencias.

Capitulo 2. Tecnologias Web: En este capitulo se describen las tecnologias web implementadas en
el desarrollo del médulo web para la gestidn de planes de estudio en el sistema CONEST.

Capitulo 3. Método Agil de Desarrollo de Software: En este capitulo se describen las
metodologias agiles de desarrollo de software, la Programacién Extrema (XP), y la adaptacién del
método agil XP implementado en el proceso de desarrollo del médulo web para la gestion de
planes de estudio en el sistema CONEST.

Capitulo 4. Marco Aplicativo: En este capitulo se presentan las iteraciones realizadas durante el
desarrollo del médulo web para la gestion de planes de estudio en el sistema CONEST bajo el
método agil XP, especificando la planificacidn, el disefio, la codificacién y las pruebas de las
tarjetas de historias correspondientes.

Finalmente, se presentan las conclusiones, las recomendaciones y las referencias bibliograficas.



Capitulo 1
Planes de Estudio de la Facultad de Ciencias

Un plan de estudio (Teruel, 2000) es de manera general una descripcion de los requisitos que se
necesitan satisfacer para obtener un titulo universitario en un drea del saber. Estos requisitos
incluyen: aprobar el conjunto de asignaturas que la universidad considera obligatorias, el nUmero
de créditos que el estudiante debe aprobar en asignaturas electivas, y los requisitos o prelaciones
qgue aplican entre las asignaturas.

En la Facultad de Ciencias de la UCV se imparten 6 licenciaturas: Biologia, Computacién, Fisica,
Geoquimica, Matemadtica y Quimica. Los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad son
gestionados por la DCE, la cual es una dependencia administrativa que se encarga de coordinar y
supervisar los procesos relacionados con la inscripcidn, control de notas y graduacién de los
estudiantes regulares de pregrado.

La DCE requiere conocer la estructura y los reglamentos de cada uno de los planes de estudio para
revisar, validar y procesar decisiones que en materia académica incidan en sus procesos
administrativos para su debida implementacidn. Los planes de estudio son vitales en los procesos
de inscripcidn y graduacidn, la DCE integra los recursos tanto humanos como tecnolégicos para
cerciorarse de que cada estudiante cumpla con todos los requisitos y las prelaciones para cursar
las asignaturas, y que cada egresado haya cumplido y aprobado con todos los requisitos y
normativas académicas para optar por un titulo universitario en las licenciaturas que ofrece la
Facultad de Ciencias.

Los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias estan conformados por un
conjunto de asignaturas y reglas. Una asignatura es una unidad académica que forma parte de una
carrera, por lo general dura un periodo académico de entre 15 y 16 semanas (excepto en el curso
intensivo que tiene una duracién de 7 u 8 semanas), esta dirigida por uno o mas docentes, cuenta
con una lista fija de estudiantes, y este obtiene una nota y unidades de créditos por cada
asignatura aprobada. Sus atributos comunes incluyen:

Nombre: Es el nombre completo de la asignatura por el cual es conocida. Ejemplos de nombres de
asignaturas son: Sistemas Operativos, Comunicacion de Datos, Lenguajes de Programacion, etc.

Abreviacion: Es el nombre corto de la asignatura, se utiliza para mantener la compatibilidad con
otros sistemas que estdn limitados al uso de 15 caracteres. Ejemplos de abreviaciones de
asignaturas son: Sist. Operativos, Comun. de Datos, etc.

Cddigo: Es una representaciéon numérica de digitos que permite identificar la asignatura, los
primeros 2 digitos representan la Facultad, los siguientes 2 digitos representan la Escuela, y los
ultimos 4 digitos representan la asignatura. La Facultad de Ciencias estad representada por el



numero 03. Las Escuelas estan representadas de la siguiente manera: 01 (Escuela de Biologia), 02
(Escuela de Fisica), 03 (Escuela de Quimica), 04 (Escuela de Computacién), 05 (Escuela de
Matematica), y 06 (Escuela de Geoquimica). Ejemplos de cédigos de asignaturas son: 03046004,
03046003, 03046204, etc.

Unidades de Crédito (UC): Las unidades de crédito se determinan en base al nimero de horas de
clase semanales que un estudiante recibe por asignatura. Estas horas incluyen:

e Horas Tedricas (HT): 1 HT equivale a 1 UC.
e Horas de Practica (HP): 2 HP equivalen a 1 UC.
e Horas de Laboratorio (HL): 3 HL equivalen a 1 UC.

Calificacién: La nota final de las asignaturas se califica con un nimero comprendido entre 0 y 20.
En la Facultad de Ciencias se utiliza otro método para calificar asignaturas y requisitos curriculares
con notaciones alfabéticas: A (Aprobado), AP (Aplazado), EQ (Equivalencia), y RET (Retirado).

Tipo: Las asignaturas pueden ser cursadas segun las siguientes modalidades: obligatorias,
electivas, optativas.

Las asignaturas obligatorias son aquellas que todos los estudiantes estan obligados a cursar por su
importancia en la formacién y el desarrollo educativo del estudiante. En general, estan ubicadas
en la primera mitad de la carrera.

Las asignaturas electivas son aquellas que el estudiante puede cursar para profundizar su
formacidén en un determinado campo profesional, pueden ser cursadas como parte de una opcién
segln lo establecido en el reglamento de la licenciatura. Se ubican en los Ultimos semestres de la
carrera.

Las asignaturas optativas son aquellas que el estudiante puede cursar para ampliar su formacion
general, mds alld de la pura formacién profesional, y no son un requisito en todas las licenciaturas
de la Facultad. En general, estan ubicadas en los ultimos semestres de la carrera. Las asignaturas
del Programa de Cooperacion Interfacultades (PCl) son otro tipo de asignaturas optativas que el
estudiante puede cursar en otras Facultades de la Universidad.

Los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias agrupan las asignaturas por
semestres, algunas de estas asignaturas guardan una relacién de prelacién, en funcidon de
conocimientos previos que el estudiante debe manejar para cursar las asignaturas. El objetivo del
sistema de prelaciones es facilitar el avance del estudiante en la carrera ya que permite integrar y
secuenciar conocimientos y habilidades entre asignaturas.

Los planes de estudio podrian cambiar con el transcurso del tiempo, a aquellos estudiantes que se
encuentran en periodo de transicién de un plan de estudio a otro es necesario aplicarles la tabla
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de convalidaciones y equivalencias, siguiendo las normas acordadas por cada Escuela. Otro caso
particular a tomar en cuenta es el de los estudiantes que se estadn reincorporando o cambiando de
carrera, ya que se debe verificar las equivalencias de cada una de las asignaturas que apliquen
segun el caso.

La opcidn profesional es un conjunto de asignaturas que forman al estudiante en un determinado
campo profesional. Las opciones buscan profundizar la formacidn del estudiante en el drea de la
carrera de su preferencia, estas opciones son definidas por las Escuelas, soportadas por los centros
de investigacidon y administradas por el o los departamentos. Para optar por una opcién el
estudiante debe aprobar un ndmero minimo de asignaturas, el Seminario y el Trabajo Especial de
Grado de la opcidn correspondiente. Ademas, el estudiante puede cursar asignaturas de cualquier
opcidn bajo la modalidad de electiva, siempre y cuando cumpla con las prelaciones exigidas.

Es importante resaltar que cada licenciatura tiene su propio reglamento, por lo que cada plan de
estudio exige diferentes requisitos para obtener el titulo de la carrera. Los estudios de licenciatura
en la Facultad de Ciencias tienen una duraciéon de 10 semestres, y 19 unidades de crédito por
semestre (en promedio).

Ademas, el componente docente es un convenio que existe con la Facultad de Humanidades y
Educacion denominado Convenio Cooperativo de Formacidon Docente que les permite a los
estudiantes de las licenciaturas de Biologia, Fisica, Matematica y Quimica optar por un titulo
universitario de Licenciatura en Educaciéon con una mencion cientifica. El estudiante debe aprobar
las asignaturas correspondientes al drea cientifica en la Facultad de Ciencias y las asignaturas
correspondientes al area humanistica en la Escuela de Educacién.

A continuacidn se describen los planes de estudio de las licenciaturas que ofrece la Facultad de
Ciencias.

1.1 Licenciatura en Biologia

El plan de estudio de la Licenciatura en Biologia se encuentra vigente desde el afio 1968. El
Licenciado en Biologia se encarga de estudiar en el laboratorio y en condiciones naturales el
origen, el desarrollo, la estructura y otros aspectos fundamentales de los organismos vivos.

El bidlogo estudia e investiga diferentes aspectos de las células y los seres vivos. Disefa los
experimentos, explora e investiga y aplica los resultados en la soluciéon de problemas en las areas
de biologia celular, boténica, ecologia, tecnologia de alimentos y zoologia.

El plan de estudio de Biologia esta estructurado en dos partes. La primera parte corresponde al
ciclo basico de la carrera, su objetivo es brindar una formacién basica de los grandes principios de
la biologia. El ciclo basico tiene una duracién de 7 semestres, estd conformado por 34 asignaturas
obligatorias para un total de 121 unidades de crédito.
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La segunda parte corresponde al ciclo de opcién de la carrera, su objetivo es profundizar la
formacién del estudiante en un determinado campo profesional dentro del campo de la biologia.
El ciclo de opcidn dispone de 3 semestres (VIII, IX, X), para la aprobacién de las asignaturas
correspondientes a las opciones, con 60 unidades de crédito distribuidas de la siguiente manera:
25 unidades de crédito en asignaturas obligatorias (Seminario I, Seminario Il y Trabajo Especial de
Grado), y 35 unidades de crédito en asignaturas electivas. Ademas, el estudiante deberd cursar
Ingles | o presentar un examen de suficiencia con un valor de 4 unidades de crédito, adicionales a
las 60 sefaladas anteriormente. La Figura 1 muestra el plan de estudio de Biologia y las
asignaturas que lo integran.
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Figura 1. Plan de Estudio de Biologia.

La Escuela de Biologia ofrece las siguientes opciones profesionales: Botanica, Biologia Celular,
Tecnologia de Alimentos, Ecologia y Zoologia. Para optar por una opcién profesional el estudiante
debe aprobar un minimo de 18 unidades de crédito en asignaturas correspondientes a la opcién
de su preferencia, excepto en Tecnologia de Alimentos donde es necesario aprobar todas las
asignaturas de la opcion.

Finalmente, para obtener el titulo de Licenciado en Biologia el estudiante debe aprobar al menos
185 unidades de crédito.

Para los estudiantes que deseen ingresar al Programa Cooperativo de Formacion Docente, deben
tener aprobadas todas las asignaturas hasta el 5to semestre inclusive. El estudiante debe cursar
119 unidades de crédito en asignaturas dictadas por la Facultad de Ciencias y 52 unidades de
crédito en asignaturas dictadas por la Escuela de Educacion para optar por el componente
docente. La Figura 2 muestra el componente docente de Biologia.
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Figura 2. Componente Docente de Biologia.

1.2 Licenciatura en Computacion

El plan de estudio de la Licenciatura en Computacidn se encuentra vigente desde el afio 2004. El
Licenciado en Computacidn ejerce sus tareas profesionales dentro de tres amplias funciones, que
se sefialan a continuacion:

e El desarrollo de sistemas y aplicaciones computacionales, donde debe estar preparado
para resolver problemas que se presentan en las grandes, medianas, pequefias
organizaciones y a los individuos, proporcionandoles soluciones computacionales y en
general sistemas que integren elementos computacionales.

e Funciones de gestion de plataforma computacionales y servicios informaticos, a través de
esta funcion ejerce su rol de facilitador de la tecnologia computacional. Este puesto de
trabajo implica gestionar y administrar recursos informaticos para facilitar y soportar
procesos y actividades en organizaciones, instituciones y directamente por usuarios
finales.

e Investigacion e innovacioén, el profesional cumple esta funcién a partir de la introduccidn
de la tecnologia computacional en las diversas actividades de la sociedad, esto es posible
por la busqueda innovadora y participacion en la investigacién pura y aplicada, la misma
es profundizada, a partir de los estudios de cuarto nivel.

El plan de estudio de Computacién esta estructurado en dos partes. La primera parte corresponde
al ciclo bésico de la carrera, su objetivo es brindar una formacidn basica de los principios de la
computacion. El ciclo basico tiene una duraciéon de 5 semestres, estd conformado por 21
asignaturas obligatorias para un total de 107 unidades de crédito.

La segunda parte corresponde al ciclo de opcién de la carrera, su objetivo es profundizar la
formacion del estudiante en un determinado campo profesional dentro del campo de la
computacion. El ciclo de opcién dispone de 5 semestres (VI, VII, VIII, IX, X), para la aprobacién de
las asignaturas correspondientes a las opciones, con 78 unidades de crédito distribuidas de la
siguiente manera: 25 unidades de crédito en asignaturas obligatorias (Pasantia, Seminario y
Trabajo Especial de Grado), 43 unidades de crédito en asignaturas electivas, y 10 unidades de
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crédito en asignaturas obligatorias optativas. Ademas, el estudiante debera cursar 8 unidades de
crédito en asignaturas optativas, adicionales a las 78 sefialadas anteriormente. La Figura 3 muestra
el plan de estudio de Computacion.
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Figura 3. Plan de Estudio de Computacion.

La Escuela de Computacién ofrece las siguientes opciones profesionales: Sistemas de Informacion,
Bases de Datos, Modelos y Programaciéon Matemdtica, Ingenieria de Software e Interaccidon
Humano Computador, Sistemas Distribuidos y Paralelos, Inteligencia Artificial, Tecnologias
Educativas, Calculo Cientifico, Tecnologias en Comunicacién y Redes de Computadoras,
Computacién Grafica, y Aplicaciones en Internet. Para optar por una opcidn profesional el
estudiante debe aprobar un minimo de 15 unidades de crédito en asignaturas correspondientes a
la opcidn de su preferencia.

Finalmente, para obtener el titulo de Licenciado en Computacién el estudiante debe aprobar al
menos 193 unidades de crédito.

1.3 Licenciatura en Fisica

El plan de estudio de la Licenciatura en Fisica se encuentra vigente desde el afio 1977. El
Licenciado en Fisica en cualquier area de actuacion, le corresponde ser un profesional que
apoyado en conocimientos sélidos y actualizados de la fisica, debe ser capaz de tratar problemas
nuevos y tradicionales, preocupandose por la busqueda de nuevas formas del saber y del hacer
cientifico y/o tecnoldgico.

El Fisico estudia fendmenos de la naturaleza, como la energia en todas sus formas, la estructura de
la materia, las leyes que rigen, los movimientos de los cuerpos y la interaccién entre ellos. Trabaja
en programas multidisciplinarios relacionados con la metalurgia, geofisica, astrofisica,
oceanografia, quimica, electrénica y medicina. A través de la investigacién pura y aplicada
comprueba y propone nuevas leyes.

El plan de estudio de Fisica esta estructurado en dos partes. La primera parte corresponde al ciclo
basico de la carrera, su objetivo es brindar una formacién basica de los grandes principios de la
fisica. El ciclo basico tiene una duracion de 9 semestres, estd conformado por 26 asignaturas
obligatorias y 1 asignatura electiva para un total de 142 unidades de crédito. El estudiante puede
optar por al menos una de estas electivas: Principios de Biologia y Elementos de Computacién.
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La segunda parte corresponde al ciclo de opcidén de la carrera, su objetivo es profundizar la
formacion del estudiante en un determinado campo profesional dentro del campo de la fisica. El
ciclo de opcion dispone de 4 semestres (VII, VI, IX, X), para la aprobacién de las asignaturas
correspondientes a las opciones, con 35 unidades de crédito distribuidas de la siguiente manera:
15 unidades de crédito en asignaturas obligatorias (Trabajo Especial de Grado), y 20 unidades de
crédito en asignaturas obligatorias y electivas (segun las opciones). Ademads, el estudiante debera
cursar Inglés | e Inglés Il o presentar un examen de suficiencia con un valor de 8 unidades de
crédito, adicionales a las 35 sefaladas anteriormente. La Figura 4 muestra el plan de estudio de

Fisica.
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Figura 4. Plan de Estudio de Fisica.

La Escuela de Fisica ofrece las siguientes opciones profesionales: Astrofisica, Fisica Computacional,
Fisica Experimental, Geofisica, Instrumentacién, Fisica Médica y Fisica Tedrica. Para optar por una
opcion profesional el estudiante debe aprobar un minimo de 20 unidades de crédito en
asignaturas correspondientes a la opcidn de su preferencia.

Finalmente, para obtener el titulo de Licenciado en Fisica el estudiante debe aprobar al menos 185
unidades de crédito.

Para los estudiantes que deseen ingresar al Programa Cooperativo de Formacion Docente, deben
tener aprobadas todas las asignaturas hasta el 5to semestre inclusive. El estudiante debe cursar
111 unidades de crédito en asignaturas dictadas por la Facultad de Ciencias y 52 unidades de
crédito en asignaturas dictadas por la Escuela de Educacion para optar por el componente
docente. La Figura 5 muestra el componente docente de Fisica.
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Figura 5. Componente Docente de Fisica.

1.4 Licenciatura en Geoquimica

El plan de estudio de la Licenciatura en Geoquimica se encuentra vigente desde el afio 2000. El
Licenciado en Geoquimica estudia la composicién de los diversos ambientes y materiales que
constituyen el planeta, investiga los procesos y leyes que determinan dicha composicidn. Este
profesional contribuye al entendimiento global del sistema tierra y a la busqueda y uso racional de
los materiales naturales requeridos por la sociedad moderna.

El plan de estudio de Geoquimica esta conformado por 39 asignaturas obligatorias y 4 asignaturas
electivas para un total de 191 unidades de crédito distribuidas de la siguiente manera: 171
unidades de crédito en asignaturas obligatorias y electivas, y 20 unidades de crédito en las
asignaturas Proyecto Geoquimico | y Proyecto Geoquimico Il. La Figura 6 muestra el plan de
estudio de Geoquimica.
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Figura 6. Plan de Estudio de Geoquimica.

menos 191 unidades de crédito.

1.5 Licenciatura en Matematica

El plan de estudio de la Licenciatura en Matematica se encuentra vigente desde el afio 2004. El
Licenciado en Matemdtica estd capacitado para comenzar a realizar labores de investigacion y
desarrollo de nuevas teorias; conceptos que posteriormente pueden tener aplicacion en la ciencia,
la industria, la computacién, la estadistica, etc. Resuelve problemas matematicos complejos e
incidentales en las investigaciones cientificas y en las actividades econdmicas. Ejerce funciones de

asesor sobre diversas aplicaciones del analisis matematico.

El plan de estudio de Matematica esta conformado por 28 asignaturas obligatorias, 3 asignaturas
electivas y 2 asignaturas optativas para un total de 194 unidades de crédito distribuidas de la
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siguiente manera: 160 unidades de crédito en asignaturas obligatorias y electivas, 6 unidades de
crédito en asignaturas optativas, y 28 unidades de crédito en las asignaturas Seminario |,
Seminario Il y Trabajo Especial de Grado. El estudiante puede optar por al menos una de estas
asignaturas: Introduccién a la Computacién, Calculo Numérico y Cdlculo Cientifico. La Figura 7

muestra el plan de estudio de Matematica.
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Figura 7. Plan de Estudio de Matemitica.

Finalmente, para obtener el titulo de Licenciado en Matematica el estudiante debe aprobar al
menos 194 unidades de crédito.

Para los estudiantes que deseen ingresar al Programa Cooperativo de Formacion Docente, deben
tener aprobadas todas las asignaturas hasta el 5to semestre inclusive. El estudiante debe cursar
101 unidades de crédito en asignaturas dictadas por la Facultad de Ciencias y 52 unidades de
crédito en asignaturas dictadas por la Escuela de Educacion para optar por el componente
docente. En el Ill Semestre el estudiante puede optar por al menos una de estas asignaturas:
Introduccion a la Computacion, Calculo Numérico y Calculo Cientifico. En el VI Semestre el
estudiante puede optar por al menos una de estas asignaturas: Historia de la Matematica y
Filosofia de la Ciencia. Ademas, la electiva Opcion Docente es alguna de las siguientes asignaturas:
Funciones Analiticas, Topologia, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Geometria Diferencial,
Algebra Il o Teoria de la Medida. La Figura 8 muestra el componente docente de Matematica.
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Figura 8. Componente Docente de Matematica.

1.6 Licenciatura en Quimica

El plan de estudio de la Licenciatura en Quimica se encuentra vigente desde el afio 1968. El
Licenciado en Quimica estudia la materia, su composicidn, propiedades y transformaciones en la
estructura. Asesora técnicamente o trabaja en el disefio y modificaciones de procesos quimicos,
soluciones de problemas industriales, innovacidn tecnoldgica, evaluacion del impacto ambiental,
mejoramiento y sintesis de productos, control de calidad, analisis de productos diversos.

El plan de estudio de Quimica estd estructurado en dos partes. La primera parte corresponde al
ciclo basico de la carrera, su objetivo es brindar una formacién bdsica de los grandes principios de
la quimica. El ciclo basico tiene una duracidn de 8 semestres, estd conformado por 27 asignaturas
obligatorias para un total de 114 unidades de crédito.

La segunda parte corresponde al ciclo de opcién de la carrera, su objetivo es profundizar la
formacidn del estudiante en un determinado campo profesional dentro del campo de la quimica.
El ciclo de opcidn dispone de 5 semestres (VI, VII, VIII, IX, X), para la aprobaciéon de las asignaturas
correspondientes a las opciones, con 69 unidades de crédito distribuidas de la siguiente manera:
39 unidades de crédito en asignaturas obligatorias, y 30 unidades de crédito en las asignaturas
Seminario de Investigacion y Trabajo Especial de Grado. Ademas, el estudiante deberd cursar
Inglés | e Inglés Il o presentar un examen de suficiencia con un valor de 8 unidades de crédito,
adicionales a las 69 sefialadas anteriormente. La Figura 9 muestra el plan de estudio de Quimica.
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Figura 9. Plan de Estudio de Quimica.

La Escuela de Quimica ofrece las siguientes opciones profesionales: Bdsica, Geoquimica y
Tecnologia. Para optar por una opcién profesional el estudiante debe aprobar un minimo de 39
unidades de crédito en asignaturas, Seminario de Investigacién y el Trabajo Especial de Grado
correspondientes a la opcidn de su preferencia.

Finalmente, para obtener el titulo de Licenciado en Quimica el estudiante debe aprobar al menos
191 unidades de crédito.

Para los estudiantes que deseen ingresar al Programa Cooperativo de Formacion Docente, deben
tener aprobadas todas las asignaturas hasta el 5to semestre inclusive. El estudiante debe cursar
116 unidades de crédito en asignaturas dictadas por la Facultad de Ciencias y 52 unidades de
crédito en asignaturas dictadas por la Escuela de Educacidon para optar por el componente
docente. La Figura 10 muestra el componente docente de Quimica.
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Capitulo 2
Tecnologias Web

Desde el 26 de Febrero de 2007 se encuentra operativo el sistema CONEST, con la finalidad de
automatizar la gestidon académica de la Facultad de Ciencias de la UCV.

El proyecto surge como una iniciativa de la Facultad de Ciencias para resolver una problematica
administrativa, potenciar los servicios de gestiéon académica de la Divisién de Control de Estudios
(DCE) y modernizar la infraestructura informatica, entre otras cosas, incentivando la participacion
de forma activa de estudiantes, docentes y personal administrativo que forman parte de esta
comunidad.

El sistema CONEST es una aplicacion web desarrollada con software libre. Las aplicaciones web
(Hassani, 2005) son aquellas que se acceden a través de una red tales como internet o una
intranet. En otras palabras, es un software de aplicacién codificado en un lenguaje soportado por
un navegador web y que depende del mismo para ejecutar la aplicacion.

Las aplicaciones web son populares debido a la accesibilidad de los navegadores web. La
capacidad de actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software en miles de
clientes potenciales y la compatibilidad entre plataformas son otras razones de su popularidad.

Las aplicaciones web funcionan en una arquitectura cliente-servidor (Beck, 2005). En las
arquitecturas cliente-servidor una aplicacion se modela como un conjunto de servicios
proporcionados por los servidores y un conjunto de clientes que usan esos servicios. Los clientes
necesitan conocer que servidores estdn disponibles, pero normalmente no conocen la existencia
de otros clientes.

Con frecuencia clientes y servidores se comunican a través de una red de comunicacién en
hardwares separados utilizando el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) (Patrick, 2004)
el cual es protocolo de red para sistemas de colaboracién de informacién hipermedia distribuidos.
HTTP es la base de la comunicacién de datos en la Worl Wide Web (WWW).

HTTP funciona como un protocolo peticidon-respuesta en la arquitectura cliente-servidor. En HTTP
un navegador web, por ejemplo, actia como un cliente, mientras que una aplicacién que se esta
ejecutando en una computadora que hospeda un sitio web actia como un servidor. El cliente
envia un mensaje de solicitud HTTP al servidor. El servidor que almacena contenido, proporciona
recursos tales como archivos HTML e imdagenes o genera el contenido segln sea necesario, o
desempefia otras funciones por el cliente, devuelve una respuesta HTTP. Una respuesta contiene
informacién sobre el estado de finalizacion de la solicitud y puede contener cualquier contenido
solicitado por el cliente en el cuerpo del mensaje. La Figura 15 muestra un modelo légico de una
arquitectura cliente-servidor utilizando el protocolo HTTP.

30



Base de Datos

Cliente

Servidor

Cliente

Figura 11. Arquitectura Cliente-Servidor.

El termino aplicacién web generalmente estd asociado con las tecnologias web que permiten crear
herramientas o servicios que facilitan el intercambio interactivo de informacion, interoperabilidad,
disefio centrado en el usuario y la colaboracién en la WWW.

Las tecnologias web del lado del cliente permiten que se ejecuten elementos interactivos en el
navegador del usuario. Esto hace posible que la navegacidn del sitio web sea a través de menus
dinamicos y las validaciones del lado del cliente.

Ciertas operaciones se realizan del lado del cliente debido a que requieren acceso a informacién o
funcionalidades que estan disponibles en el cliente pero no en el servidor, o porque el usuario
debe ingresar datos. A continuacion se describe brevemente y se especifican las caracteristicas
mas importantes de las tecnologias web del lado del cliente implementadas en el sistema CONEST:

2.1 HTMLS

HTMLS5 (Hickson, 2010) es la quinta revision del estandar HTML, actualmente en desarrollo. Como
sus predecesores inmediatos (HTML 4.01 y XHTML 1.1), HTML5 es un estandar para estructurar y
presentar contenido en la WWW.

El estdndar incorpora nuevas caracteristicas como los elementos <canvas>, <audio> y <video> asi
como la integracién de contenido Grafico Vectorial Escalable (SVG), que estan disefiados para
mejorar la inclusion y el manejo de contenido grafico y multimedia en la web sin recurrir a
extensiones y sus APls. Otros elementos nuevos tales como <section>, <article>, <header> y <nav>
estan disefiados para mejorar la semantica de los documentos. Nuevos atributos también han sido
introducidos, y otros removidos, para mejorar y simplificar la semantica de las expresiones.
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Partes de HTML5 van a estar terminadas e implementadas en los navegadores progresivamente
antes de que toda la especificacidn alcance el estado final de recomendacién del World Wide Web
Consortium (W3C). HTMLS5 incluye las siguientes caracteristicas:

e El elemento canvas para el modo inmediato de dibujo 2D.
e Reproduccion multimedia temporizada.

e Bases de datos para almacenamiento sin conexion de red.
e Edicidon de documentos.

e Drag-and-drop.

e Mensajeria entre documentos.

e Gestion del historial del navegador.

e Microdata.

2.2 CSS3

CSS3 (Bos, 2005) es la tercera especificacion del estandar CSS, actualmente en desarrollo. CSS es
un lenguaje de hojas de estilo que se utiliza para describir la presentacién (el aspecto y el formato)
de un documento escrito en un lenguaje de marcado. Su aplicacién mds comun es para estilizar
paginas web escritas en HTML y XHTML.

CSS3 se basa en sus predecesores (CSS1 y CSS2), incluye una serie de selectores como [att*=""],
[attS=""] y [att*=""] que permiten seleccionar elementos especificos de un documento HTML sin
tener que depender de identificadores, clases y scripts innecesarios. Otros atributos nuevos tales
como font-face, word-wrap, text-shadow, boder-image y rgba mejoran en gran medida el trabajo
de los desarrolladores, por lo que algunas de las tareas de CSS que consumen mas tiempo son muy
sencillas, permitiendo un mejor cédigo, mas limpio y ligero.

El desarrollo de CSS3 esta divido en mddulos. La especificacién anterior se ha separado en pedazos
mas pequefios y se han afadido nuevas funcionalidades. Varios de los mddulos ya estan
terminados, incluyendo SVG, Media Queries y Namespaces, mientras que otros todavia estdn en
desarrollo. Las nuevas funciones se incorporaran gradualmente en los navegadores web en los
proximos afios. CSS3 incluye las siguientes caracteristicas:

e Atributos de textos como font-face para embeber fuentes de letras.

e Margen, borde, relleno y posicionamiento para la mayoria de los elementos.
e Color y opacidad de textos, fondos y otros elementos.

e Disefio de multiples columnas sin utilizar elementos <div>.

e Transiciones y animaciones.

e Agregar esquinas redondeadas a elementos HTML sin imagenes de fondo.
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2.3 jQuery

jQuery (The jQuery Project, 2010) es una libreria de JavaScript que simplifica la manera de
interactuar con los documentos HTML, seleccionar elementos DOM, desarrollar animaciones,
manejar eventos y agregar interaccién de manera asincrona con el servidor a paginas web.

jQuery al igual que otras librerias, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que
de otra manera requieren de mucho mds cédigo, es decir, con esta libreria se logran resultados en
menos tiempo. jQuery también permite crear extensiones sobre la libreria de JavaScript, esto
contribuye a la creacién de paginas web con funciones nuevas y generalmente muy especificas.
jQuery incluye las siguientes caracteristicas:

e Seleccién de elementos DOM.

e Interaccion y modificacidn del drbol DOM.

e Manejo de eventos.

e Manipulacién de CSS.

e Efectosyanimaciones.

o AJAX.

e Extensibilidad a través de plugins.

e Compatibilidad con todos los navegadores modernos.

Al igual que HTMLS, jQuery establece una serie de elementos que reflejan el uso tipico de los sitios
web modernos. La ventaja de HTML5 con respecto a jQuery, es que estd disefiado para integrar y
presentar contenido multimedia en la web sin recurrir a extensiones de terceros y sus APIs. Sin
embargo, la especificacién de HTML5 es un trabajo en curso, y partes del estdndar aln no estan
terminadas. jQuery es una solucién mas consolidada y soportada por todos los navegadores
modernos.

Las tecnologias web del lado del servidor son cominmente utilizadas en aplicaciones web
interactivas que permiten a los usuarios acceder bases de datos y recuperar o modificar datos que
se encuentran alojados en un servidor.

El servidor usa lenguajes como Ruby para procesar peticiones de los clientes, interpretar y generar
respuestas utilizando informacién de archivos y bases de datos, y enviarlas de vuelta al cliente en
un lenguaje soportado por el navegador. A continuacién se describe brevemente y se especifican
las caracteristicas mas importantes de las tecnologias web del lado del servidor implementadas en
el sistema CONEST.
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2.4 Ruby on Rails

Ruby on Rails (RoR) (Ruby on Rails, 2011) es un framework para desarrollar aplicaciones web
escrito en el lenguaje de programacién Ruby que esta optimizado para mejorar la productividad y
con un minimo de configuracién.

RoR incluye herramientas que facilitan las tareas mas comunes de desarrollo, como generadores
gue pueden construir automaticamente algunas de las clases y paginas necesarias para un sitio
web basico. También incluye WEBrick, un servidor web sencillo que se distribuye con Ruby, y Rake,
un sistema de construccion, distribuido como una gema. Juntos estas herramientas proveen un
ambiente de desarrollo.

RoR esta dividido en varios paquetes, llamados ActiveRecord (un sistema de mapeo objeto-
relacional para acceder a la base de datos), ActiveResource (provee servicios web), ActionPack,
ActionSupport y ActionMailer. Aparte de los paquetes estandar, los desarrolladores pueden hacer
plugins para ampliar los paquetes existentes.

RoR supone que hay una “mejor” manera de hacer las cosas, y estd disefiado para fomentar esa
manera (y en algunos casos para rechazar las alternativas). La filosofia de RoR incluye los
siguientes principios:

e Don’t Repeat Yourself (DRY): DRY sugiere que escribir el mismo cddigo una y otra vez es
una mala practica de programacion.

e Convention Over Configuration (CoC): CoC significa que RoR hace suposiciones sobre lo
que se quiere hacer y cédmo se va a hacerlo, en lugar de exigir que se especifique cada
detalle a través de archivos de configuracién.

Como muchos frameworks web, RoR usa el patrdn de disefio arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador (MVC) para organizar la programacion de las aplicaciones web. MVC es una
arquitectura de software, considerado actualmente como un patréon de arquitectura utilizado en la
ingenieria de software. El patrdon aisla la légica de negocio de la aplicacion de su interfaz de
usuario, permitiendo el desarrollo, prueba y mantenimiento de cada uno de manera
independiente. A continuacion se describe brevemente los componentes del patron de disefio
arquitecténico MVC:

Modelo: Un modelo representa la informacion (datos) de la aplicacidn y las reglas para manipular
esos datos. En el caso de RoR, los modelos se utilizan principalmente para gestionar la interaccion
con las tablas en la base de datos. En muchos casos, una tabla en la base de datos correspondera a
un modelo en la aplicacién. La mayor parte de la l6gica de negocio de la aplicacién se concentra en
los modelos.
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Vista: Las vistas representan las interfaces de usuario de una aplicacidon, generalmente son
documentos HTML con cdédigo Ruby embebido que sélo realiza tareas relacionadas con la
presentacion de los datos. Las vistas se encargan de proporcionar datos al navegador web u otras
herramientas que se utilicen para realizar peticiones a la aplicacidn.

Controlador: Los controladores proveen un enlace entre los modelos y las vistas. En RoR, los
controladores son responsables de procesar las peticiones entrantes desde el navegador web,
interrogar a los modelos para obtener datos, y pasar dichos datos a la vista para que pueda
presentarlos.

2.5 Haml

Haml (Haml, 2011) es un lenguaje de enmarcado liviano que se utiliza para describir el XHTML de
cualquier documento web sin el uso de codificacién en linea tradicional. Estd disefiado para
resolver muchas de las fallas en los motores de plantillas, a la vez que hace el enmarcado tan
limpio como se pueda. Haml funciona en sustitucidén de sistemas de plantillas de pdginas tales
como RHTML. Sin embargo, Haml evita la necesidad de codificar XHTML explicitamente en la
plantilla, porque el mismo es una descripcién del XHTML, con cédigo para generar contenido
dinamicamente. La filosofia de Haml incluye los siguientes principios:

e El enmarcado debe ser limpio: El enmarcado no debe ser utilizado simplemente como
una herramienta para hacer que los navegadores desplieguen una pdgina de la manera en
gue su autor lo desea. Lo que se despliega no es lo Unico que la gente tiene que ver;
también tienen que ver, modificar y entender el enmarcado. Por lo tanto, el enmarcado
debe ser tan amigable y agradable como el resultado desplegado.

e El enmarcado debe ser DRY: XHTML implica muchas repeticiones. La mayoria de los
elementos tienen que ser nombrados al menos dos veces; una vez antes de su contenido
y una vez después. ERB agrega alin mas repeticiones y caracteres innecesarios. Haml evita
todo esto apoydndose en la indentacién, no el texto, para determinar donde los
elementos y bloques de cédigo comienzan y terminan. Esto no solo resulta en plantillas
mas pequenas, sino también hace que el cddigo sea mas limpio.

e El enmarcado debe estar bien indentado: Uno de los principales problemas de los
lenguajes de plantillas tradicionales es que no solo no fomentan el cédigo bien indentado,
sino que activamente lo hacen dificil, o hasta imposible, de escribir. El resultado es
confuso, XHTML ilegible. Haml formatea las etiquetas para que estén bien identadas y
reflejen la estructura subyacente del documento.

e La estructura XHTML debe ser clara: XML y XHTML son formatos construidos sobre el
concepto de documentos estructurados. Esa estructura es reflejada en el enmarcado, y
deberia ser reflejada igualmente en el meta-enmarcado, como Haml. Debido a que la
l6gica de Haml estd basada en la indentacion de los elementos hijos, esta estructura se
mantiene naturalmente, haciendo que el documento sea mas facil de leer y mas
entendible para las personas.
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2.6 Sass

Sass (Sass, 2011) es un metalenguaje de hojas de estilo. Es un lenguaje de scripting que es
interpretado a CSS. SassScript es el lenguaje de scripting propiamente. Sass consiste de dos
sintaxis. La sintaxis original, llamada “la sintaxis indentada” usa una sintaxis similar a la de Haml.
Utiliza la indentacién para separar bloques de cdédigo y saltos de linea para separar reglas. La
nueva sintaxis “SCSS” usa un formato de bloques similar al de CSS. Utiliza corchetes para denotar
bloques de cddigo y punto y coma para separar reglas dentro de un bloque.

Sass extiende CSS al proveer varios mecanismos disponibles en otros lenguajes de programacion
mas tradicionales, particularmente lenguajes orientado a objetos, pero que no estan disponibles
en CSS3 como tal. Cuando SassScript es interpretado, crea un bloque de reglas de CSS para varios
selectores definidos por el archivo Sass. El interpretador Sass traduce SassScript a CSS.
Adicionalmente, Sass puede monitorear un archivo Sass (.sass o .scss) y traducirlo a un archivo
.css. Sass incluye las siguientes caracteristicas:

e Variables.

e Indentacién.

e Mixins.

e Parametros.

e Herencia de selectores.

2.7 MysQlL

MySQL (Obfusco, 2003) es un Sistema Manejador de Base de Datos Relacional (RDBMS) que se
ejecuta como un servidor que facilita el acceso de multiples usuarios a una serie de base de datos.
MySQL esta escrito en C y C++, funciona en muchas plataformas diferentes, incluyendo Linux,
Solaris, Symbian, Mac OS X y Microsoft Windows, entre otros.

MySQL es principalmente un RDBMS y por lo tanto no posee una interfaz grafica de usuario para
administrar base de datos o gestionar los datos que contiene adentro. Los usuarios pueden usar
las herramientas de linea de comandos incluidas, o descargarse un software o aplicaciéon web para
administrar base de datos, construir la estructura de base de datos, y gestionar los registros de
datos. MySQL incluye las siguientes caracteristicas:

e Soporte de multiples plataformas.

e Stored procedure.

e Triggers.

e Indexacién de texto completo.

e Motores de almacenamiento independientes (MylSAM para las consultas, InnoDB para las
transacciones, MySQL Archive para almacenar el historial de datos).
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Capitulo 3
Método Agil de Desarrollo de Software

El sistema CONEST se construyd utilizando un método agil de desarrollo de software. El desarrollo
agil de software (Asierra, 2004) es un marco de trabajo conceptual usado en la ingenieria de
software para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de
informacién. El software se desarrolla en unidades de tiempo Ilamadas iteraciones, la cual debe
durar de una a cuatro semanas. Cada iteracién del ciclo de vida incluye: planificacidn, andlisis de
requerimientos, disefio, codificacién, revision y documentacién. La Figura 16 muestra el ciclo de
vida general para el desarrollo agil de software.

Integracion

Participacion

Integracion cliente Usuario

Integracion

Definir los
Requerimientos

Establecer Ciclo de Vida
Prioridades
Y Produccion

Figura 12. Ciclo de Vida Para el Desarrollo Agil de Software.

(Fuente: http://sdc.net.au/services/application-development.aspx).

Las metodologias agiles de desarrollo de software estdn disefiadas para producir software util de
forma rapida. Generalmente, son procesos en los que se entrelazan la especificacidn, el desarrollo
y las pruebas. El software no se desarrolla y utiliza en su totalidad, sino en una serie de
incrementos, donde en cada incremento se incluye nuevas funcionalidades al sistema. Ejemplos de
metodologias de desarrollo de software agiles son: RAD, SCRUM y XP. Todos los métodos agiles
comparten un conjunto de principios:

e Participacidon del cliente: Los clientes deben estar fuertemente implicados en todo el
proceso de desarrollo. Su papel es proporcionar y priorizar nuevos requerimientos del
sistema y evaluar las iteraciones del sistema.

e Entrega incremental: El software se desarrolla en incrementos, donde el cliente especifica
los requerimientos a incluir en cada incremento.
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e Personas ante procesos: Se deben reconocer y explotar las habilidades del equipo de
desarrollo. Se les debe dejar desarrollar sus propias formas de trabajar, sin procesos
formales, a los miembros del equipo.

e Aceptar el cambio: Se debe contar con que los requerimientos del sistema cambian, por lo
que el sistema se diseia para dar cabida a estos cambios.

e Mantener la simplicidad: Se debe centrar en la simplicidad tanto en el software a
desarrollar como en el proceso de desarrollo. Donde sea posible, se trabaja activamente
para eliminar la complejidad del sistema.

El método agil de desarrollo de software utilizado para controlar el proceso de desarrollo del
madulo web para la gestidn de planes de estudio en el sistema CONEST es una adaptacidn de la
Programacion Extrema. A continuacién se describe brevemente y se especifican las caracteristicas
mas importantes de la Programacién Extrema.

3.1 Programacion Extrema (XP)

La Programacion Extrema (XP) (Beck, 2005) es posiblemente el método agil mas conocido y
ampliamente utilizado. En XP todos los requerimientos se expresan como escenarios (llamados
historias de usuarios), los cuales se implementan directamente como una serie de tareas. Los
programadores trabajan en parejas y desarrollan pruebas para cada tarea antes de escribir el
cddigo. Todas las pruebas se deben ejecutar satisfactoriamente cuando el cddigo nuevo se integre
al sistema. XP implica varias practicas:

e Planificacion incremental: Los requerimientos se registran en tarjetas de historias y las
historias a incluir en una entrega se determinan segun el tiempo disponible y su prioridad
relativa. Los desarrolladores dividen estas historias en tareas de desarrollo.

e Entregas pequeiias: El minimo conjunto util de funcionalidad que proporcione valor de
negocio se desarrolla primero. Las entregas del sistema son frecuentes e
incrementalmente afiaden funcionalidad a la primera entrega.

e Disefo sencillo: Solo se lleva a cabo el disefio necesario para cumplir los requerimientos
actuales.

e Desarrollo previamente probado: Se utiliza un sistema de pruebas de unidad
automatizado para escribir pruebas para nuevas funcionalidades antes de que estas se
implementen.

e Refactorizacidon: Se espera que todos los desarrolladores refactoricen el cdédigo
continuamente tan pronto como encuentren posibles mejoras en el cédigo. Esto conserva
el cadigo sencillo y mantenible.

e Programacion en parejas: Los desarrolladores trabajan es parejas, verificando cada uno el
trabajo del otro y proporcionando la ayuda necesaria para hacer siempre un buen trabajo.
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e Propiedad colectiva: Las parejas de desarrolladores trabajan en todas las areas del
sistema, de modo que no desarrollen islas de conocimientos y todos los desarrolladores
posean todo el codigo. Cualquiera puede cambiar cualquier cosa.

e Integracién continua: En cuanto acaba el trabajo en un area, se integra en el sistema
entero. Después de la integracion, se deben pasar al sistema todas las pruebas de unidad.

e Ritmo sostenible: No se consideran aceptables grandes cantidades de horas extras, ya que
a menudo el efecto que tienen es que se reduce la calidad del cédigo y la productividad a
medio plazo.

e Cliente presente: Debe estar disponible al equipo de XP un representante de los usuarios
finales del sistema (el cliente) a tiempo completo. En un proceso de programacién
extrema, el cliente es miembro del equipo de desarrolladores y es responsable de
formular al equipo los requerimientos del sistema para su implementacidn.

Una vez que se han desarrollado las tarjetas de historias, el equipo de desarrolladores las divide en
tareas y estima el esfuerzo y recursos requeridos para su implementacion. El cliente establece
entonces la prioridad de las historias a implementar, eligiendo aquellas historias que pueden ser
utilizadas inmediatamente para entregar un apoyo Uutil al negocio. Cuando los requerimientos
cambian, las historias sin implementar también cambian o se pueden descartar. Si se requieren
cambios en un sistema que ya se ha entregado, se desarrollan nuevas tarjetas de historias y, de
nuevo, el cliente decide si estos cambios tienen prioridad sobre nuevas funcionalidades.

XP adopta un enfoque “extremo” para el desarrollo iterativo. Se pueden construir varias veces al
dia nuevas versiones del software y los incrementos se entregan al cliente cada dos meses
aproximadamente. Cuando un programador construye el sistema para crear una versidon nueva,
debe ejecutar todas las pruebas automatizadas existentes ademas de las pruebas para las
funcionalidades nuevas. El nuevo software generado solamente se acepta si se ejecutan
satisfactoriamente todas las pruebas.

Para evitar algunos de los problemas de las pruebas y de las validaciones del sistema. XP pone mas
énfasis en el proceso de pruebas que otros métodos agiles. Las pruebas del sistema son
fundamentales en XP, en la que se ha desarrollado un enfoque que reduce la probabilidad de
producir nuevos incrementos del sistema que introduzcan errores en el software existente. Las
caracteristicas clave de las pruebas en XP son:

e Desarrollo previamente probado.

e Desarrollo de pruebas incremental a partir de los escenarios.

e Participacion del usuario en el desarrollo de las pruebas y en la validacion.
e Elusode bancos de pruebas automatizadas.

A continuacién se describe la adaptacién del método agil XP utilizado en el proceso de desarrollo
del médulo web para la gestidon de planes de estudio en el sistema CONEST.
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3.2 Adaptacién del Método Agil XP

Las practicas del método agil XP se agrupan en cuatro fases; Planificacion (incremental), Disefio
(sencillo y refactorizacion), Codificacion (entregas pequefias, cliente presente, integracion
continua, ritmo sostenible, programacion en parejas y propiedad colectiva) y Pruebas (desarrollo
previamente probado).

A continuacion se describe como se implementaron las practicas del método agil XP en cada fase
durante el desarrollo del médulo web para la gestion de planes de estudio en el sistema CONEST.

3.2.1 Planificacion

En la fase de planificacién se desarrollan las tarjetas de historias, las cuales deben ser definidas
con la participacidn del cliente para que proporcionen y prioricen los requerimientos.

Los requerimientos relacionados con la gestidn de los planes de estudio de las licenciaturas de la
Facultad de Ciencias y sus normativas, que inciden en el proceso de graduacion de los estudiantes
regulares de pregrado se registraron en tarjetas de historias.

Las tarjetas de historias estdn conformadas por un nombre, una descripcién y el nimero de dias

estimado para desarrollar el requerimiento. La Figura 17 muestra el formato de las tarjetas de
historias.

NOMBRE # PIAS

PESLRIPLION

Figura 13. Formato de las Tarjetas de Historias.

Las tarjetas de historias no se dividieron en tareas de desarrollo por simplicidad y para reducir la
documentacion.

En esta fase también se planifican las entregas de los requerimientos del médulo web mediante

iteraciones programadas, las cuales dividen la implementacién de las tarjetas de historias y se
entregan al cliente al final de cada iteracion para hacer pruebas y correcciones.
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Las iteraciones tienen una duracion de tres meses, y las historias a incluir en una entrega se
determinan segun el numero de dias estimado para desarrollar los requerimientos y su prioridad
relativa.

3.2.2 Diseilo

En la fase de disefio se esquematiza el mdédulo web, enfocandose en cubrir las necesidades
inmediatas del cliente, ni mas ni menos. En cada iteracién se entregd el mayor valor de negocio
produciendo el cddigo mds sencillo que cumpliera con los requerimientos definidos en las tarjetas
de historias.

En esta fase también se revisé constantemente el cddigo, refinando los disefios que se
consideraron necesarios cuando se encontraban posibles mejoras en el cddigo, con el fin de
minimizar en lo posible las ineficiencias.

3.2.3 Codificacion

En la fase de codificacion se desarrolla el médulo web en incrementos segun la planificacion de las
entregas, creando un programa sencillo que aportara valor de negocio rapidamente, que se
actualizaba de manera frecuente afiadiendo funcionalidades a la primera entrega.

El mddulo web se desarrolld siguiendo los estandares de codificacion del sistema CONEST, para
asegurar la consistencia, facilitar la comprensidn y la refactorizacion del cddigo. A continuacidn se
describe brevemente el estandar de codificacidn para el desarrollo del sistema CONEST.

Las reglas generales para escribir y documentar el cédigo incluyen:

e Enespafiol.

e Sin efles, acentos o caracteres especiales.

e Sustituir las efes por enes.

e Omitir los acentos.

e Identar el cddigo con 2 espacios en blanco.

e Usar comentarios para documentar cada método.

e Dejar un espacio en blanco antes y después de un signo igual, excepto en los parametros
por defecto de un método.

e No dejar espacios en blanco después de un método.
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Las reglas generales para nombrar directorios, archivos, atributos, variables y constantes incluyen:

e Directorios, archivos, atributos y variables en minudscula.
e Constantes en mayuscula.
e Separar nombres compuestos con sub guiones.

Las reglas generales para nombrar clases incluyen:

e De manera capital (Primera letra en mayuscula y el resto en minuscula).
e No separar nombres compuestos.

Las reglas generales para nombrar métodos y pardmetros incluyen:

e Enminuscula.

e Separar nombres compuestos con sub guiones.

e Siun método retorna un booleano debe terminar en ?.

e Siun método modifica un objeto debe terminar en !.

e Siun método arroja una excepcion de error debe terminar en !.
e Siun método no tiene parametros debe terminar sin ().

Es importante resaltar que el cliente estuvo presente durante toda la fase de codificacion del
proyecto, trabajando activamente para revisar los requerimientos, las funcionalidades, sefalar las

prioridades y responder las preguntas del programador.

Se integré una versidon completa del mddulo web al sistema CONEST al final de la fase de
codificacién del proyecto.

Se trabajé 30 horas semanales, distribuidas entre los cinco dias de la semana en jornadas diurnas,
trabajando horas extras solo cuando se consideraba necesario.

El modulo web fue desarrollado por un solo programador, el cual trabajé todas las dreas del
modulo web, impidiendo el desarrollo de islas de conocimientos.

3.2.4 Pruebas
En la fase de pruebas se implementan pruebas funcionales y de aceptacion al final de cada
iteracidn, estas se generaron a partir de las tarjetas de historias que se desarrollaban durante una

iteracion.

Se definen los datos de entrada y los resultados esperados para cada tarjeta de historia, y el
cliente verifica el correcto funcionamiento del requerimiento que se esta probando. Cuando se da
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por buena la prueba de aceptacion, se considera que la historia correspondiente se ha

completado.

El sistema de pruebas de unidad automatizado no se implementé para favorecer la productividad
y las entregas rapidas y constantes durante el desarrollo del proyecto.
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Capitulo 4
Marco Aplicativo

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo del médulo web para la gestidén de planes de
estudio en el sistema CONEST.

El método agil de desarrollo de software utilizado para estructurar, planificar y controlar el
proceso de desarrollo de este Trabajo Especial de Grado es una adaptacidon de la Programacion
Extrema (XP). Es importante resaltar que algunas practicas del método agil XP no se aplicaron en
este proyecto tales como el desarrollo previamente probado, la programacién en parejas, la
propiedad colectiva y la integracidén continua. Sin embargo, se aplicaron el resto de las practicas
tales como la planificacién incremental, las entregas pequeias, el disefio sencillo, la
refactorizacién, el ritmo sostenible y la presencia del cliente.

Debido al método 4gil de desarrollo de software utilizado en este Trabajo Especial de Grado, fue
necesario definir y desarrollar un conjunto de iteraciones, en las cuales el software se desarrolla
en incrementos. A continuacién, se describen las iteraciones realizadas durante el desarrollo del
madulo web para la gestién de planes de estudio en el sistema CONEST.

4.1 Iteracion 0

En esta iteracién se analiza de manera general el mddulo web; se realiza un levantamiento de los
requerimientos necesarios para la implementacidn, se desarrollan las tarjetas de historias y se
esquematiza su funcionamiento.

4.1.1 Planificacion

Los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias se estudiaron para determinar
las caracteristicas comunes y las diferencias de cada plan de estudio. Ademas, se analizé el
proceso de graduacidon que lleva a cabo la DCE mediante entrevistas con los trabajadores del
Departamento de Grado, para determinar la manera en que los planes de estudio influyen en
dicho proceso.

El Departamento de Grado de la DCE utiliza los planes de estudio de las distintas licenciaturas cada
semestre para verificar que los estudiantes que inscribieron Trabajo Especial de Grado cumplen
con todos los requisitos curriculares y las normativas académicas que deben satisfacer para
obtener un titulo universitario en la licenciatura en que se encuentran inscritos. En el proceso de
graduacion se verifican los siguientes requisitos curriculares:

e Aprobar el conjunto de asignaturas obligatorias.
e Aprobar el nimero de créditos en asignaturas electivas.
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e Convalidaciones y equivalencias entre asignaturas, en caso de que aplique.
e Opciones profesionales.

e Componente docente.

e Servicio comunitario.

Es importante resaltar que los trabajadores del Departamento de Grado realizan todas sus labores
con un soporte minimo del sistema CONEST, verificando de manera manual los requisitos
curriculares de cada estudiante con ldpices de colores y distintos documentos impresos. Esto
representa un mayor esfuerzo humano y aumenta la probabilidad de cometer errores.

Posteriormente, con el soporte y la supervisiéon de los tutores se establecié como el médulo web
debe gestionar los planes de estudio para facilitar y simplificar las operaciones de los procesos de
gestion académica de la DCE. Y por ultimo, se revisé la base de datos actual del sistema CONEST
para evaluar el soporte que provee y determinar las estructuras de datos necesarias para
desarrollar las nuevas funcionalidades que incorporara el médulo web para la gestidén de planes de
estudio al sistema CONEST.

Tras estudiar los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias y el proceso de
graduacién de la DCE, se determind que el médulo web para la gestidn de planes de estudio en el
sistema CONEST debe satisfacer los siguientes requerimientos:

e Gestionar los planes de estudio de las licenciaturas que ofrece la Facultad de Ciencias;
requisitos curriculares, distribucién de los requisitos curriculares por semestre,
asignaturas, prelaciones, convalidaciones y equivalencias, y opciones profesionales.

e Automatizar la verificacién de requisitos curriculares del proceso de graduacion del
Departamento de Grado de la DCE.

e Aplicar un conjunto de pruebas para verificar el correcto funcionamiento del médulo web.

e Integrar el mddulo web con el resto del sistema CONEST.

Las tarjetas de historias se desarrollan a partir de los requerimientos. En este Trabajo Especial de
Grado se definieron las siguientes tarjetas de historias:

1. Disefar una interfaz grafica para verificar requisitos curriculares ‘ 1 Dia

Definir la informacion necesaria y el formato adecuado para verificar requisitos curriculares en el
maodulo web

2. Disefiar las estructuras de datos para verificar requisitos curriculares ‘ 1 Dia

Disefiar las tablas, atributos, restricciones y asociaciones necesarias para soportar la verificacion
de requisitos curriculares en el médulo web
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3. Desarrollar la verificacién de asignaturas obligatorias ‘ 2 Dias

Verificar que un estudiante haya aprobado las asignaturas obligatorias en una carrera

4. Desarrollar la verificacion de asignaturas obligatorias optativas ‘ 1 Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado el nimero de créditos en asignaturas obligatorias
optativas en una carrera

5. Desarrollar la verificacion de asignaturas electivas | 1Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado el nimero de créditos en asignaturas electivas en una
carrera

6. Desarrollar la verificacion de asignaturas complementarias 1 Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado el numero de créditos en asignaturas
complementarias en una carrera

7. Desarrollar la verificacion de laboratorios ‘ 1 Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado el nimero de créditos en asignaturas de laboratorio
en una carrera

8. Desarrollar la verificacion de pasantias ‘ 1 Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado el nUmero de créditos en asignaturas de pasantia en
una carrera

9. Desarrollar la verificacion de seminarios | 1Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado el nimero de créditos en asignaturas de seminario en
una carrera

10. Desarrollar la verificacion de TEG | 1Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado el nimero de créditos en asignaturas de trabajo
especial de grado en una carrera

11. Desarrollar la verificacidn del servicio comunitario | 1Dia

Verificar que un estudiante haya aprobado las asignaturas del servicio comunitario en una carrera

12. Desarrollar la verificacidn de asignaturas excedentes | 1Dia

Verificar si un estudiante ha aprobado mas asignaturas electivas y/o asignaturas
complementarias que las que se requieren en una carrera

13. Desarrollar la verificacidn de convalidaciones | 1Dia

Verificar si un estudiante ha aprobado una asignatura que haya sido convalidada por otra
asignatura obligatoria en una carrera

14. Disefiar una interfaz gréfica para la cabecera ‘ 1 Dia

Disefiar un prototipo de interfaz para la cabecera de la vista para verificar requisitos curriculares
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15. Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Biologia \ 1 Dia

Definir los requisitos curriculares del plan de estudio de Biologia que se verificaran en el médulo
web

16. Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Computacién ‘ 1 Dia

Definir los requisitos curriculares del plan de estudio de Computacion que se verificaran en el
maddulo web

17. Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Fisica ‘ 1 Dia

Definir los requisitos curriculares del plan de estudio de Fisica que se verificaran en el médulo
web

18. Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Geoquimica ‘ 1 Dia

Definir los requisitos curriculares del plan de estudio de Geoquimica que se verificaran en el
maddulo web

19. Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Matematica ‘ 1 Dia

Definir los requisitos curriculares del plan de estudio de Matematica que se verificaran en el
maodulo web

20. Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Quimica ‘ 1 Dia

Definir los requisitos curriculares del plan de estudio de Quimica que se verificaran en el médulo
web

21. Desarrollar un script de bases de datos | 1Dia

Crear un script de bases de datos que contenga las asignaturas aprobadas por un estudiante de
Computacién

22. Refactorizar el cédigo para verificar requisitos curriculares ‘ 1 Dia

Revisar y refinar el algoritmo para verificar requisitos curriculares

23. Disefar una interfaz grafica para el resumen ‘ 1 Dia

Disefiar un prototipo de interfaz para el resumen de la vista para verificar requisitos curriculares

24. Desarrollar el resumen de los datos académicos | 1Dia

Mostrar los datos académicos de un estudiante en una carrera

25. Desarrollar el resumen de la verificacién de los requisitos curriculares | 1Dia

Mostrar el resultado de la verificacién de los requisitos curriculares de un estudiante en una
carrera

26. Diseiar las estructuras de datos para verificar opciones profesionales ‘ 1 Dia

Disefiar las tablas, atributos, restricciones y asociaciones necesarias para soportar la verificacion
de opciones profesionales en el médulo web
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27. Desarrollar el resumen de la verificacidn de la opcién profesional ‘ 1 Dia

Mostrar el resultado de la verificacion de la opcion profesional de un estudiante en una carrera

28. Desarrollar el resumen general ‘ 1 Dia

Mostrar el resultado general de la verificacion de los requisitos curriculares y la verificacion de la
opcidn profesional de un estudiante en una carrera

29. Refactorizar el cédigo para mostrar los resumenes \ 1 Dia

Revisar y refinar el algoritmo para mostrar el resumen de la verificacidn de requisitos curriculares
y el resumen de la verificacién de opciones profesionales

30. Desarrollar la seleccidn de un estudiante y una carrera | 1Dia

Crear un formulario para seleccionar un estudiante y una carrera que haya cursado en la Facultad
de Ciencias

31. Migrar el médulo web al sistema CONEST 3.1 ‘ 2 Dias

Migrar las funcionalidades del médulo web desarrolladas en el sistema CONEST 3.0 al sistema
CONEST 3.1

32. Disefiar las estructuras de datos para distribuir requisitos curriculares ‘ 1 Dia

Disefiar las tablas, atributos, restricciones y asociaciones necesarias para soportar la distribucion
de requisitos curriculares en el médulo web

33. Desarrollar el listado de planes de estudio | 1Dia

Listar los planes de estudio

34. Desarrollar la creacion de planes de estudio | 1Dia

Crear un formulario para crear un plan de estudio

35. Desarrollar la edicién de planes de estudio | 1Dia

Crear un formulario para editar un plan de estudio

36. Desarrollar la eliminacién de planes de estudio | 1Dia

Eliminar un plan de estudio

37. Desarrollar el listado de requisitos curriculares | 1Dia

Listar los requisitos curriculares de un plan de estudio

38. Desarrollar la creacion de requisitos curriculares | 1Dia

Crear un formulario para crear un requisito curricular en un plan de estudio

39. Desarrollar la edicién de requisitos curriculares | 1Dia

Crear un formulario para editar un requisito curricular de un plan de estudio
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40. Desarrollar la eliminacidon de requisitos curriculares

| 1Dia

Eliminar un requisito curricular de un plan de estudio

41. Desarrollar el listado de requisitos curriculares distribuidos por semestre ‘ 1 Dia
Listar los requisitos curriculares de un plan de estudio distribuidos por semestre

42. Desarrollar la distribucién de requisitos curriculares por semestre ‘ 1 Dia
Distribuir los requisitos curriculares de un plan de estudio por semestre

43. Desarrollar la redistribucidn de requisitos curriculares por semestre ‘ 1 Dia
Redistribuir los requisitos curriculares de un plan de estudio en un semestre

44. Desarrollar la eliminacidn de requisitos curriculares distribuidos por semestre ‘ 1 Dia
Eliminar un requisito curricular de un plan de estudio en un semestre

45. Desarrollar el listado de asignaturas ‘ 1 Dia
Listar las asignaturas

46. Desarrollar |a creacion de asignaturas ‘ 1 Dia
Crear un formulario para crear una asignatura

47. Desarrollar |a edicion de asignaturas | 1Dia
Crear un formulario para editar una asignatura

48. Desarrollar la eliminacién de asignaturas | 1Dia
Eliminar una asignatura

49. Desarrollar el listado de asignaturas de un plan de estudio ‘ 1 Dia
Listar las asignaturas de un plan de estudio

50. Desarrollar la asignacidn de asignaturas de un plan de estudio ‘ 1 Dia
Asignar una asignatura a un plan de estudio

51. Desarrollar la edicidn de asignaturas de un plan de estudio ‘ 1 Dia
Editar las asignaturas de un plan de estudio

52. Desarrollar la eliminacion de asignaturas de un plan de estudio ‘ 1 Dia
Eliminar una asignatura de un plan de estudio

53. Desarrollar un PDF para la vista para verificar requisitos curriculares ‘ 1 Dia

Crear un documento PDF que contenga la verificacién de los requisitos curriculares y el resumen

de la verificacion de los requisitos curriculares de un estudiante en una carrera
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54. Desarrollar las validaciones \ 2 Dias
Validar el formato de todos los campos de los formularios del médulo web

55. Desarrollar los mensajes de error | 1Dia
Crear los mensajes de error de todos los formularios del médulo web

56. Desarrollar los mensajes de confirmacion | 1Dia
Crear los mensajes de confirmacion de todos los formularios del médulo web

57. Desarrollar un script de bases de datos ‘ 1 Dia

Crear un script de bases de datos que contenga las tablas, atributos, restricciones y asociaciones
para soportar todas las funcionalidades del médulo web

4.1.2 Diseiio

El sistema CONEST cuenta con una interfaz grafica sencilla y organizada, que representa la
informacién y las acciones disponibles a un usuario mediante iconos e indicadores visuales, y
permite a los usuarios interactuar con el sistema a través de la manipulacion directa de los

elementos de la interfaz, para acceder las funcionalidades bdsicas del sistema y satisfacer los
requerimientos respectivos.

El mddulo web para la gestion de planes de estudio se desarrolld siguiendo la apariencia general y
las técnicas de interaccién del sistema CONEST para asegurar la consistencia, facilitar el
aprendizaje y disminuir la carga cognitiva de los usuarios.

El mddulo web resuelve la problematica administrativa de los requerimientos solicitados por los
trabajadores de la DCE. La Figura 14 muestra el disefo general del sistema CONEST.
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@Conestucy  La nueva plataforma ofrecera nuevas funcionalidades con mejor servicio a sus usuarios

g

Bienvenido al nuevo sistema de gestion
i J académica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela.

Cédula

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do
Este sistema es version mejorada del
sistema CONEST.

Contrasena
8 9 10| 11| 12 13| 14

15| 16| 17| 18| 19| 20| 21
22 23 24 25 26 27 28
29/ 30 31 Iniciar

omnsr Versién 3.0.0 Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Coby right 2007-2011

Figura 14. Disefio General del Sistema CONEST.
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El médulo web para la gestion de planes de estudio en el sistema CONEST se desarrollé utilizando
las herramientas tecnoldgicas que fueron descritas en el capitulo 2:

e Lenguaje de programacién Ruby, versién 1.9.7.

e Framework para aplicaciones web Rails, version 3.1.0.

e Gestor de paquetes RubyGems, versién 1.6.2.

e Lenguaje de enmarcado Haml, version 3.1.2.

e Lenguaje de hojas de estilo Sass, versién 3.1.7.

e Lenguaje de programacién CoffeScript, version 3.1.0.

e Libreria de JavaScript jQuery, version 1.6.2.

e Manejador de bases de datos relacional MySQL, versién 5.1.

4.1.3 Codificacion

La mayor parte de la gestidn de los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias
en el médulo web se realiza a través de listados y formularios. Los listados muestran los registros
de la base de datos organizados en filas, y los usuarios pueden seleccionar un registro del listado
para revisar sus datos detalladamente. Los formularios muestran los datos particulares de los
registros, de los cuales se toman los datos ingresados por los usuarios, se realizan las validaciones
correspondientes y se almacenan en la base de datos.

El mddulo web se desarrolld siguiendo las guias de Ruby on Rails para evitar malas practicas de
programacion y las vulnerabilidades de seguridad en el software.

4.1.4 Pruebas

Las pruebas funcionales se generaron a partir de las tarjetas de historias. Se definieron los datos
de entrada y los resultados esperados para cada prueba, y los tutores, que son usuarios finales del
sistema, verificaron el correcto funcionamiento de los requerimientos que se estaban probando al
final de cada iteracidn.

Las pruebas de aceptacion estdn dirigidas a los trabajadores de la DCE, los cuales realizaron una
serie de tareas relacionadas con la gestién de los planes de estudio de las licenciaturas de la
Facultad de Ciencias y la verificacion de los requisitos curriculares de los estudiantes regulares de
pregrado. Ademas, respondieron una encuesta para evaluar los requerimientos funcionales y los
requerimientos no funcionales del médulo web.
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4.2 Iteracion 1

En esta iteracién se describe el proceso de desarrollo de la gestidn de los planes de estudio de las

licenciaturas de la Facultad de Ciencias en el mddulo web, siguiendo las practicas del método agil

XP; especificando la planificacidn, el disefio, la codificacidén y las pruebas de las tarjetas de historias

correspondientes.

4.2.1 Planificacion

Descripcion

Disefiar la interfaz grafica, las estructuras de datos y desarrollar un
algoritmo para gestionar los planes de estudio

Tarjetas de Historias

32.Diseflar las estructuras de datos para distribuir requisitos
curriculares

33.Desarrollar el listado de planes de estudio

34.Desarrollar la creacidn de planes de estudio

35.Desarrollar la edicién de planes de estudio

36.Desarrollar la eliminacién de planes de estudio

37.Desarrollar el listado de requisitos curriculares

38.Desarrollar la creacidn de requisitos curriculares

39.Desarrollar la edicién de requisitos curriculares

40.Desarrollar la eliminacion de requisitos curriculares

41.Desarrollar el listado de requisitos curriculares distribuidos por
semestre

42.Desarrollar la distribucidn de requisitos curriculares por semestre

43.Desarrollar la redistribucion de requisitos curriculares por semestre

44.Desarrollar la eliminacién de requisitos curriculares distribuidos por
semestre

45.Desarrollar el listado de asignaturas

46.Desarrollar la creaciéon de asignaturas

47.Desarrollar la edicion de asignaturas

48.Desarrollar la eliminacion de asignaturas

49.Desarrollar el listado de asignaturas de un plan de estudio

50.Desarrollar la asignaciéon de asignaturas de un plan de estudio

51.Desarrollar la edicién de asignaturas de un plan de estudio

52.Desarrollar la eliminacién de asignaturas de un plan de estudio

54.Desarrollar las validaciones

55.Desarrollar los mensajes de error

56.Desarrollar los mensajes de confirmacién

31.Migrar el mddulo web al sistema CONEST 3.1

Tiempo Estimado

27 Dias

4.2.2 Diseiio

Como se menciond anteriormente, la mayor parte de la gestidon de los planes de estudio de las

licenciaturas de la Facultad de Ciencias se realiza a través de listados y formularios.
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El listado de planes de estudio muestra todos los planes de estudio en la base de datos
organizados en filas. En la primera fila se muestra la cabecera, las columnas de la primera fila
muestran la denominacidn de los atributos mas relevantes de los planes de estudio. A partir de la
segunda fila, se muestran los planes de estudio, las columnas de estas filas muestran los datos
particulares de cada plan de estudio que correspondan con los atributos de la cabecera.

La ultima columna de las filas de los planes de estudio, muestran un icono para eliminar el plan de
estudio correspondiente. Al colocar el cursor sobre el icono, se muestra una descripcion
emergente para informar al usuario sobre la funcionalidad del icono. Los usuarios deberdn hacer
clicen el icono, y confirmar la accién para eliminar un plan de estudio de la base de datos.

Los planes de estudio del listado se pueden ordenar alfabéticamente de manera descendiente y
ascendiente por atributo, mediante unos iconos que se encuentran en cada columna de la
cabecera. Luego del listado, se muestra un enlace para crear un plan de estudio nuevo. La Figura
15 muestra el listado de planes de estudio.

Gestion Académica

Inicio [ Preinscripcion ] Inscripcion Solicitudes Plan de Estudio Horarios

= ‘ P Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Listado de Planes de Estudio

Nombre % Carrera ¢ Régimen de Estudio ¢ Fecha de Aplicacion #
PLAN BIOLOGIA LICENCIATURA EN BIOLOGIA SEMESTRAL 2009-03-27 A X
@ Médulo Administrativo
Rivas Sergio PLAN COMPUTACION LICENCIATURA EN COMPUTACION SEMESTRAL 2009-03-27 A X
V-13736933
PLAN FISICA LICENCIATURA EN FISICA SEMESTRAL 2009-03-27 AlX
@ corrar sesion —
PLAN GEOQUIMICA LICENCIATURA EN GEOQUIMICA SEMESTRAL 2009-03-27 A X
PLAN MATEMATICA LICENCIATURA EN MATEMATICA SEMESTRAL 2009-03-27 A X
PLAN QUIMICA LICENCIATURA EN QUIMICA SEMESTRAL 2009-03-27 A X

Para crear un plan de estudio nuevo haga click aqui

mlﬁl‘\lmh'm 3.0.0 Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Copyright 2007-2011

Figura 15. Listado de Planes de Estudio.

Los usuarios pueden crear un plan de estudio nuevo por medio de un formulario. El formulario
muestra todos los atributos de los planes de estudio mediante campos de entrada, los cuales
deben ser llenados por los usuarios con la informacién solicitada, que se almacenara para su uso
posterior o manipulacion.
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Los usuarios también pueden seleccionar un plan de estudio del listado para revisar sus datos
particulares tales como el nombre, la carrera a la que pertenece, el régimen de estudio y la fecha
de aplicacion. Ademads, se muestra toda la informacién relacionada con los planes de estudio,
como los requisitos curriculares, la distribucidon de los requisitos curriculares por semestre y las
opciones profesionales, con la finalidad de acceder convenientemente y gestionar las distintas
caracteristicas de los planes de estudio en un solo lugar.

Se utilizé un menu de acordeones para organizar de manera estructurada las caracteristicas de los
planes de estudio. Los usuarios pueden minimizar y maximizar los acordeones para mostrar su
contenido cuando sea necesario. Esta técnica permite mostrar una gran cantidad de informacion
en poco espacio. La Figura 16 muestra la pagina web para editar planes de estudio.

E RS

Inicio  Preinscripcion T Inscripcion I Solicitudes Plan de Estudio Horarios

Editar Plan de Estudio Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Datos del Plan de Estudio

Nombre
| PLAN COMPUTACION

@ médulo Administrativo
Rivas Sergio Carrera
V-13736933

LICENCIATURA EN COMPUTACION

Régimen de Estudio
SEMESTRAL

Fecha de Aplicacion
2009-03-27

Editar

Requisitos Curriculares

Distribucion de los Requisitos Curriculares

Opciones Profesionales

Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Copyright 2007-2011

Figura 16. Editar Planes de Estudio.

Se pueden gestionar los datos particulares de los requisitos curriculares de los planes de estudio
tales como el tipo de asignatura, el nimero minimo de unidades de crédito y el nUmero minimo de
asignaturas que se deben aprobar.

En la Facultad de Ciencias existen diferentes tipos de asignaturas tales como las obligatorias,
obligatorias optativas, electivas, complementarias, laboratorios, pasantias, seminarios, TEG y
servicio comunitario. Cada licenciatura exige aprobar un numero de asignaturas de diferentes
tipos para obtener el titulo de la carrera. Ademas, dichas asignaturas estan distribuidas en 10
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semestres. Se cred la tabla distribucion_requisito_plan en la base de datos para poder distribuir los
requisitos curriculares de un plan de estudio por semestre. La Figura 17 muestra la tabla
distribucion_requisito_plan.

~| requisito_graduacion_plan ¥ —| distribucion_requisito_plan ¥
carrera_id CHAR{10) carrera_id CHAR(10)
plan_nombre CHAR(20) plan_nomhbre CHAR(20)
tipo_m ateria_id CHAR(10) tipo_m ateria_id CHAR(10)
» min_creditos INTEGER ubicacdon_en_carrera INTEGER.
#min_materias INTEGER # num ero_m aterias INTEGER
» »

Figura 17. Tabla distribucion_requisito_plan.

El listado de requisitos curriculares distribuidos por semestre muestra el nimero de asignaturas
qgue se deben aprobar en cada semestre, de los requisitos curriculares de un plan de estudio
organizados en filas. En la primera fila se muestra la cabecera, las columnas de la primera fila
muestran los 10 semestres de la carrera. A partir de la segunda fila, se muestran los requisitos
curriculares, las columnas de estas filas muestran el nimero de asignaturas requeridas por cada
requisito curricular que correspondan con el semestre de la cabecera.

La dltima columna de las filas de los requisitos curriculares de un plan de estudio, muestran el
numero total de asignaturas distribuidas del nimero total de asignaturas que se deben aprobar
del requisito curricular correspondiente. La Figura 18 muestra el listado de requisitos curriculares
distribuidos por semestre.

Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Datos del Plan de Estudio

Requisitos Curriculares

# Médulo Administrativo

\T::s,:;': Distribucién de los Requisitos Curriculares
® cerrar sesiér

— Tipo de Asignatura # I 4 II ¢ III ¢ IV ¢ V & VI 4 VII ¢ VIII$# IX ¢ X #
COMPLEMENTARIA 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 3/3
ELECTIVA 0 0 0 0 0 1 3 2 2 0 8/8
LABORATORIO 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1/1
OBLIGATORIA 4 4 4 5 4 0 0 0 0 ] 2121
OBLIGATORIA OPTATIVA 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2/2
PASANTIA 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 11
SEMINARIO 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO | O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11

Opciones Profesionales

Figura 18. Listado de Requisitos Curriculares Distribuidos por Semestre.
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Se pueden gestionar los datos particulares de los requisitos curriculares de un plan de estudio
distribuidos por semestre tales como el tipo de asignatura, el semestre, y el nimero de
asignaturas que se deben aprobar en dicho semestre.

También se pueden gestionar los datos particulares de los requisitos curriculares de las opciones
profesionales registradas en un plan de estudio tales como el tipo de asignatura, el nimero
minimo de unidades de crédito y el nimero minimo de asignaturas que se deben aprobar.

La gestion de los requisitos curriculares, la distribucién de los requisitos curriculares por semestre
y las opciones profesionales de los planes de estudio, se realiza de manera similar a la gestion de
los planes de estudio.

El listado de asignaturas muestra todas las asignaturas en la base de datos organizadas en filas. En
la primera fila se muestra la cabecera, las columnas de la primera fila muestran la denominacidn
de los atributos mds relevantes de las asignaturas. A partir de la segunda fila, se muestran las
asignaturas, las columnas de estas filas muestran los datos particulares de cada asignatura que
correspondan con los atributos de la cabecera.

La dltima columna de las filas de las asignaturas, muestran un icono para eliminar la asignatura
correspondiente. Al colocar el cursor sobre el icono, se muestra una descripcion emergente para
informar al usuario sobre la funcionalidad del icono. Los usuarios deberan hacer clic en el icono, y
confirmar la accidon para eliminar una asignatura de la base de datos.

Las asignaturas del listado se pueden ordenar alfabéticamente de manera descendiente vy
ascendiente por atributo, mediante unos iconos que se encuentran en cada columna de la
cabecera. Luego del listado, se muestra un enlace para crear una asignatura nueva.

Es importante resaltar que existen mas de 1900 registros de asignaturas en la base de datos, por
este motivo, se utilizd un sistema de paginacidn para dividir los registros en conjuntos discretos.
Esta técnica permite mostrar en el listado un nimero limitado de asignaturas en varias paginas.
Los usuarios pueden navegar a través de las diferentes paginas para mostrar su contenido cuando
sea necesario. Ademas, los usuarios pueden buscar asignaturas por nombre por medio de una
barra de busqueda que se encuentra antes del listado. La Figura 19 muestra el listado de
asignaturas.
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I Inicio l Preinscripcian l Inscripcién Solicitudes Plan de Estudio

Asignaturas Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Buscador de Asignaturas

|i' IGLES I Buscar

L3 Médulo Administrative

Eﬁm Listado de Asignaturas

® corrar sesion .
Codigo $ Nombre % Departamento 4% Observaciones *
oooi ELECTIVAS GEOQUIMICA X
oooz IDIOMAS COORDINACION ACADEMICA X
ooo3 HUMANIDADES GEOQUIMICA X
o004 IDIOMAS ¥ HUMANIDADES GEOQUIMICA X
0005 IDIOMA T GEOQUIMICA X
0006 IDIOMA IT COMPUTACION CODIGOS ANTIGUOS X
ooo7 DEPORTES COORDINACION ACADEMICA POR MIGRACION X
0008 IDIOMA Y HUMANIDADES MATEMATICA CODIGOS ANTIGUOS X
ooos ELECTIVAS BIOLOGIA X
o010 IDIOMAS ¥ HUMANIDADES COMPUTACION X
0013 PRINCIPIOS DE INGENIERIA QUIMICA QUIMICA CODIGOS ANTIGUOS X

o
=]
=
.
1=

GEOLOGIA GENERAL I BIOLOGIA CODIGOS ANTIGUOS

o
=]
=
un
1=

GEOLOGIA GENERAL II COMPUTACION CODIGOS ANTIGUOS

0017 OCEANOGRAFIA BIOLOGIA CODIGOS ANTIGUOS

I=

PROCESOS UNITARIOS I BIOLOGIA CODIGOS ANTIGUOS

o
=]
o
N7
1=

o
=]
o
()
1=

MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS BIOLOGIA CODIGOS ANTIGUOS

0026 ALEMAN I MATEMATICA CODIGOS ANTIGUOS

|D
=]
o
-3
= 1=

ALEMAN II MATEMATICA CODIGOS ANTIGUOS

oozs FRANCES I COORDINACION ACADEMICA CODIGOS ANTIGUOS

Bl
=

I

5

I 1=

FRANCES II MATEMATICA CODIGOS ANTIGUOS

12345 ... Siguiente > Ultima

Para crear una asignatura nueva haga click agui

_ NEST Versién 3.0.0 Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Copyright 2007-2011

Figura 19. Listado de Asignaturas.

Los usuarios pueden crear una asignatura nueva por medio de un formulario. El formulario
muestra todos los atributos de las asignaturas mediante campos de entrada, los cuales deben ser
llenados por los usuarios con la informacidn solicitada, que se almacenara para su uso posterior o
manipulacion.

Los usuarios también pueden seleccionar una asignatura del listado para revisar sus datos
particulares tales como el cddigo, el departamento al que pertenece, el nombre y el nombre corto.
Ademas, se muestra toda la informacién relacionada con las asignaturas tales como los planes de
estudio, las prelaciones, las convalidaciones y las opciones profesionales, con la finalidad de
acceder convenientemente y gestionar las distintas caracteristicas de las asignaturas en un solo
lugar.
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Se utilizé un menu de acordeones para organizar de manera estructurada las caracteristicas de las
asignaturas. Los usuarios pueden minimizar y maximizar los acordeones para mostrar su contenido
cuando sea necesario. La Figura 20 muestra la pagina web para editar asignaturas.

Plan de Estudio Horarios

)
Inicio I Preinscripcion ] Inscripcion Solicitudes

Editar Asignatura

Datos de la Asignatura

Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Codigo
6221
@ médulo Administrativo
Rivas sergio Departamento i
Vras7aeess | DEPARTAMENTO DE COMPUTACION v |
@ corrar sesién
Nombre

APLICACIONES CON LA TECNOLOGIA I/ Ejemplo: MATEMATICA I

Nombre Corto
|{APLIC.CON LA TEC.INTERNET Ejemplo: MATEMATICA I

Observaciones

Ejemplo: POR MIGRACION

Editar

Planes de Estudio
Prelaciones
Convalidaciones

Opciones Profesionales

oomsv Versién 3.0.0 Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Copyright 2007-2011

Figura 20. Editar Asignaturas.

Existen asignaturas que se pueden cursar bajo diferentes modalidades en la misma carrera. De
este modo, la asignatura Aplicaciones con la Tecnologia Internet se puede cursar como obligatoria
optativa o como electiva en la carrera de Computacidn, por ejemplo. Se crearon los campos
tipo_materia_id vy es_tipo_principal en la tabla materia_en_plan para poder registrar una
asignatura varias veces en el mismo plan de estudio con tipos de asignaturas diferentes. Otro caso
particular a tomar en cuenta es el de las asignaturas obligatorias y sus convalidaciones, el campo
es_tipo_principal permite determinar cuales son las asignaturas obligatorias de una carrera y
cuales son las asignaturas por las cuales son convalidadas. La Figura 21 muestra la tabla
materia_en_plan.
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mysql> desc materia en plan;

char(10)
char(20)
varchar(10)
char(10)
char(10)

int(1@) unsigned

I
+
| carrera id |
| plan _nombre |
| materia codigo |
| tipo materia id |
| grupo nota id |
| nro creditos |
| nro horas teoria | int(11)
| nro horas practica | int(11)
| nro horas laboratorio | int(11)
| ubicacion en carrera | int(1@) unsigned
| requiere aula | char(1)
| requiere horario |

| es reparable |

| es de servicio |

| se programa examen |

| creditos requisitos |

| puede retirarse |

| es tipo principal |

- -

char(1)
char(1)
char(1)
char(1)
int(11)
char(1)
char(1)

18 rows in set (0.00 sec)

Figura 21. Tabla materia_en_plan.

Se pueden gestionar los datos particulares de las asignaturas registradas en un plan de estudio
tales como la carrera y el plan de estudio a los que pertenece, el tipo de asignatura, el método de
calificacion, el nimero de unidades de crédito que se obtienen por aprobarla, el nUmero de horas
tedricas, el nimero de horas de practica y el nimero de horas de laboratorios que reciben los
estudiantes en clases semanales, el semestre, si requiere un aula y un horario, si puede ser
reparada, si es de servicio, si se programa un examen final, el nimero de unidades de créditos
aprobados requeridos para cursarla y si puede ser retirada.

También se pueden gestionar los datos particulares de las prelaciones de las asignaturas
registradas en un plan de estudio tales como la carrera y el plan de estudio a los que pertenece, la
asignatura que se debe aprobar con anterioridad para poder cursarla y si dicha asignatura se
puede cursar en paralelo.

Ademads, se pueden gestionar los datos particulares de las convalidaciones de las asignaturas
registradas en un plan de estudio tales como la carrera y el plan de estudio a los que pertenece, y
la asignatura por la cual es convalidada

También se pueden gestionar los datos particulares de las asignaturas registradas en las opciones

profesionales de un plan de estudio tales como la carrera y el plan de estudio a los que pertenece,
la opcidn profesional y el tipo de asignatura.
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La gestion de los planes de estudio, las prelaciones, las convalidaciones y las opciones
profesionales de las asignaturas registradas en un plan de estudio se realiza de manera similar a la
gestion de las asignaturas.

El médulo web mantiene a los usuarios informados sobre el estado de las operaciones que estan
realizando, a través de retroalimentacion adecuada dentro de un plazo razonable de tiempo.

Los formularios estan disefiados para comprobar que los campos obligatorios estan llenos. Si los
campos no lo estan, se muestra una notificacion emergente que indica la obligatoriedad, en la
esquina superior derecha de cada uno de ellos. Ademas, no se puede enviar un formulario al
servidor hasta que todos los campos obligatorios estén llenos. La Figura 22 muestra la notificacion
emergente para indicar los campos obligatorios de los formularios.

Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Crear Plan de Estudio

Datos del Plan de Estudio

Nombre

@ médulo Administrative
' Rivas Sergio Carrera
' w-13736033 [

® corrar sesion

Régimen de Estudio
SEMESTRAL

Figura 22. Campos Obligatorios.

Los didlogos muestran mensajes complementarios sobre la informacion llenada por los usuarios en
los campos de entrada de un formulario. Se utilizan en su mayoria con las listas desplegables, en
las cuales las opciones disponibles dependen de los valores de otros campos de entrada, para
informar a los usuarios que no hay ninguna opcidn disponible para los valores seleccionados. La
Figura 23 muestra el dialogo emergente utilizado junto con las listas desplegables en cascada.

Tipo de Asignatura x

A No hay ningln tipo de asignatura que
registrar en este plan de estudio.

Figura 23. Didlogos Emergentes.

Los mensajes de confirmacion y error estan expresados en un lenguaje sencillo (sin cédigo), con
palabras, frases y expresiones que indiquen con precision el resultado de la operacién realizada,
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asi como también pueden sugerir una solucidn constructiva en caso de que sea necesario. Las
Figuras 24 y 25 muestran los mensajes de confirmacion y error respectivamente.

Planes de Estudio Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

O El plan de estudio se activo satisfactoriamente.

Listado de Planes de Estudio

@ médulo Administrativo Nombre % Carrera % Reégimen de Estudic % Fecha de Aplicacion %
e PLAN BIOLOGIA LICENCIATURA EN BIOLOGIA SEMESTRAL 2009-03-27 A X

Figura 24. Mensajes de Confirmacion.

Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Planes de Estudio

A Disculpe. No se puede eliminar el plan de estudio activo.

Listado de Planes de Estudio

@ wédulo Administrativo Nombre + Carrera + Régimen de Estudic % Fecha de Aplicacién =
."Lﬁf-’,::'? PLAN BIOLOGIA LICENCIATURA EN BIOLOGIA SEMESTRAL 2009-03-27 A X

Figura 25. Mensajes de Error.
4.2.3 Codificacion

Los planes de estudio se representan en el mdédulo web para la gestidén de planes de estudio en el
sistema CONEST por medio del modelo plan.rb, en el cual se definen las propiedades generales de
los planes de estudio tales como la clave primaria, las asociaciones entre modelos, las
validaciones, las retrollamadas y los métodos de la légica de negocio. La Figura 26 muestra el
modelo plan.rb.

[Flelas= Plan < ActiveRecord::Base

2 set_primary keys :nombre,:carrera id

4 belongs_to :tipo_regimen del plan

5 belongs_to :carrera

& belongs_to :plan activo,

i :class_name => 'Flanfctivo',

8 :foreign key => ['nombre', 'carrera_id']

9

10 wvalidates :inombre, :carrera id, :tipo_regimen del plan id, :presence => true
11 walidates :nombre, :length => {:maximum => 20}

12 validates :carrera id, :tipo_regimen del plan id, :length => {:maximum => 10}
13 wvalidates :nombre, :format => {:with => /" [R-ZAEIOUN ]+5/}

is H before validation do |plan|
16 plan.nombre.upcase!
17 r end

before destroy do |plan|
plan_activo = PlanActivo.where("carrera id = ?", plan.carrera id).first

O W m
{1}
(i

] if plan activo

g if plan.nombre = plan_activo.plan nonbre
errors[:base] = "Disculpe. No se puede eliminar el plan de estudio activo.”
return false

r end

B T BT O R

r end
r end

B3RS ORI RD ORI ORI ORI ORI BRI R

wom

-end

Figura 26. Modelo plan.rb.
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Para mostrar el listado de planes de estudio, primero se buscan todos los registros en la base de
datos, en el método index del controlador plan_estudio_controller.rb.

Luego, en la vista index.html.haml, se determina si la variable donde se guardd el resultado de la
busqueda de los planes de estudio contiene algln registro o si esta vacia. Si la variable no estd
vacia, se itera sobre el conjunto de resultados, y se muestra en una tabla los datos particulares asi
como los enlaces para editar, activar y eliminar el plan de estudio correspondiente. Si la variable
estd vacia, se muestra un mensaje indicando que no se encontrd ningun registro y un enlace para
crear un plan de estudio nuevo.

El estilo de la tabla y la funcionalidad para ordenar alfabéticamente las columnas se obtienen a
través de la clase tablesorter. Ademas, se enlaza la hoja de estilo plan_estudio.css.scss para
incorporar las reglas de presentacion requeridas por la vista. La Figura 27 muestra la vista
index.html.haml (Ver Figura 15).

1 = stylesheet_link tag "plan_ estudio”

- if nmotice || alert
= render :partial =» "notificacion”

1 o e

%fieldset

%legend Listado de Planes de Estudio
8 - if @planes.szize > J

3 *Ftable.tablesorter
10 tthead
11 tr
12 %th Nombre
13 *th Carrera

4 %th Régimen de Estudio
5 $th Fecha de Aplicacién
16 ftbody

1 — @planes.each do |plan]|
18 Ftr
15 %td= link_to plan.nombre, :action =»> "editar", inombre => plan.nombre, :carrera id =» plan.carrera_id

20 %td= plan.carrera.nombre

21 ttd= plan.tipo_regimen del plan.descripcion
22 %td= plan.fecha_aplicacion

23 gtd

- if plan.plan activo

2 Eb{:class => "&a oy R
2 - else
2 = link_to "A", {:action => "ac rar", :icarrera_id => plan.carrera_id, :plan_nombre => plan.nombre}l,
28 ititle =»> "I iclass => " ol
29 ttd= link_to "X", {:action => "e , tnombre => plan.nombre, :carrera id => plan.carrera id},
30 :title =» "Eliminar", :confirm => ";Estd seguro de eliminar el plan de estudio?”, :class => "eliminar"
31 ip
32 Para crear un plan de estudio nuevo haga click
= link to "agui™, :action =>» "crear"
- else

ip
No hay ningin plan de estudic activo. Para crear uno nuevo haga click

] &t ok L) R

= link to "agui™, :action =>» "crear"

Figura 27. Vista plan_estudio/index.html.haml.

Para crear un plan de estudio, primero se crea una instancia nueva, en el método crear del
controlador plan_estudio_controller.rb.

Luego, en la vista crear.html.haml, se muestra un formulario en el cual se especifica la variable
donde se guardara la informacién de los campos de entrada, la accidon que se ejecutara cuando se
envié el formulario al servidor, el identificador y la vista parcial de los campos de entrada.
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Los atributos de los planes de estudio se muestran en la vista parcial _formulario.html.haml
mediante campos de entrada. Los campos de entrada se llenan dependiendo de la accién que se
esté realizando, de este modo, los usuarios llenan todos los campos de entrada del formulario
cuando estén creando un plan de estudio nuevo, pero no podrdan modificar la informacién de los
campos de entrada correspondientes a la clave primaria cuando estén editando un plan de estudio
existente.

El estilo de las notificaciones emergentes y la funcionalidad para indicar los campos obligatorios de
los formularios se obtienen a través de la clase validate[required]. La Figura 28 muestra la vista
parcial _formulario.html.ham! (Ver Figura 16).

1 - if params[:action] == "crear" || params[:action] == "guardar"

2 3D

3 = f.label :nombre

4 = f.text_field :nombre, :class => "validate[reguired] text-input mayusculas”

3 Ejemplo: PLAEN COMPUTACICH

6 £l

7 = f.label :carrera id, "Carrera"

8 = f.collection select :carrera id, Carrera.where(’ m, mim) .all, :id, :nombre,
{:include klank => true}, {:class => "valldates[rec

1 e

11 = f.label :tipo regimen del plan id, "Eégimen de Es

12 = f.text_field :tipo_regimen del plan id, :value => FAL", :readonly => true

13 f.hidden field :tipo_regimen del plan id, :value =>

14 ip
L3 = f.label :fecha_aplicacion, "Fec Aplicacidn™

16 = f.text_field :fecha aplicacion

17 $p

18 = f.submit "Crear"
20 - if params[:action] == "editar™ || params[:action] == "actualizar"
21 ip
22 = f.label :nombre
23 = f.text_field :nombre, :readonly =»> true
24 ip
25 = f.label :carrera_id, "Car "
26 = f.text field :carrera id, :value => @plan.carrera.nombre, :readonly => true
27 = f.hidden field :carrera id, :value => @plan.carrera_id
28 5p
2 = f.label :tipo_regimen del plan id, "Régimen de Est

= f.text_field :tipo regimen del plan id, :value s ireadonly =»> true

&l = f.hidden field :tipo_regimen del plan_id, :value =>

2 3D

= f.label :fecha aplicacion, "Fecha de Aplicacidn™

4 = f.text_field :fecha aplicacion

g p

6 = f.submit "Editar"

Figura 28. Vista Parcial plan_estudio/_formulario.html.haml.

Para guardar un plan de estudio nuevo, primero se guarda la informacidon de los campos de
entrada del formulario, en el método guardar del controlador plan_estudio _controller.rb. Luego,
se intenta almacenar el registro en la base de datos. Si ninguna de las validaciones falla y la
operacion de insercion en la base de datos se realiza exitosamente, se redirige a la vista
index.html.haml y se muestra un mensaje de confirmacién. En caso contrario, se muestra un
mensaje de error. La Figura 29 muestra el método guardar.
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169 [ def guardar
170 Bplan = Plan.new({params[:plan])

172 H if @plan.save
173 flash[:notice] = "E1l pla
redirect_to :action => "

else

@plan
1 render :crear
178 r end

179 r  end

Figura 29. Método plan_estudio/guardar.

Los mensajes de confirmacién y error se muestran en la vista parcial _notificacion.html.haml. Los
estilos de los mensajes se obtienen a través de las clases ui-state-highlight.ui-corner-all y ui-state-
error.ui-corner-all respectivamente. La Figura 30 muestra la vista parcial _notificacion.html.haml.

1 - 1if notice
2 .ui-widget

.ui-state-highlight.ui-corner-all{:style => "margin: ESpx; padding: Spx;"}
4 E3s]
= %zpan{:class => "ui-icon ui-icon-info", :!=style => "float: left; margin-right: .3em;"}
& = notice

8 - 1if alert

g .ui-widget
10 .ui-state-error.ui-corner-all{:style => "ma
11 E3s]
12 %span{:class => "ul-ilcon ul-ic
13 = alert

Figura 30. Vista Parcial plan_estudio/_notificacion.html.haml.

Para editar un plan de estudio, primero se busca el registro seleccionado del listado en la base de
datos, en el método editar del controlador plan_estudio_controller.rb.

Luego, en la vista editar.html.haml, se muestra un formulario en el cual se especifica la variable
donde se guardaron los datos particulares del plan de estudio que se mostraran en los campos de
entrada, la accidn que se ejecutard cuando se envié el formulario al servidor, el identificador y la
vista parcial de los campos de entrada.

Para actualizar un plan de estudio existente, primero se busca el registro en la base de datos, en el
método actualizar del controlador plan_estudio_controller.rb. Luego, se intenta almacenar los
cambios en el registro en la base de datos. Si ninguna de las validaciones falla y la operaciéon de
actualizaciéon en la base de datos se realiza exitosamente, se redirige a la vista index.html.haml y
se muestra un mensaje de confirmacién. En caso contrario, se muestra un mensaje de error. La
Figura 31 muestra un fragmento del método actualizar.

def act
#plan = Plan.where('n

alizar

if @plan.update_attributes(params[:plan])
flash[:notice] = "E1 pl = ad

redirect_to :action => "I
else

@plan

render :editar
end

191 [ end

Figura 31. Método plan_estudio/actualizar.
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Para eliminar un plan de estudio existente, primero se busca el registro en la base de datos, en el
método eliminar del controlador plan_estudio_controller.rb. Luego, se intenta borrar el registro de
la base datos. Si ninguna de las retrollamadas falla y la operacion de eliminacién en la base de
datos se realiza exitosamente, se muestra un mensaje de confirmacién. En caso contrario, se
muestra un mensaje de error. La Figura 32 muestra el método eliminar.

= if plan.destroy
flash[:notice] = "E1
redirect_to :action => "i

else
flash[:alert] =
flash[:alert] = plan.errors[:base][0] if plan.errors

IEdiIECt_tO taction => "index"

B end

Figura 32. Método plan_estudio/eliminar.

En el método editar del controlador plan_estudio_controller.rb, también se buscan todos los
requisitos curriculares, el nUmero de asignaturas que los estudiantes deben aprobar en cada
semestre de la carrera por requisito curricular y las opciones profesionales de un plan de estudio.
La Figura 33 muestra un fragmento del método editar.

13 def editar

e @requisitnsigraduacinniplan = RequisitoGraduacionPlan.where ("carrera id = ? Z an_nombre = 2?7,
15 Eplan.carrera id, @plan.nombre).all

16 @requisitos_graduacion_plan.Eacn do |requisito_graduacion plan|

1 = case requisito graduacion plan.tipo materia id

18 when "C"

L @obliga:orias_l Dis:ribucionRquisi:oPlan.buscar_nunero_asigna:uras:@plan.carrera_id, @plan.nombre, "C" mn
20 Bobligatorias 2 DistribucionRequisitoPlan.buscar numero asignaturas(@plan.carrera id, @plan.nombre, "C", "Z2")
21 @obliga:orias_S Dis:ribucionRquisi:oPlan.buscar_nunero_asigna:urast@plan.carrera_id, @plan.nombre, "C", "3")
22 @obliga:orias_a Dis:ribucionRquisi:oPlan.buscar_nunero_asigna:uras:@plan.carrera_id, @plan.nombre, "C" gy

@obligatorias 5
@obligatorias_6€
Bobligatorias 7
@obligatorias 8 many
@obligatorias_g DistribucionRquisitoPlan.buscar_nunero_asignat:rast@plan.carrera_id, @plan.nombre, "O", "2")
@obliga:arias_lo = Dis:ribucionRquisitoPlan.bJscar_nunero_asigna:uras:@plan.carrera_id, @plan.nombre, "C", "107)

Dis:ribucionRquisi:oPlan.buscar_nunero_asigna:urast@plan.carrera_id, @plan.nombre, "C", "E")
Dis:ribucionRquisi:oPlan.buscar_nunero_asigna:uras:@plan.carrera_id, @plan.nombre, "C"

DistribucionRequisitoPlan.buscar numero asignaturas(@plan.carrera id, @plan.nombre, "O"

nyny

.
.
'
.
DistribucionRequisitoPlan.buscar numerc asignaturas(@plan.carrera id, @plan.nombre, "C", "5")
'
.
.
.

@MIN MATERIAS CBLIGATORIAS
@obligacorias_distribuidas

requisito_graduacion plan.min materias

= (1..20).each do |i]
@obligatorias_distribuidas += ins:ance_variable_ge::“?'";;:5:::;55_#{1}“].
numero materias if instance variable get("Bcbligatorias #{i}")
r end
4 r end
4 r end

@opciones_profesionales = OpcionPlan.where("ca
[ end

e = ?", @plan.carrera id, €plan.nombre).all

Figura 33. Método plan_estudio/editar.

El algoritmo para buscar el nimero de asignaturas obligatorias optativas, electivas,
complementarias, laboratorios, pasantias, seminarios y TEG que se deben aprobar en cada
semestre, es similar al algoritmo para buscar el nimero de asignaturas obligatorias, que se
muestra en la figura anterior.
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En la vista editar.html.haml, se muestran todos los listados relacionados con los planes de estudio
tales como el listado de requisitos curriculares, el listado de requisitos curriculares distribuidos por

semestre y el listado de opciones profesionales, organizados en un menu de acordeones. La Figura

34

muestra un fragmento de la vista editar.html.haml (Ver Anexo ).

& Efieldset

%legend{:class => "acordeon principal™} Datos del Plan de Estudio
8 .contenido-acordeon
9 = form for @plan, :url => {:action =» "actualizar"}, :html => {:id => "formu "} do |f)|
= render :partial => "f ilario"”, :locals => {:f => £}

12 %fieldset

13 %legend{:eclass => "acordeon secundario™} Regquisitos Curriculares

14 .contenido-acordeon

iz - if @quaisitms_grad;acian_plan.3izE > 0

16 %table.tablesorter

17 Fthead

18 ETr

19 #th{:id =» "t a"} Tipo de Asignatura

20 gthi:id =» Min Créditos

21 Fthi:id => "m ="} Min Asignaturas

22 Itbody

23 - @quaisitms_grad;acian_plan.Each do |requisito_graduacion_plan|

24 gtr

25 %td= link to reguisit lan.tipo_materia.descripcion,

26 taction => "edita ar", :carrera_id =» @plan.carrera_id,

27 :plan_nombre => E@plan.nombre, :tipo_materia_id => requisito_graduacion plan.tipo materia_id
28 %td= reguisito_graduacion_plan.min creditos

23 %td= reqguisito_graduaclon_plan.min materias

30 %td= link to "X", {:action =» "eliminar reguisicto_ curricular", icarrera_id => @plan.carrera_id,
Sl :plan nombre => E@plan.nombre, :tipo materia id => requisito_graduacion plan.tipo materia id},
32 ititle => "Eliminar", :confirm => ";Estd seguro de eliminar el reguisito curricular?", :class => "
33 ip

= Para crear un regquisito curricular nuevo haga click

B = link to "agui™, :action => "crear requisito curricular", :carrera_id => @plan.carreraiid,

36 :plan_nombre => @Bplan.nombre

37 - else

3z ip

3L No hay ningin requisito curricular activo. Para crear uno nuevo haga click

= link to "agui™, :action => "crear_re =", :icarrera_ id => @plan.carrera_id,

:plan_nombre =» Eplan.nombre

Figura 34. Vista plan_estudio/editar.html.haml.

eliminar™

El estilo de los acordeones y la funcionalidad para minimizar y maximizar su contenido se obtienen

a través de las clases acordeon y contenido-acordeon, las cuales se desarrollaron en el script

plan_estudio.js.coffee. La Figura 35 muestra un fragmento del script plan_estudio.js.coffee.

22 E(".principal™).next () .show()

&(".secundario") .addClass ("subravar")

(. o) .next () .hide ()
.click ->

") .hide()
") .hide ()
next().is(":0 =

("
if $(this)
g(".for

")y .show ()

") .click ->
nt™) .hide()

n").click ->
n") .addClass (" =ut var™)
eon™) .=lidelUp ()
if £(this) .nexc().is("
£ (this) .removeClass (
44 2 (this) .nexc() .=1lideDown ()

Figura 35. Script plan_estudio.js.coffee.
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El listado de requisitos curriculares distribuidos por semestre, se muestra en la vista parcial
_distribucion_requisitos_curriculares.html.haml. Se itera sobre el conjunto de requisitos
curriculares del plan de estudio, y dentro de un ciclo, se determina la distribucién del nimero de
asignaturas del requisito curricular correspondiente en cada semestre de la carrera. Ademas, se
muestra el nUmero total de asignaturas distribuidas del nimero minimo de asignaturas que se
deben aprobar en dicho requisito curricular. La Figura 36 muestra un fragmento de la vista parcial
_distribucion_requisitos_curriculares.html.haml.

1 - @quuisitos_graduacion_plan.eacn do |regquisito_graduacion plan|
2 — if requisito_graduacion plan.tipo materia_id != "3C"
3 Ftr

%td= reguisito_ graduacion plan.tipo materia.descripcion

- (1..10).each do |i]
- case reguisito_graduacion_plan.tipo _materia id

8 - when "C"
- obligatorias = instance variable get("Gobligatorias_ #{i}")
10 Ftd
11 - if obligatorias
12 = link_to obligatorias.numero materias, {:action = ion"™, icarrera_id =» @plan.carrera_id,
13 iplan_nombre => Bplan.nombre, itipo_materia_id => "O", iublcaclon_en carrera => 1}, :title =»> "Hedistribuiz”
14 - elsif EMIN MATERTIAS OBLIGATCRIAS > Bobligatorias_distribuidas
15 = link_to "0", {iaction =» "crear distribucion”, :icarrera id =»> @plan.carrera_id,
16 iplan_nombre => Bplan.nombre, itipo_materia_id => "O", iublcaclon_en carrera => 1}, :title =» "Distribuix’
17 - else
18 o

3td
- case requisito_graduacion_plan.tipo _materia id
- when "Q"
= @obligatorias distribuidas.to s + "/" 4+ requisito graduacion plan.min materias.to s
- when "COO"
= @obligatorias_optativas_dis:ribuidas.to_s + "/" + requisito_graduacion plan.min materias.to_s
- when "E"
= @Electivas_distrib.lidas.tu_s + "/" + requisito_graduacion plan.min materias.to_s
- when "C"
= Bcomplementarias distribuidas.to s + "/" + reguisito graduacion plan.min materias.to s
32 - when "L"
= @laboratorios_distribuidos.:0_5 + "/" + requisito_graduacion plan.min materias.to_s
- when "EB"
= @pasantiaz_distribuidas.to_s + "/" + reguisito_graduacion plan.min materias.to s
- when "3"
= @seminarios distribuidos.toc s + "/" + reguisito graduacion plan.min materias.to_ s
- when "I"
= @teg_distribuidos.to_s + "/" + requisito_graduacion plan.min materias.to_s

Figura 36. Vista Parcial plan_estudio/_distribucion_requisitos_curriculares.html.haml.

El algoritmo para determinar la distribucidon de las asignaturas obligatorias optativas, electivas,
complementarias, laboratorios, pasantias, seminarios y TEG en cada semestre, es similar al
algoritmo para determinar la distribucién de las asignaturas obligatorias, que se muestra en la
figura anterior.

Los tipos de asignaturas se restringen cuando se crea un requisito curricular nuevo en un plan de

estudio, para prevenir que se registre un tipo de asignatura varias veces en el mismo plan de
estudio. La Figura 37 muestra el método crear_requisito_curricular.

67



[l] def crear requisit
@titulo pagina =

@:req'.:lisito_grad'.lacion_plan = RequisitoGraduacionPlan.new

@carrera = Carrera.where("id = 2", para_rrs[ carrera id]).firstc

@plan = Plan.where("nombre = ? AN _id = 2", params[:plan nombre], params[:carrera id]).first
= requisito_graduacion plan = RequisitoGraduacionPlan.where("carrera id = ? BRND plan_nombre = ?",
r @plan.carrera id, @plan.nombre).all

tipo materia id = requisito graduacion plan.map(& :tipo materia id)

tipo_materia_id << "I" << "M" << "FC

@tipo_rrateria = TipoMateria.where("id HNC ", tipo materia id).all

[ end

Figura 37. Método plan_estudio/crear_requisito_curricular.

Luego, en la vista crear_requisito_curricular.html.haml, se determina si la variable donde se
guardé el resultado de la busqueda de los tipos de asignaturas contiene algin elemento o si estd
vacia. Si no esta vacia, se muestra un formulario, en el cual se especifica la variable donde se
guardara la informacién de los campos de entrada, la accidon que se ejecutard cuando se envié el
formulario al servidor, el identificador y la vista parcial de los campos de entrada. Si la variable
estd vacia, se muestra un mensaje indicando que no se encontrd ningun elemento y un enlace
para regresar a la vista editar.html.haml (Ver Anexo ).

Antes de guardar un requisito curricular en la base de datos, se verifica que el nimero minimo de
unidades de crédito y el nimero minimo de asignaturas del requisito curricular no sean iguales a
cero simultdneamente. Antes de actualizar un requisito curricular en la base de datos, también se
verifica que el nimero minimo de asignaturas que se deben aprobar no sea menor que el nimero
total de asignaturas distribuidas en los 10 semestres de la carrera. La Figura 38 muestra un
fragmento del modelo requisito_graduacion_plan.rb.

13 wvalidate :minimo asignaturas
14 wvalidate :distribucion requisito curricular, :on => :update

16 El def minimo asignaturas

1 g if rrlﬂicredit,os && min materias =—

18 errors.add(:min creditos ,"debe ser mayor gue cero cuando el minimo de materias sea igual a cero")
15 r end

20 [ end

def distribucion requisito curricular

distribucion requisito_plan DistribucionRequisitoPlan.where("carrera id = ? AND plan_nombre = ? AND tipo_materia id = 2"

carrera id, plan nombre, tipo_materia id).all
25 asignaturas_distribuidas =

if distribucion requisito_plan.size >

distribucion_requisito_plan.each do |distribucion_requisito_plan]|

29 asignaturas_distribuidas += distribucion_requisito_plan.numero materias
3 r end
31 £ end
= if min materias < asignaturas_distribuidas
34 errors.add(:min materias ,"no puede ser menor gque el nimero de asignaturas distribuidas")
5 r end
36 r end

Figura 38. Modelo requisito_graduacion_plan.rb

Ademads, antes de guardar o actualizar la distribuciéon de un requisito curricular en la base de
datos, se verifica que el numero total de asignaturas distribuidas en los 10 semestres de la carrera
no sea mayor que el nimero minimo de asignaturas que se deben aprobar en el requisito
curricular correspondiente, en el modelo distribucion_requisito_plan.rb.
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Los algoritmos para listar, crear, guardar, editar, actualizar y eliminar los requisitos curriculares, la
distribucién de los requisitos curriculares por semestre y las opciones profesionales de los planes
de estudio, asi como los requisitos curriculares de las opciones profesionales son similares a los
algoritmos para listar, crear, guardar, editar, actualizar y eliminar los planes de estudio.

Las asignaturas se representan en el mddulo web para la gestion de planes de estudio en el
sistema CONEST por medio del modelo materia.rb, en el cual se definen las propiedades generales
de las asignaturas tales como la clave primaria, las asociaciones entre modelos, las validaciones,
las retrollamadas y los métodos de la légica de negocio.

Para mostrar el listado de asignaturas, primero se buscan todos los registros en la base de datos
en conjuntos (de 50 asignaturas cada uno), en el método index del controlador
asignatura_controller.rb.

Luego, en la vista index.html.haml, se determina si la variable donde se guardd el resultado de la
busqueda de las asignaturas contiene algln registro o si estd vacia. Si la variable no estd vacia, se
itera sobre el primer conjunto de resultados, y se muestra en una tabla los datos particulares asi
como los enlaces para editar y eliminar la asignatura correspondiente. Luego de la tabla, se
muestran los enlaces para navegar a través de los diferentes conjuntos de asignaturas. Si la
variable esta vacia, se muestra un mensaje indicando que no se encontré ningln registro y un
enlace para crear una asignatura nueva.

El estilo de los enlaces y la funcionalidad para mostrar el contenido de los diferentes conjuntos de
asignaturas en el listado se obtienen a través de la gema Kaminari.

Para buscar una asignatura por nombre, primero se buscan todos los registros cuyo nombre
contenga la cadena de caracteres que el usuario ingresé en la barra de busqueda, de manera
asincrona en la base de datos a medida que vaya tecleando, en el método autocomplete del
controlador asignatura_controller.rb. Luego, se muestran las asignaturas en un listado emergente
debajo de la barra de busqueda. La Figura 39 muestra el método autocomplete.

2 ﬁ—] def

materias = Materia.find(:all, :conditions => ["nombre LIEE 2", "if{params[:term]}%"])
materias_json = []

6 = materias.each do |material

materias json << {:id => materia.codigo, :value => materia.codigo + " " + materia.nombre}
8 B end
= respond_to do |format|

1 format.json {render :json => materias_json.to_json}
72 r end

P end

Figura 39. Método asignatura/autocomplete.
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El estilo del listado emergente y la funcionalidad para buscar asincronamente las asignaturas en la
base de datos se obtienen a través de la libreria jQuery, la cual se implementd en el script
asignatura.js.coffee. La Figura 40 muestra un fragmento del script asignatura.js.coffee.

272 if conest.es accion("index")
") .autocomplete

£ ("#m

delay: '
minLength: .

source:

2 search: -> (" ).val(""),

278 select: (event, ui) ->

s(" }.wval{ui.item.valus)

2"y .wal(ui.itcem.id)

materia nombre").change ->

if £(this).val().length <
("fmateria codigo™).val("")

io™) . submit ->

ey Lwal() || 1&( o™y .wal()

de Asignaturas"™)

o) .html ("<p style="text-align:left;"><span class="ui-icon ui-icon-alert"”
style="1f :3px" />Nombre invalido.</p>')
§("#dialogo™) .dialog{"co
return false

Figura 40. Script asignatura.js.coffee (Autocomplete).

Posteriormente, en el método buscar_asignatura del controlador asignatura_controller.rb, se
determina si la asignatura que seleccioné el usuario del listado emergente es valida o si es
invalida. Si la asignatura es valida, se redirige a la vista editar.html.haml. Si la asignatura no es

valida, se muestra un mensaje de error.

En el método editar del controlador asignatura_controller.rb, se busca la asignatura seleccionada
del listado en la base de datos, asi como los planes de estudio y las opciones profesionales en los
gue estd registrada, las prelaciones y las convalidaciones.

En la vista editar.html.haml, se muestra un formulario en el cual se especifica la variable donde se
guardaron los datos particulares de la asignatura que se mostrardn en los campos de entrada, la
accion que se ejecutara cuando se envié el formulario al servidor, el identificador y la vista parcial

de los campos de entrada.

Ademads, se muestran los listados relacionados con las asignaturas tales como el listado de planes
de estudio, el listado de prelaciones, el listado de convalidaciones y el listado de opciones
profesionales, organizados en un menu de acordeones (Ver Anexo ).

Las carreras se restringen cuando se crea una prelacion de una asignatura, para cerciorarse de que

solo se puedan registrar prelaciones en los planes de estudio en los cuales esta registrada la
asignatura. La Figura 41 muestra el método crear_prelacion.
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f—] def n
@titulo_pagina = "Crear Prelacidm”
@prelacion = Prelacion.new

materia en plan MateriaEnPlan.where ("materia codigo = 7", params[:materia codigo]).all

materia en plan = materia en plan.map(& :carrera_id)

materia_en plan << "!1E%"
Bcarrera = Carrera.where ("1

", materia en plan).all

@materia = Materia.where("c

= 7", params[:materia codigo]).first

203 r  end

Figura 41. Método asignatura/crear_prelacion.

Luego, en la vista crear_prelacion.html.haml, se determina si la variable donde se guardéd el
resultado de la busqueda de las carreras contiene algin elemento o si esta vacia. Si no estd vacia,
se muestra un formulario, en el cual se especifica la variable donde se guardara la informacién de
los campos de entrada, la accidén que se ejecutara cuando se envié el formulario al servidor, el
identificador y la vista parcial de los campos de entrada. Si la variable esta vacia, se muestra un
mensaje indicando que no se encontrd ningln elemento y un enlace para regresar a la vista
editar.html.haml.

La lista desplegable de planes de estudio del formulario mencionado anteriormente se llena
dinamicamente dependiendo del valor de la lista desplegable de carreras. Se buscan todos los
planes de estudio en los que estd registrada la asignatura que pertenezcan a la carrera que el
usuario selecciono en la lista desplegable, de manera asincrona en la base de datos cuando el
usuario seleccione una opcién, en el método buscar_planes_estudio_asignatura del controlador
asignatura_controller.rb. La Figura 42 muestra el método buscar_planes_estudio_asignatura.

def 1 pl: el ) 1T
= materia_en plan = MateriaEnPlan.where("carrera id = ? AND materia codigo = 2",

r params[:carrera id], params[:materia codigo]).all
materia_en_plan = materia_en plan.map(& :plan_nombre)

planes = Plan.where("nombre IN (?)", materia en plan).all
planes_json = []

= planes.each do |plan]|
planes_json << {:nombre => plan.nombre}
r end

= respond_to do |format|
format.json {render :json => planes_json.to_json}
o end

271 r  end

Figura 42. Método asignatura/buscar_planes_estudio_asignatura.

La funcionalidad para buscar asincronamente los planes de estudio en la base de datos se obtiene
a través de la libreria jQuery, la cual se implementd en el script asignatura.js.coffee. Ademas, se
determina si la variable donde se guardd el resultado de la busqueda de los planes de estudio
contiene algun elemento o si esta vacia. Si la variable no esta vacia, se llenan las opciones de la
lista desplegable con los planes de estudio. Si la variable estd vacia, se muestra un mensaje
indicando que no se encontrd ningln plan de estudio para la carrera seleccionada en un dialogo
emergente. La Figura 43 muestra otro fragmento del script asignatura.js.coffee.
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£("4#dialogo™) .dialog
autoCpen: false
hide: '

101 show: '

s
104 5
s(
if $(this).val{().length >

£.ajax

") .empty ()
go requisito™).empty()

108 url: '

108 type: '
110 data: {carrera id: 2 ("fprelacion carrera id").val(), materia codigo: S ("§prela cion materia codigo™).val(}},
111 dataType: "j=omn",
112 success: (planes) ->
113 for i im [ 1
11 s;”:p:e;a.-::_p;a:_::r::e”}.appand:”::p:;::r” + planes[i-1].nombre + "</option>")

£.ajax

url: "k quisito _p n"

type: "GET",
data: {carrera_id: E("ip i").val(), plan_nombre:
text (), materia_codigo: codigo™).val()},
dataType: "json",
success: (asignaturas) ->

if asignaturas.length >

for i in [ 1
§("#prelacio ria_codigo_requisito™).
" + asignaturas([i-l1].codigo + ">" + asignaturas[i-l].nombre + "</option>")

nm, i
2") .html ("<pr<span class="ui-icon ui-icon-alert"” style="float:left;margin-right:3pr" />
Mo hay ninguna asignatura disponible en este plan de estudio.</p>')

130 £("#dialogo™).dialog("open™)

Figura 43. Script asignatura.js.coffee (Listas Desplegables).

Por dltimo, los algoritmos para listar, crear, guardar, editar, actualizar y eliminar los planes de
estudio, las prelaciones, las convalidaciones y las opciones profesionales de una asignatura es
similar a los algoritmos para listar, crear, guardar, editar, actualizar y eliminar los planes de
estudio.

4.2.4 Pruebas
Las pruebas funcionales de esta iteracion se basan en la creacidn, edicién y eliminacion de planes

de estudio, asignaturas y opciones profesionales, asi como la gestién de las caracteristicas
particulares de cada uno de ellos.

Caso de Prueba

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Crear un plan de
estudio

Crear un plan de estudio
nuevo

Se guardo la informacién basica del plan
de estudio y se mostré un mensaje de
confirmacion

Editar un plan de
estudio

Modificar un plan de
estudio existente

Se actualizé la informacion basica del
plan de estudio y se mostré un mensaje
de confirmacién

Eliminar un plan de
estudio

Eliminar un plan de estudio
existente

Se borrd la informacién basica del plan
de estudio y se mostré un mensaje de
confirmacion

Activar un plan de
estudio

Registrar el plan de estudio
activo de la carrera

Se registro el plan de estudio como el
plan activo de la carrera y se mostré un
mensaje de confirmacion

Intentar eliminar un

Tratar de eliminar un plan

Se cancelé la accién correctamente y se
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plan de estudio activo

de estudio activo

mostré un mensaje de error

Crear un requisito
curricular

Crear un requisito
curricular nuevo en un plan
de estudio

Se guardd el requisito curricular en el
plan de estudio y se mostré un mensaje
de confirmacion

Editar un requisito
curricular

Modificar un requisito
curricular de un plan de
estudio

Se actualizé el requisito curricular del
plan de estudio y se mostré un mensaje
de confirmacion

Eliminar un requisito
curricular

Eliminar un requisito
curricular de un plan de
estudio

Se borrd el requisito curricular del plan
de estudio y se mostré un mensaje de
confirmacién

Distribuir un requisito
curricular

Distribuir un requisito
curricular de un plan de
estudio por semestres

Se guardd el numero de asignaturas en
cada semestre de un requisito curricular
y se mostré un mensaje de confirmacion

Redistribuir un
requisito curricular

Redistribuir un requisito
curricular de un plan de
estudio por semestres

Se actualizé el nimero de asignaturas en
cada semestre de un requisito curricular
y se mostré un mensaje de confirmacion

Intentar distribuir un
numero mayor de
asignaturas

Tratar de distribuir un
ndamero de asignaturas
mayor que el requerido por
un requisito curricular

Se cancelé la accién correctamente y se
mostré un mensaje de error

Crear una opcién
profesional

Crear una opcion
profesional nueva

Se guardd la informacidn basica de la
opcidn profesional y se mostré un
mensaje de confirmacion

Editar una opcién
profesional

Modificar una opcion
profesional existente

Se actualizd la informacidn basica de la
opcidén profesional y se mostré un
mensaje de confirmacion

Eliminar una opcion
profesional

Eliminar una opcidn
profesional existente

Se borré la informacién bdsica de la
opcidn profesional y se mostré un
mensaje de confirmacion

Registrar una opcién
profesional

Registrar una opcién
profesional en un plan de
estudio

Se registrd la opcion profesional en el
plan de estudio y se mostré un mensaje
de confirmacion

Editar un registro de
una opcién profesional

Modificar una opcién
profesional registrada en
un plan de estudio

Se actualizé la opcidn profesional
registrada en el plan de estudio y se
mostré un mensaje de confirmacion

Eliminar un registro de
una opcién profesional

Eliminar una opcion
profesional registrada en
un plan de estudio

Se borrd la opcidn profesional registrada
en el plan de estudio y se mostrd un
mensaje de confirmacion

Crear un requisito
curricular en una
opcién profesional

Crear un requisito
curricular nuevo en una
opcion profesional

Se guardo el requisito curricular en la
opcidén profesional y se mostré un
mensaje de confirmacion

Editar un requisito
curricular de una
opcién profesional

Modificar un requisito
curricular de una opcion
profesional

Se actualiz6 el requisito curricular de la
opcidén profesional y se mostré un
mensaje de confirmacion

Eliminar un requisito
curricular de una
opcién profesional

Eliminar un requisito
curricular de una opcidn
profesional

Se borrd el requisito curricular de la
opcién profesional y se mostré un
mensaje de confirmacion
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Crear una asignatura

Crear una asignatura nueva

Se guardd la informacion basica de la
asignatura y se mostré un mensaje de
confirmacién

Editar una asignatura

Modificar una asignatura
existente

Se actualizé la informacion bésica de la
asignatura y se mostré un mensaje de
confirmacion

Eliminar una asignatura

Eliminar una asignatura
existente

Se borré la informacion basica de la
asignatura y se mostré un mensaje de
confirmacion

Registrar una
asignatura

Registrar una asignatura en
un plan de estudio

Se registro la asignatura en el plan de
estudio y se mostro un mensaje de
confirmacién

Editar un registro de
una asignatura

Modificar una asignatura
registrada en un plan de
estudio

Se actualizd la asignatura registrada en el
plan de estudio y se mostro un mensaje
de confirmacion

Eliminar un registro de
una asignatura

Eliminar una asignatura
registrada en un plan de
estudio

Se borrd la asignatura registrada en el
plan de estudio y se mostro un mensaje
de confirmacion

Activar el tipo principal
de una asignatura

Registrar el tipo principal
de una asignatura en un
plan de estudio

Se registrd cual es el tipo principal de
una asignatura registrada varias veces en
el mismo plan de estudio y se mostré un
mensaje de confirmacion

Intentar eliminar el tipo
principal de una
asignatura

Tratar de eliminar el
registro principal de una
asignatura en un plan de
estudio

Se cancelé la accién correctamente y se
mostro un mensaje de error

Crear una prelaciéon

Crear una prelacion nueva
de una asignatura
registrada en un plan de
estudio

Se guardo la prelacién de la asignatura
registrada en el plan de estudio y se
mostro un mensaje de confirmacion

Editar una prelacion

Modificar una prelacién de
una asignatura registrada
en un plan de estudio

Se actualizé la prelacion de la asignatura
registrada en el plan de estudio y se
mostro un mensaje de confirmacion

Eliminar una prelacion

Eliminar una prelacion de
una asignatura registrada
en un plan de estudio

Se borrd la prelacién de la asignatura
registrada en el plan de estudio y se
mostro un mensaje de confirmacion

Crear una convalidacién

Crear una convalidacion
nueva de una asignatura
registrada en un plan de
estudio

Se guardo la convalidacion de la
asignatura registrada en el plan de
estudio y se mostro un mensaje de
confirmacion

Editar una
convalidacién

Modificar una
convalidacion de una
asignatura registrada en un
plan de estudio

Se actualizd la convalidacion de la
asignatura registrada en el plan de
estudio y se mostro un mensaje de
confirmacion

Eliminar una
convalidacién

Eliminar una convalidacidn
de una asignatura
registrada en un plan de

Se borré la convalidacion de la
asignatura registrada en el plan de
estudio y se mostro un mensaje de
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estudio

confirmacion

Registrar una
asignatura en una
opcidn profesional

Registrar una asignatura en
una opcidn profesional de
un plan de estudio

Se registrd la asignatura en la opcién
profesional y se mostro un mensaje de
confirmacién

Editar un registro de
una asignatura en una
opcidn profesional

Modificar una asignatura
registrada en una opcidn
profesional de un plan de
estudio

Se actualizé la asignatura registrada en la
opcion profesional y se mostro un
mensaje de confirmacién

Eliminar un registro de
una asignatura en una
opcion profesional

Eliminar una asignatura
registrada en una opcidn
profesional de un plan de
estudio

Se borré la asignatura registrada en la
opcion profesional y se mostro un
mensaje de confirmacion
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4.3 Iteracion 2

En esta iteracién se describe el proceso de desarrollo de la verificacién de los requisitos

curriculares de los estudiantes regulares de pregrado en el mdédulo web, siguiendo las practicas del

método agil XP; especificando la planificacion, el disefio, la codificacidn y las pruebas de las

tarjetas de historias correspondientes.

4.3.1 Planificacion

Descripcion

Disefiar la interfaz grafica, las estructuras de datos y desarrollar un
algoritmo para verificar los requisitos curriculares de los estudiantes

Tarjetas de Historias

1. Disefiar una interfaz grafica para verificar requisitos curriculares

Disefar las estructuras de datos para verificar requisitos curriculares

Desarrollar la verificacidn de asignaturas obligatorias

Desarrollar la verificacidn de asignaturas obligatorias optativas

Desarrollar la verificacidn de asignaturas electivas

Desarrollar la verificacidn de asignaturas complementarias

Desarrollar la verificacién de laboratorios

Desarrollar la verificacidn de pasantias

. Desarrollar la verificacion de seminarios

10.Desarrollar la verificaciéon de TEG

11.Desarrollar la verificacion del servicio comunitario

12.Desarrollar la verificacion de asignaturas excedentes

13.Desarrollar la verificacidn de convalidaciones

14.Disefiar una interfaz gréfica para la cabecera

15.Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Biologia

16.Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Computacién

17.Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Fisica

18.Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Geoquimica

19.Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Matematica

20.Revisar los requisitos curriculares de la Licenciatura en Quimica

21.Desarrollar un script de bases de datos

22.Refactorizar el cédigo para verificar requisitos curriculares

23.Disefar una interfaz grafica para el resumen

24.Desarrollar el resumen de los datos académicos

25.Desarrollar el resumen de la verificacion de los requisitos
curriculares

26.Diseflar las estructuras de datos para verificar opciones
profesionales

27.Desarrollar el resumen de la verificacion de la opcidon profesional

28.Desarrollar el resumen general

29.Refactorizar el cddigo para mostrar los resumenes

30.Desarrollar la seleccién de un estudiante y una carrera

53.Desarrollar un PDF para la vista para verificar requisitos curriculares

57.Desarrollar un script de bases de datos

©oONOUEWN

Tiempo Estimado

33 Dias
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4.3.2 Diseiio

Los trabajadores del Departamento de Grado de la DCE verifican los requisitos curriculares de los
estudiantes regulares de pregrado utilizando distintos documentos impresos, entre los cuales se
destacan los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias y los kardex de los
estudiantes.

La pagina web para verificar requisitos curriculares muestra todas las asignaturas (tanto aprobadas
como no aprobadas por un estudiante) de una carrera organizadas en filas. En la primera fila se
muestra la cabecera, las columnas de la primera fila muestran la denominacién de los atributos
mas relevantes del kardex. A partir de la segunda fila, se muestran las asignaturas, las columnas de
estas filas muestran los datos particulares de cada asignatura que correspondan con los atributos
de la cabecera.

Las asignaturas estan agrupadas por semestre, de manera similar al plan de estudio de la
licenciatura correspondiente. La Figura 44 muestra un fragmento de la pagina web para verificar
requisitos curriculares.

"] -
= | N
Inicio  Preinscripcién Inscripcidn Solicitudes Plan de Estudio Horarios

Li 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.
Verificar Requisitos unes, e Abril de " p.m

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS

COORDINACION ACADEMICA ’ -
DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS
e LICENCIATURA EN COMPUTACION .
@ Médulo Administrativo
Rivas Sergio ‘ r
V-13736933
® cerrar sesion VERIFICACION DE REQUISITOS ACADEMICOS FECHA: DD-MM-AAAA
ESTUDIANTE: HERNANDEZ CORREA JOSE TADEO
CEDULA: 16179441
SEM PERIODO CODIGO NOMBRE ASIGNATURA TIPO UC NOTA EXAMEN SECCION
I 02-2004 6106 MATEMATICAS DISCRETAS I OBLIGATORIA 4 14 FINAL B3
02-2004 6201 ALGORITMOS Y PROGRAMACION OBLIGATORIA 6 12 FINAL BS5
02-2004 6301 INTRODUCCION A LA INFORMATICA OBLIGATORIA 4 12 FINAL B4
01-2004 8206 MATEMATICA 1 OBLIGATORIA 6 13 FINAL cz2
ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DEL
I 01-2005 6001 COMPUTADOR T OBLIGATORIA 6 11 FINAL D1
02-2005 6107 MATEMATICAS DISCRETAS II OBLIGATORIA 4 10 FINAL A2
01-2005 6202 ALGORITMOS Y ESTRUCTURAS DE OBLIGATORIA 5 10 FINAL Cc1
DATOS
I-2005 8207 MATEMATICA II OBLIGATORIA 6 11 FINAL A3
III  01-2006 0030 INGLES I OBLIGATORIA 4 19 FINAL AZ
ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DEL
01-2006 6002 COMPUTADOR II OBLIGATORIA 5 12 FINAL D1
02-2005 6203 INGENIERIA DE SOFTWARE OBLIGATORIA 5 12 FINAL A3
02-2005 8208 MATEMATICA III OBLIGATORIA 6 11 FINAL cz2

Figura 44. Verificacién de Requisitos Curriculares.
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Se utilizaron diferentes colores y grados de opacidad para diferenciar las asignaturas aprobadas y
las asignaturas que aun no han sido aprobadas por un estudiante en una carrera. La Figura 45
muestra el efecto utilizado para diferenciar las asignaturas aprobadas y las no aprobadas.

APLICACIONES CON TECNOLOGIA
IX 01-2010 6246 INTERNET 1T ELECTIVA 5 10 FINAL cz2

SISTEMAS DE BASES DE DATOS
02-2009 6346 DISTRIBUIDAS ELECTIVA 5 11 FINAL C1

02-2006 8203 TECNICA ¥ RECURS0S DE APRENDIZAJE COMPLEMENTARIA 3 15 FINAL Al
01-2011 6419 SEMINARIO (APLICACIONES INTERNET) SEMINARIO 5 19 FINAL C1

Figura 45. Asignaturas Aprobadas/Asignaturas No Aprobadas.

Una asignatura se puede registrar varias veces en el mismo plan de estudio con tipos de
asignaturas diferentes. Se cred el campo tipo_materia_id en la tabla historial_academico para
poder determinar los tipos de las asignaturas aprobadas por un estudiante en una carrera. La
Figura 46 muestra la tabla historial_academico.

mysql> desc historial academico;

carrera id char(10)
plan nombre char(20)
materia codigo varchar(10)
tipo materia id char(10)
nombre seccion char(10)
periodo academico id varchar(10)
estudiante cedula varchar(20)

tipo examen id char(10)
tipo nota id reparacion char(10)
tipo nota id definitiva char(10)
tipo nota id final char(10)
fecha hora calilficacion | datetime

|

|

I

I

I

|

l

| tipo status materia id char(10)

|

|

I

I

I

| usuario que califico varchar(255)
+

14 rows in set (0.00 sec)
Figura 46. Tabla historial_academico.

Las asignaturas del servicio comunitario se muestran luego de las asignaturas de un plan de
estudio, asi como el excedente de asignaturas electivas y/o complementarias, en caso de que un
estudiante haya aprobado mas asignaturas que las requeridas en una carrera.

El resumen de la verificacién de los requisitos curriculares muestra el nimero de asignaturas que
se deben aprobar (por cada requisito curricular) en una carrera organizadas en filas. En la primera
fila se muestra la cabecera, las columnas de la primera fila muestran la denominacién de los
atributos que se verificaron de los requisitos curriculares. A partir de la segunda fila, se muestran
los tipos de asignaturas de los requisitos curriculares, las columnas de estas filas muestran el
resultado de la verificacién de cada requisito curricular que corresponda con los atributos de la
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cabecera. Se utilizaron iconos visuales para sefialar los requisitos curriculares que un estudiante no
satisface. La Figura 47 muestra el resumen de la verificacion de los requisitos curriculares.

RESULTADO DE LA VERIFICACION DE REQUISITOS ACADEMICOS

TIPO TOTAL ASIGNATURAS OBSERVACIONS
OBLIGATORIAS 21 El Estud_|ante cump\e_ con t_odas
las Asignaturas Obligatorias
OBLIGATORIAS 2 " s Asignaturas Obligatoras
OPTATIVAS g > ODlg
Optativas
ELECTIVAS 8 El Estudlénte cumple cop todas
las Asignaturas Electivas
COMPLEMENTARIAS 3 El Es_tud|ante cumple con tod;s
las Asignaturas Complementarias
LABORATORIOS 1 El Estgdlante cumple con tod.os
las Asignaturas de Laboratorio
PASANTIAS 1 El Estugmnte cumple con tpdas
las Asignaturas de Pasantias
SEMINARIOS 1 El Estu.dlante cumple cor.1 tOQas
las Asignaturas de Seminario
TRABAJO ESPECIAL DE 1 Falta 1 Asignatura(s) de 9
GRADO Trabajo Especial de Grado
: e
COMUNITARIO 9 > ae
Comunitario

Figura 47. Resultado de la Verificacion de Requisitos Curriculares.

Existen opciones profesionales que se pueden obtener en diferentes planes de estudio. De este
modo, la opcidén profesional Aplicaciones con la Tecnologia Internet se puede obtener en los
planes de estudio de Computacién de los afios 2000 y 2004, por ejemplo. Se crearon las tablas
opcion, opcion_plan y requisito_graduacion_opcion_plan en la base de datos para poder registrar
una opcion profesional en varios planes de estudio, asi como sus requisitos curriculares. La Figura
48 muestra las tablas opcion, opcion_plan y requisito_graduacion_opcion_plan.

m requisito_graduacion_opcion_plan ¥

. . carrera_id CHAR(10)
"] opcion ¥ "] opcion_plan ¥
plan _nombre CHAR(20)
id CHAR(10) carrera_id CHAR{10)
opdon_id CHAR(10)
nombre VARCHAR(255) plan_nombre CHAR(20)
tipo_m ateria_id CHAR(10)
nombre_corto ¥ ARCHAR.(255) opcion_id CHAR{10)
min_creditos INTEGER.
> |
min_materias INTEGER

Figura 48. Tablas opcion, opcion_plan y requisito_graduacion_opcion_plan.

El resumen de la verificacién de la opcion profesional muestra todas las asignaturas (tanto
aprobadas como no aprobadas por un estudiante) de una opcidn profesional organizadas en filas.
En la primera fila se muestra la cabecera, las columnas de la primera fila muestran la
denominacion de los atributos de las asignaturas. A partir de la segunda fila, se muestran las
asignaturas, las columnas de estas filas muestran los datos particulares de cada asignatura que
correspondan con los atributos de la cabecera. La Figura 49 muestra el resumen de la verificacién
de la opcidén profesional.
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VERIFICACION DE LA OPCION PROFESIONAL

CODIGO

NOMBRE ASIGNATURA

CREDITOS

6023

COMERCIO ELECTRONICO

6211

INTERACCION HUMANO-COMPUTADOR

6221

APLICACIONES CON LA TECNOLOGIA
INTERNET

6246

APLICACIONES CON TECNOLOGIA INTERNET
I

6419

SEMINARIO (APLICACIONES INTERNET)

Figura 49. Verificacion de la Opcién Profesional.

Por ultimo, se muestra el resultado general de la verificacion de los requisitos curriculares de un
estudiante en una carrera, en el cual se muestra un mensaje indicando si satisface o no satisface

todos los requisitos curriculares necesarios para obtener un titulo universitario.

4.3.3 Codificacion

Para verificar los requisitos curriculares de un estudiante en una carrera, primero se busca el plan
de estudio activo de la carrera, las asignaturas obligatorias, el nimero minimo de unidades de
crédito y el nimero minimo de asignaturas obligatorias optativas, electivas, complementarias,
laboratorios, pasantias, seminarios, TEG y servicio comunitario que se deben aprobar, las
convalidaciones y las asignaturas que ha aprobado en la base de datos, en el método
verificar_requisitos del controlador plan_estudio_controller.rb. La Figura 50 muestra un fragmento

del método verificar_requisitos.
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701 Bl def verif

@estudiante = Estudiante.find(params[:estudiante cedula])
Bestudiante_en_carrera = EstudianteEnCarrera.where("”
params[:carrera_id], params[:estudiante cedula]).first

@plan_activo = PlanActivo.busecar plan activo(params[:carrera id])

@requisito_graduacion plan = RequisitoGraduacionPlan.buscar_requisitos_graduacion(@plan activo.carrera_id, @plan_activo.plan nombre)
@requisito graduacion plan.each do |requisite graduacion plan|
case requisito_graduacion_plan.tipo_materia_id
when "O"
@obligatorias 1 MateriaEnPlan.buscar cbligatorias semestre(@plan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre,
14 @obligatorias_z = Hat,eriaEnFlan.bJscar_ohligaborias_serrest,re(@plan_act,ivo.:arrera_id, @plan_a:t,ivo.plan_norrhre,

@obligatorias_3 = MateriaEnPlan.buscar obligatorias semestre (@plan_activo.carrera id, @plan_activo.plan nombre,
@obligatorias 4 = MateriaFEnPlan.buscar cbligatorias_semestre (@plan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre,
@obligatorias_E = HateriaEnPlan.b.zscar_ohligatorias_serrest,re(@plan_act,ivo.:arrera id, @plan_a:t,ivo.plan_norrhre,
@obligatorias_6 = MateriaEnPlan.buscar_obligatorias_semestre (@plan_activo.carrera id, @plan_activo.plan nombre,

@obligatorias 7 = MateriaFEnPlan.buscar cbligatorias semestre (@plan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre, "77)
@obligatorias_i = Hat,eriaEnFlan.bJscar_ohligaborias_serrest,re(@plan_act,ivo.:arrera_id, @plan_a:t,ivo.plan_norrhre,
@obligatorias_3 = MateriaEnPlan.buscar_obligatorias_semestre (@plan_activo.carrera id, @plan_activo.plan nombre,
@Bobligatorias 10 = MateriaEnPlan.buscar obligatorias_ semestre(@plan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre,

BOBLIGATCORIAS_ES_REQUISITO = true
@MIN CREDITOS_OBLIGATORIAS = requisiteo_graduacion plan.min creditos
EMIN_MATERIAS_OBLIGATORIAS = requisito_graduacion_plan.min materias

Bobligatorias_aprobadas = []

Bcreditos_obligatorias = O

Bmaterias_cbligatorias =
when -’

Gobligatorias_optativas_1 = DistribucionRequisitoPlan.buscar numero_asignaturas
nimy
@obliga\:oriasiupta\:ivasiz = DistribucionRequisitoPlan.buscar numero asignaturas

(@plan_activo.carrera id, @plan_activo.plan nombre,

(Gplan_activo.carrera id, @plan_activo.plan nombre, "CC", "27)

Bobligatorias_optativas_3 = DistribucionRequisitoPlan.buscar numero_asignaturas
:@planﬁactivo.:arrerafid, @planﬁa:t:‘wu.planﬁ.‘mn’bre, noo", "3")
@obligatorias_optativas_& = DistribucionRequisitoPlan.buscar_numero_asignaturas

{Bplan_active.carzera id, @plan activo.plan nombre, "O0T, "47)

@obligatoriasiu;ta\:ivasis = DistribucionRequisitoPlan.buscar numero asignaturas
")
Gobligatorias optativas_& = DistribucionRequisitoPlan.buscar numero_asignaturas
:@plan_activo.:arrera_id, @plan_a:ti"m.plan_non’bre,
@obligatorias_optativas_7 = DistribucionRequisitoPlan.buscar numero_asignaturas
(Bplan activo.carrera id, @plan activo.plan nembre, "GOC", "77)
@obligatorias_u;ta\:ivas_a = DistribucionRequisitoPlan.buscar_numero_asignaturas
"y
@obligatorias_optativas_9 = DistribucionRequisitoPlan.buscar numero asignaturas
:@plan_act,ivo.:arrera_id, @plan_a:t,i‘vu.plan_non’bre, nogm, "sT)
@obligatorias_optativas_10 = DistribucionRequisitoPlan.buscar_numero_asignaturas
(Bplan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre, " ")

(éplan_activo.carrera_id, @plan_activo.plan nombre, "

(éplan_activo.carrera_id, @plan_activo.plan_nombre, "C

ECBLIGATCRIAS_OPTATIVAS_ES REQUISITC = true
BMIN CREDITOS_OBLIGATORIAS OPTATIVAS = requisito graduacion plan.min creditos
EMIN_MATERIAS_OBLIGATORIAS CPTATIVAS = requisito_graduacion plan.min materias

@Bobligatorias_optativas_aprobadas = []
@obligatorias_upt,ativas_asignadas

@creditos_cbligatorias optativas = 0
Bmaterias cbligatorias optativas = 0O

Ed

&
[

end

o
o

@convalidacion = Convalidacion.buscar_convalidaciones(Bplan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre)

)

&

@asignaturas_aprobadas = HistorialAcademico.buscar_asignaturas_aprobadas

@

(@planﬁac\:ivo .carrera id, @planﬁact:‘wo.;lanﬁnom‘:re, @estudiante.cedula)

= Basignaturas_sprobadas.each do |asignatura aprobada|

case asignatura_aprobada.tipo_materia_id

2 when "O7

= @obligatorias_aprobadas << {:sem => asignatura_aprobada.materia_en plan.ubicacion_en carrera,
:periodo => asignatura_aprobada.periodo_academico_id,

tcodigo => asignatura aprobada.materia codigo,

:seccion => asignatura_ aprobada.nombre seccion,

inombre => asignatura_aprobada.materia.nombre,

8 :tipo => asignatura_ saprobada.tipo materia.descripcion,
uc => asignatura_aprobada.materia_en plan.nro_creditos,
inota => asignatura aprobada.tipo nota id definitiva,

r iexamen => asignatura_aprobada.tipo_examen.descripcion}

Bereditos_cbligatorias += asignatura aprobada.materia en plan.nro creditos
Bmaterias_cbligatorias += 1

Figura 50. Método plan_estudio/verificar_requisitos (Requisitos Curriculares).
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El algoritmo para buscar el nimero de asignaturas electivas, complementarias, laboratorios,
pasantias, seminarios, TEG y servicio comunitario que se deben aprobar en una carrera, es similar
al algoritmo para buscar el nimero de asignaturas obligatorias optativas que se deben aprobar,
gue se muestra en la figura anterior.

Ademas, el algoritmo para buscar las asignaturas obligatorias optativas, electivas,
complementarias, laboratorios, pasantias, seminarios, TEG y servicio comunitario aprobadas por
un estudiante en una carrera, es similar al algoritmo para buscar las asignaturas obligatorias
aprobadas por un estudiante, que se muestra en la figura anterior.

Es importante resaltar que las asignaturas de tipo método y PCl son consideradas como
asignaturas electivas y complementarias respectivamente, en caso de que un estudiante haya
aprobado alguna asignatura de estos tipos en una carrera.

Luego, en la vista parcial _verificar_requisitos_academicos.html.erb, se verifica dentro de un ciclo
si un estudiante ha aprobado todas las asighaturas obligatorias (o las asignaturas por las cuales
han sido convalidadas) y el numero de asignaturas obligatorias optativas, electivas,
complementarias, laboratorios, pasantias, seminarios y TEG requeridas en cada semestre de una
carrera. La Figura 51 muestra un fragmento de la vista parcial
_verificar_requisitos_academicos.html.erb (Ver Figura 44).
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41 <% (1..10).each do |i] %>
<% obligatorias = instance_variable get "@obligator
<% obligatorias_optativas = instance_variable_get ("€

as_F{1i}") %>
cbligatorias_optativas_#{1i}") %>

<% sem = 0 %>

<% unless obligatorias.blank? %>
<% obligatorias.each do |obligatoria| %>
<% status = 0 ¥

<% @obligatorias_aprobadas.Each do |aprobada| %>
<% if(obligatoria.materia codigo == aprobadal:codigo]) %>
<% status = 1 %>

3 <Tr>
<td><p><%= aprobada[:periodo] %></p»</td>
<td»<p><%= aprobada[:codigo] %¥</p></td>

56 <td»<p><%= aprobadal:nombre] %></p></td>
57 <td><p><%= aprobada[:tipo] %></p></td>
58 <td><p><%= aprobada[:uc] %></p></td>
59 <td»<p><%= aprobadal:notal[0,2] %></pr</td>
60 <td»><p><%= aprobada[:examen] %></p></td>
61 <td><p><%= aprobada[:seccion] %></p></td>
62 </tr>
3 <% end %>
&4 <% end %>
685
66 <% if(status == 0 && !'Bconvalidaciones.blank?) %>
&7 <% @convalidaciones.each do |convalidacion| %>
68 <% if(obligatoria.materia codigo == convalidacion.es_convalidada por materia_codigo) %>
] <% @nbliga:nriasiaprnbadas.each do |aprobada| %>
<% if(convalidacion.materia_codigo == aprobadal:codigo]) %>
71 <% status = 1 3>
72 <tr>

<td»<pr<%= aprobadal:pericdo] %x</p></td>

<td><p><%= aprobada[:codigo] %></p></td>

<td><p><%*= aprobada[:nombre] %></p></td>

TE <td»<pr<%= aprobadal:tipo] %></p></cd>
<td»<p><%= aprobada[:uc] %></pry</td>
<td><p><%= aprobada[:nota] [0,2] %></p></td>
<td><p»<%= aprobadal:examen] 3%></p></td>
<td»<p><%= aprobadal:seccion] %»</p></td>

</tr>

<tr>
<td colspamn:
<div class="notificacion">
g6 <table>
<tr»
<td><b>;</br</td>
<td><p>LA ASIGNATURR <%= convalidacion.materia_codigo %> HA S5IDO CONVALIDADA POR LR ASIGNATURA
<%= obligatoria.materia_codigo %> <%= obligatoria.materia.nombre %> DE
<%= obligatoria.nro_creditos %> OC</p></td>
</tr>
</table>
<fdiv>
</rd>
</try
<% end %>
<% end %>
<% end %>
<% end %>
<% end %>

ar>

)
(x]

w0

o e
&

<% if(status == 0) %>
<tr class="sin-calificar">
<tdr<pr—</p>»</td>
<td><p><%= obligatoria.materia_codige %></p></td>
<td><p><%= obligatoria.materia.nombre $></p></td>
<td><p><%= obligatoria.tipo materia.descripcion %></p></td>
<rd><p>-</p></td>
<tdy<p>—</pr</td>
<tdr<pr—</p>»</td>
<tdr<pr>—</p></od>
<ftr»
<% end %>
<% end %>
<% end %>
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118 <% unless obligatorias_optativas.blank? %>

119 <% (1..obligatorias_cptativas.numero materias).each do [j]| %>

120 <% if(@materias_uhligatoIias_Dptetivas - @Dbligatorias_uptativas_asignadas > 0) %>

121 <tr>
22 <td><p><%= @obligatorias optativas_ aprobadas[Bcbligatorias optativas asignadas] [:periodo] 3></p></td>»
<td><p><%= @obligatorias oprtativas_aprobadas[@cbligatorias optativas_asignadas] [:codigo] #></p></td>
<od><p><3= @Ubligatorias_up:ativas_aprobadas[@obligatorias_optativas_asignadas][:nonbre] F¥</pr</dy
<td><p><%= @obligatorias optativas_aprobadas[@obligatorias optativas_asignadas][:tipo] %></p></td>
<td><p><%= @obligatorias optativas_aprobadas[@cbligatorias optativas_asignadas] [:uc] 2></p></td>
<td><p><%= @obligatorias optativas_aprobadas[@cbligatorias optativas_asignadas] [:notal] [0,2] 3></p></td>
<td><p><%= @obligatorias optativas_aprobadas|[@cbligatorias optativas_asignadas] [:examen] %></p></td>
<td><p><i= @Ubligatorias_up:ativas_aprobadas[@obliga:orias_optativas_asignadas][:seccion] </ /prg/od>

<ftr>

<% @obligatorias_optativas_asignadas += 1 %>
<% else %>
<tr class="sin-calificar">
<td><p>—</pr</td>
<tdr<pr—</p>»</td>
<td><p>0BLIGATCRIL COPFTATIVA</p></td>
<td><p>—</pr</td>
<td><p>-</p></td>
140 <tdr<pr>—</p></od>
141 <td><p>—</pr</od>
1432 <td><p>—</p></td>
143 </tr>
<% end %>
<% end %>
14 <% end %>

Figura 51. Vista Parcial _verificar_requisitos_academicos.html.erb.

El algoritmo para verificar si un estudiante ha aprobado el nimero de asignaturas electivas,
complementarias, laboratorios, pasantias, seminarios y TEG en cada semestre de una carrera, es
similar al algoritmo para verificar si ha aprobado el nimero de asignaturas obligatorias optativas,
gue se muestra en la figura anterior.

En la vista parcial _verificar_servicio_comunitario.html.erb, se verifica si un estudiante ha
aprobado mas asignaturas electivas y/o complementarias que las requeridas en una carrera, asi
como se verifica si ha aprobado todas las asignaturas del servicio comunitario.

En el método verificar_requisitos del controlador plan_estudio_controller.rb, también se
determina la opcién profesional de un estudiante en una carrera, en funcién de los seminarios y
TEG que haya aprobado o inscrito en el semestre en curso. Ademas, se buscan todos los requisitos
curriculares de la opcidn profesional en la base de datos. La Figura 52 muestra otro fragmento del
método verificar_requisitos.
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ift!@TEG_aprnbados.blank?}
@Hateria_en_npcion_plan = MateriaEnOpcionPlan.buscar opcion profesional

t@plan_activo.carrera_id, @plan_activo.plan_nonbre, @TEG_aprobados[ 1[:codigo]l, "T™)
else

@TEG_inscrito = Historiallcademico.buscar asignatura sin calificar

(éplan_activo.carrera_ id, @plan_activo.plan nombre, "T", @estudiante.cedula)

if (BTEG_inscrito)
@materia_en_opcion_plan = MateriaEnCpcionPlan.buscar opcion profesional
t@plan_activo.carrera_id, @plan_activo.plan_nombre, @TEG_inscrito.materia_codigo, Ty
elsift!@seminarios_aprohados.blank?}
@materia_en_opcion_plan = MateriaEnCpcionPlan.buscar opcion profesional
t@plan_activo.carrera_id, @plan_activo.plan_nombre, @seminarios_aprobados[ 1[:codigo], "5")
end
end

if (!@TEG_inscrito && @seminarios_aprobados.blank?)
@seminario_inscrito = HistorialAcademico.buscar asignatura sin calificar
, @estudiante.cedula)

(éplan_activo.carrera id, @plan_activo.plan_nombre,

if (@seminario_inscrito)
@materia en opcion plan = MateriaEnOpcionPlan.buscar opcion profesional
(@plan_activo.carrera id, @plan_activo.plan nombre, @seminario inscrito.materia codigo, "5")
else
@materia_en_opcion plan = MateriaEnOpcionPlan.new(:opcion_id => "3

end
end

requsito graduacion opcion plan = ReguisitoGraduacionCpcionPlan.buscar requisitos opcion
& to_grad X _pl R toGrad Plan.b = tos_
plan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre, Emateria en opcion plan.opcion i
Bplan_act _id, @plan_act lan_nomb fmateria_en . pl id
requsito graduacion opcion plan.each do |reguisito graduacion opcion plan
a to_grad = . pl d to_grad s - pl
case reguisito_graduacion opcion plan.tipo materia id
when "E"
@Electivas_obligatoxias_opcion = MateriaEnOpcionPFlan.buscar asignaturas opcion
t@plan_activo.carrexa_id, @plan_activo.plan_nonbre, "E", @materia_en_opcion_plan.opcion_id, Ty
@Electivas_obligatoxias_opcion += MateriaEnOpcionPlan.buscar_asignaturas_opcion
t@plan_activo.carrexa_id, @plan_activo.plan_nonbre, M, @materia_en_opcion_plan.opcion_id, Ty

@Electivas_opcion = MateriaEnOpcionPlan.buscar_asignaturas opcilon
(éplan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre, "E", @Gmateria en opcion plan.opcion id, "0")

[
LR

@electivas opcion += MateriaEnCpcionPlan.buscar asignaturas opcion
(éplan activo.carrera id, @plan activo.plan nombre, "M", @Gmateria en opcion plan.opcion id,

@ELECTIVAS_ES REQUISITO_CFCION = true
107 @MIN_CREDITCS_ELECTIVAS_OPCION = requisito_graduacion_opcion plan.min_creditos
@MIN MATERIAS ELECTIVAS OPCION = requisito_graduacion opcion plan.min materias

T T

o oo

@Bcreditos_electivas_opcion
Bmaterias_electivas_opcion =

when "5"
@5eninarios_obligatorios_opcion = MateriaFEnOpcionPlan.buscar asignaturas_opcion
t@plan_activo.carrera_id, @plan_activo.plan_nonhre, ws", @Hateria_en_npcion_plan.opcion_id, iy

true

@5EMINARIDS_ES_REQUISITD_DPCIDN
@MIN_CREDITDS_SEMINARIDS_DPCIDN = requisito graduwacion opcion plan.min creditos
@MIN_MATERIAS_SEMINARIDS_DPCIDN = requisito graduwacion opcion plan.min materias

@creditos seminarios opcion =

@materias seminarios opcion

Figura 52. Método plan_estudio/verificar_requisitos (Opcién Profesional).

El algoritmo para buscar los TEG que se deben aprobar en una opcién profesional, es similar al
algoritmo para buscar los seminarios que se deben aprobar, que se muestra en la figura anterior.

En la vista parcial _resumen_opcion_profesional.html.erb, se verifica dentro de un ciclo si un
estudiante ha aprobado todas las asignaturas electivas, seminarios y TEG que se deben aprobar en
una opcion profesional. La Figura 53 muestra un fragmento de la vista parcial
__resumen_opcion_profesional.html.erb (Ver Figura 49).
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20 <% if(@ELECTIVRS_ES_REQUISITD_DPCIDN] >
21 <% unless @electivas_obligatorias_opcion.blank? 3>
22 <% @electivas_obligatorias_opcion.each do |obligatoria| %>
23 <% status = 0 %>
24 <% @electivas_aprobadas.each do |aprobadal| %>
25 <% if(obligatoria.materia codigo == aprobada[:codigo])} %>
28 <% =status = 1 %>
27 <tr>
28 <td»<p><%= aprobada[:codigo] %></pr</td>
29 <td»<p><%= aprobada[:nombre] %></pr</td>
30 <td class=" a"»<p>»<%= aprobada[:uc] E></p></td>
31 </tr>
32 <% @creditos_electivas_opcion += aprobadal:uc] %>
= <% @materias_electivas_opcion += 1 %>
34 <% end %>
35 <% end %>
36
=) <% if(status
38 <tr class= ">
39 <td><p><%= cbligatoria.materia_codigo %></p></td>
40 <td»<p><%= cbligatoria.materia.nombre %></p></td>
41 <td class="ultima-col "¥<p><%= obligatoria.materia en plan.nro_creditos r</pr</udy
42 </tr>
43 <% end %>
44 <% end %>
45 <% end %>
46
47 <% aux = 0 3>
8 <% unless @electivas_opcion.blank? 3>
e <% @electivas_opcion.each do |electiva| %>
50 <% @electivas_aprobadas.each do |aprobada| %>
i <% if(electiva.materia codigo == aprobada[:codigo]) %>
52 <tr>
53 <td><p><%*= aprobada[:codigo] %></pr</td>
54 <td»<p><%= aprobada[:nombre] ></pr</td>
55 <td class="ultima-columna"><p><%= aprobada[:uc] %></p></td>
56 </tr>
=7 <% Bcreditos_electivas_opcion += aprobadal:uc] %>
58 <% Bmaterias_electivas_opcion += 1 %>
L) <% aux += 1 %>
) <% end %>
61 <% end %>
62 <% end %>
63 <% end %>
64
&5 <% if(@HIN_MATERIAS_ELECTIVAS_OPCION > @materias_electivas_opcion] £33
66 <% if(!@elEctivas_ohligatorias_opcion.blank? E& aux >= 0) %>
a7 <% (@electiva5_obligatoria5_opcion.size + aux..@HIN_MATERIAS_ELECTIVAS_OPCION - 1).each do |i]| %>
68 <tr class=" "
] <td><p>—</p></td>
70 <td><p>ELECTIVA</p></td>
71 <td class="ultima— na"><p>—</p></td>
72 </tr>
T3 <% end %>
T4 <% elsif(@electivas_obligatorias_opcion.blank?) %>
= <% (@materias_electivas_opcion..@MIN_MATERIAS_ELECTIVRS_OPCION - 1).each do |i| %>
76 <tr class= "
77 <td><p>—</p></td>
78 <td><p>ELECTIVA</p></td>
79 <td class="ultima— na"><p>—</p></td>
80 </tr>
81 <% end %>
82 <% end %>
83 <% end %>
84 <% end %>

Figura 53. Vista Parcial _resumen_opcion_profesional.html.erb.
Por ultimo, en la vista _revision_requisitos_notas.erb, se verifica si un estudiante satisface todos

los requisitos curriculares para obtener el titulo de una carrera, y se muestran cada uno de los
requisitos curriculares que no satisface en caso contrario.
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4.3.4 Pruebas

Las pruebas funcionales de esta iteracién se basan en la verificacidén de los requisitos curriculares

de los estudiantes regulares de pregrado de la Facultad de Ciencias.

Caso de Prueba

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Buscar un estudiante
con una carrera

Buscar un estudiante inscrito
en una sola carrera

Se buscd la carrera en la cual esta
inscrito el estudiante para verificar sus
requisitos curriculares

Buscar un estudiante
con mas de una
carrera

Buscar un estudiante inscrito
en mas de una carrera

Se buscaron las carreras en las cuales
esta inscrito el estudiante y se mostraron
en un dialogo emergente

Buscar un estudiante
sin carrera

Buscar un estudiante que no
esté inscrito en ninguna
carrera

Se mostro un mensaje de error en un
dialogo emergente

Verificar los requisitos
de un estudiante de
primer semestre

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
del primer semestre de una
carrera

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante de
Biologia

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
gue este terminando la
carrera de Biologia

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante de
Computacién

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
gue este terminando la
carrera de Computacion

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante de
Fisica

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
gue este terminando la
carrera de Fisica

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante de
Geoquimica

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
gue este terminando la
carrera de Geoquimica

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante de
Matematica

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
gue este terminando la
carrera de Matematica

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante de
Quimica

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
gue este terminando la
carrera de Quimica

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante con
convalidaciones

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
con asignaturas convalidadas
en una carrera

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular
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Verificar los requisitos
de un estudiante con
excedente de
asignaturas

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
que haya aprobado mas
asignaturas que las
requeridas en una carrera

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostro el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante sin
opcién

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
sin opcidn profesional en
una carrera

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostro el resumen
curricular

Verificar los requisitos
de un estudiante con
opcion

Verificar los requisitos
curriculares de un estudiante
con opcidn profesional en
una carrera

Se verificaron los requisitos curriculares
del estudiante y se mostré el resumen
curricular

En esta iteracién también se realizaron las pruebas de aceptacion (con cuatro trabajadores de la
DCE), las cuales se basan en la gestion de los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad
de Ciencias y la verificacidn de los requisitos curriculares de los estudiantes regulares de pregrado.

Las principales funcionalidades del mddulo web se dividieron en tres grupos diferentes, con el fin

de permitir que los trabajadores que participaran en las pruebas, probaran las funcionalidades

especificas del médulo web que correspondieran con las labores de su trabajo. En las pruebas de

aceptacion los trabajadores de la DCE realizaron las siguientes tareas:

Planes de Estudio

N o vk wDNe

asignaturas

Activar plan de estudio
Intentar eliminar plan de estudio activo

Crear plan de estudio con datos introducidos por el usuario

Crear requisito curricular con datos introducidos por el usuario

Distribuir requisito curricular con datos introducidos por el usuario

Editar distribucion requisito curricular con datos introducidos por el usuario
Intentar editar distribucion requisito curricular con total asignaturas distribuidas > minimo

8. Intentar editar requisito curricular con minimo asignaturas < total asignaturas distribuidas

Asignaturas

S

Activar asignatura principal
Intentar eliminar asignatura principal

Buscar asignatura
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Crear asignatura con datos introducidos por el usuario
Registrar asignatura en plan de estudio con datos introducidos por el usuario

Crear convalidacidn con datos introducidos por el usuario




7. Registrar asignatura en opcidn profesional con datos introducidos por el usuario
Opciones Profesionales/Verificacion Requisitos Curriculares

Crear opcion profesional con datos introducidos por el usuario

Registrar opcidn profesional en plan de estudio con datos introducidos por el usuario
Crear requisito curricular opcién profesional con datos introducidos por el usuario
Intentar eliminar profesional con registros historial académico

Buscar estudiante predefinido

Validar requisitos curriculares de estudiante predefinido

ok wN PR

Luego de realizar las pruebas de aceptacion, los trabajadores de la DCE respondieron una encuesta
para evaluar los requerimientos funcionales y los requerimientos no funcionales del médulo web.
A continuacion se presenta el resultado de la encuesta realizada por los trabajadores de la DCE:

B Bueno M Moderado Malo

100% 100% 100% 100%
75%
25%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Accesibilidad Usabilidad Tolerancia a Fallos Interfazde Usuario Agrupacionde la
Informacién
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Conclusiones

El objetivo general de este Trabajo Especial de Grado es desarrollar un médulo web basado en
tecnologias web, que permita gestionar los planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de
Ciencias, asi como automatizar el trabajo de verificacidon de requisitos curriculares del proceso de
graduacién realizado por la Division de Control de Estudios (DCE).

Se facilitaron las labores de los trabajadores del Departamento de Grado de la DCE mediante la
automatizacidn de la verificacién de los requisitos curriculares de los estudiantes regulares de
pregrado de la Facultad de Ciencias, delegando las labores mondtonas al médulo web,
permitiendo que los trabajadores se dediquen a labores mas importantes. Ademas, los estudiantes
de la Facultad de Ciencias pueden verificar los requisitos curriculares de su carrera y generar los
documentos PDF relacionados, desde cualquier computadora que disponga de una conexidn a
internet.

El sistema CONEST no contaba con una aplicaciéon que permitiera gestionar los planes de estudio
de las distintas licenciaturas que ofrece la Facultad de Ciencias, este trabajo se realizaba
manipulando directamente la base de datos del sistema CONEST. Esto representa un mayor
esfuerzo humano, y requiere de una persona con conocimientos tecnoldgicos para realizar el
trabajo sin comprometer la integridad de la base de datos.

En este sentido, se simplificé y se redujo la carga de trabajo de los administradores de la DCE
mediante la automatizacién de la gestion de los planes de estudio de las licenciaturas que ofrece
la Facultad de Ciencias, estos se estudiaron para determinar las caracteristicas comunes y las
diferencias de cada plan de estudio, asi como las validaciones y las relaciones entre las asignaturas
y las opciones profesionales que los conforman. Al contar con las funcionalidades que ofrece el
madulo web, los administradores de la DCE deben cumplir un perfil mas general para gestionar los
planes de estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias en el sistema CONEST.

Se realizaron un conjunto de pruebas funcionales para verificar el correcto funcionamiento del
madulo web con la participacién de los tutores (que son usuarios finales del sistema). Ademas, se
realizaron las pruebas de aceptacién con los trabajadores de la DCE. Los resultados de estas
pruebas fueron positivos, y los usuarios que participaron en las mismas mostraron interés en
utilizar las funcionalidades del médulo web para realizar sus labores.

El mdédulo web no se puso en produccién con el resto del sistema CONEST, debido a los cambios
realizados en las estructuras de datos durante el desarrollo de este proyecto. Estos cambios
afectarian el funcionamiento del resto de los mddulos del sistema CONEST sin una migracion
previa de la base de datos y la refactorizacién de la codificacion.

El mddulo web para la gestion de planes de estudio en el sistema CONEST se desarrollé utilizando
tecnologias web actuales, entre las cuales se destacan el lenguaje de programacién Ruby y el

90



framework de desarrollo de aplicaciones web Rails. Esta experiencia fue muy enriquecedora ya
que pude profundizar mis conocimientos previos del framework y mejorar mis habilidades para
desarrollar aplicaciones web siguiendo las prdacticas de programacion recomendadas en las
paginas de Ruby on Rails Guides y Rails on Rails Screencasts.

Es importante resaltar que durante el proceso de desarrollo de este Trabajo Especial de Grado, se
publicé una actualizacién importante del framework Rails (version 3.1). Por este motivo, se
actualizé el framework y se refactorizé el cédigo del mdédulo web para cumplir con los estandares
de programacion de la nueva version de Rails.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta, es la adaptacidon del método agil XP implementado
para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo del médulo web. Algunas practicas
del método agil XP no se aplicaron en este proyecto tales como el desarrollo previamente
probado, la programaciéon en parejas, la propiedad colectiva y la integracién continua. Sin
embargo, se aplicaron el resto de las practicas del método, lo cual facilité la planificacién y las
entregas del proyecto, dividiendo los requerimientos en iteraciones, que se fueron desarrollando
progresivamente seguln su prioridad.

Finalmente, gracias al desarrollo de este Trabajo Especial de Grado se cumplieron
satisfactoriamente los principales objetivos de este proyecto, logrando un aporte significativo al
sistema CONEST, ya que hasta el momento no contaba con una aplicacion que permitiera
gestionar los planes de estudio de las distintas licenciaturas que ofrece la Facultad de Ciencias, asi
como verificar los requisitos curriculares de los estudiantes regulares de pregrado.
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Recomendaciones

A pesar de los beneficios que ahora pueden disfrutar los trabajadores de la DCE y los estudiantes
de pregrado de la Facultad de Ciencias a través del médulo web para la gestién de planes de
estudio en el sistema CONEST, se pueden considerar algunas mejoras y nuevas funcionalidades
que permitan el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema CONEST, como las que se
mencionan a continuacion:

e Los planes de estudio estan intrinsecamente relacionados con los procesos administrativos
y las normativas académicas de las licenciaturas de la Facultad de Ciencias, por este
motivo, se recomienda refactorizar el sistema CONEST para que soporte los cambios
realizados en las estructuras de datos durante el desarrollo de este Trabajo Especial de
Grado. Siendo el médulo de inscripcidn, uno de los mas afectados ya que este debe
determinar cudles son las asignaturas que puede cursar un estudiante basandose en su
avance en la carrera, considerando las prelaciones entre las asignaturas y el tipo principal
de las asignaturas registradas multiples veces en un mismo plan de estudio, ambas,
caracteristicas fundamentales desarrolladas en el médulo web para la gestidon de planes
de estudio en el sistema CONEST.

e En el caso de las convalidaciones, los Consejos de Escuela de la Facultad de Ciencias
aprueban las convalidaciones generales de las asignaturas que correspondan con su
carrera, los trabajadores de la DCE no cuentan con un mecanismo para conocer las
convalidaciones aprobadas por los distintos Consejos de Escuela, por este motivo, se
recomienda desarrollar una aplicacidon que le permita a los trabajadores de la DCE conocer
los detalles de las nuevas convalidaciones para registrarlas en el médulo web.

e Con respecto a la verificaciéon de requisitos curriculares, cada semestre se verifican los
requisitos curriculares de los estudiantes que inscribieron TEG. Los trabajadores del
Departamento de Grado de la DCE utilizan un documento impreso, para conocer cuales
son dichos estudiantes. Se recomienda desarrollar una aplicacion que le permita a los
trabajadores del Departamento de Grado consultar cuales son los estudiantes que
inscribieron TEG en el semestre actual, asi como imprimir el historial académico y la
verificacion de requisitos curriculares correspondientes, en caso de ser necesario.

e El componente docente es un convenio que existe con la Facultad de Humanidades y
Educacion que les permite a los estudiantes de las licenciaturas de Biologia, Fisica,
Matematica y Quimica optar por un titulo universitario de Licenciatura en Educacion con
una mencion cientifica. Se recomienda crear los planes de estudio de los componentes
docentes que ofrece la Facultad de Ciencias utilizando el médulo web para poder verificar
los requisitos curriculares de los estudiantes inscritos en dichas carreras.
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Anexo |: Editar Plan de Estudio

Editar Plan de Estudio Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Datos del Plan de Estudio

Requisitos Curriculares

@ Médulo Administra "

# Rivas ,:,'b e Tipo de Asignatura Min Créditos Min Asignaturas

' v-13736933
COMPLEMENTARIA 8 3

@ corrar sesion
ELECTIVA 40 8 X
LABORATORIO 3 1 X
OBLIGATORIA 107 21 X
OBLIGATORIA OPTATIVA 10 2 X
PASANTIA 5 1 X
SEMINARIO 5 1 X
SERVICIO COMUNITARIO 0 2 X
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO 15 1 X

Para crear un requisito curricular nuevo haga click agui

Distribucion de los Requisitos Curriculares

Opciones Profesionales

CONEST Version 3.0.0

Editar Plan de Estudio Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Datos del Plan de Estudio

Requisitos Curriculares

@ Modulo Administrativo
" Rivas sergio gz &5 2 =
© v-13736933 Distribucion de los Requisitos Curriculares

@ cerrar sesion

Opciones Profesionales

Nombre
APLICACIONES EN INTERNET

BASES DE DATOS x
COMPUTACION GRAFICA X
INGENIERIA DE SOFTWARE X
INTELIGENCIA ARTIFICIAL X
TECNOLOGIAS EN COMUNICACION Y REDES DE COMPUTADORAS x
SIN OPCION X

| SISTEMAS DE INFORMACION x
TECNOLOGIAS EDUCATIVAS X

Para registrar una opcion profesional nueva haga click aqui

CONEST Version 3

Todos los Derechos Reservados. Grupo CONE:!

Copyright 2007-2011
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Anexo ll: Crear Requisito Curricular

istema de Gestién Académica

- Inicio I Preinscripcion I Inscripcién
Crear Requisito Curricular Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Datos del Requisito Curricular

No hay ningun requisito curricular que crear. Para regresar haga click aqui

@ médulo Administrativo
' Rivas Sergio
7 v-13736933

@ corrar sesion

CONEST Version 3.0.0 Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Copyright 2007-2011
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Anexo lll: Editar Asignatura

T T
Editar Asignatura Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Datos de la Asignatura

Planes de Estudio

& médulo Administratis

S Carrera Plan de Estudio Tipo de Asignatura

© v-13736933 I
LICENCIATURA EN BIOLOGIA PLAN BIOLOGIA OBLIGATORIA P

@ cerrar sesion
LICENCIATURA EN COMPUTACION PLAN COMPUTACION OBLIGATORIA P X
LICENCIATURA EN FISICA PLAN FISICA OBLIGATORIA P X
LICENCIATURA EN GEOQUIMICA PLAN GEOQUIMICA OBLIGATORIA P X
LICENCIATURA EN MATEMATICA PLAN MATEMATICA OBLIGATORIA P X
LICENCIATURA EN QUIMICA PLAN QUIMICA QBLIGATORIA P X

Para registrar un plan de estudio nuevo haga click agui

Prelaciones

Convalidaciones

Opciones Profesionales

CONEST Version Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Copyright 2007-2011

| preinscripaién | Inscrpcidn
Editar Asignatura Lunes, 16 de Abril de 2011, 11:13 p.m.

Datos de la Asignatura

Planes de Estudio

# médulo Administrativo

i:.hu;::.",'; Prelaciones

@ cerrar sesion

—— Carrera Plan de Estudio Requisito

LICENCIATURA EN BIOLOGIA PLAN BIOLOGIA 8206 MATEMATICA I
LICENCIATURA EN COMPUTACION PLAN COMPUTACION 8206 MATEMATICA 1 X
LICENCIATURA EN FISICA PLAN FISICA 8206 MATEMATICA I X
LICENCIATURA EN GEOQUIMICA PLAN GEOQUIMICA 8206 MATEMATICA 1 X
LICENCIATURA EN MATEMATICA PLAN MATEMATICA 8206 MATEMATICA 1 X
LICENCIATURA EN QUIMICA PLAN QUIMICA 8206 MATEMATICA I X

Para crear una prelacion nueva haga click aqui

Convalidaciones

Opciones Profesionales

CONEST Version 3.0.0 Todos los Derechos Reservados. Grupo CONEST. Copyright 2007-2011
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