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RESUMEN

Los horarios docentes son un elemento fundamental en la organizacion de cualquier centro educacional.
Constituyen el elemento organizativo de las actividades escolares y juegan un papel importante en la labor
docente y educativa. Tradicionalmente el proceso de elaboracion de horarios docentes se ha considerado
una tarea complicada, debido a la gran cantidad de informacién y condiciones que deben tenerse en

cuenta.

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), la gestién y confeccién de los horarios
docentes se realiza de forma manual. Deben cumplirse una gran cantidad de restricciones, por lo que la
confeccion semanal de los horarios es una tarea sumamente dificil que consume mucho tiempo y
generalmente requiere de varias iteraciones y revisiones para obtener un horario congruente y lo mas

Optimo posible, que se ajuste a la dindmica y caracteristicas especiales del centro.

Este trabajo consiste en la creacién de un sistema automatizado para la gestidn de los horarios docentes
en la Facultad 9 de la UCI, en respuesta a la necesidad de mejorar y perfeccionar la manera en que
actualmente se lleva a cabo esta tarea. La utilizacibn de un sistema automatizado para generar los
horarios docentes significaria una mejora considerable en este proceso en cuanto a eficiencia, tiempo y
organizacion, contribuyendo favorablemente al desarrollo del proceso docente y educativo de la

universidad.

En este documento se plasman los resultados del estudio realizado sobre la gestiébn de los horarios
docentes, las técnicas de Inteligencia Artificial aplicables a la solucion de este problema y las tecnologias
web que dan soporte al sistema que se propone. Finalmente se muestran los resultados del analisis y
disefio de la propuesta del sistema, y se exponen algunas recomendaciones con el objetivo de darle

continuidad al tema desarrollado.

PALABRAS CLAVES: horarios docentes, planificacion.
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ABSTRACT

Teaching schedules are a fundamental element in the organization of any educational center. They
constitute the organizational element of school activities and play an important role in the teaching and
educational work. Traditionally the process of elaboration of teaching schedules has been considered a

complex task due to the great quantity of information and conditions to have in account.

At present at the University of Informatics Sciences (UCI), the confection process of teaching schedules
comes true manually. There are great quantities of restrictions, for this reason the weekly confection of
schedules is a very hard and consuming task that need a lot of time. This process generally requires
several repetitions and reviews to obtain a congruent and the most favorable schedule; it must adjust to

dynamics and special characteristics of the center.

This work consists in the creation of an automatized system for the process of elaboration of teaching
schedules in the Faculty 9 of the UCI, in answer to the need of get better the way that at present it takes
effect in this task. The utilization of an automated system to generate the teaching schedules would mean
a considerable improvement in this process with efficiency, time and organization, contributing to favorably

the development of the teaching and educational process of the university.

This document presents the results of the accomplished study on the elaboration process of teaching
schedules, the applicable techniques of Artificial Intelligence to solve this kind of problems, and Web

technologies that gives support to the proposed system.

Finally this document shows the analysis and design results of the proposal of the system, and they

expose some recommendations for the sake of giving the developed theme continuity.

KEY WORDS: Teaching schedules, planning.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los horarios docentes son un elemento fundamental en la organizacion de cualquier centro educacional.
Constituyen el elemento organizativo de las actividades docentes y permiten una visibn general de la
distribucién cuantitativa y cualitativa de las asignaturas que se imparten. Tradicionalmente el proceso de
elaboracion de horarios docentes se ha considerado una tarea complicada, realizandose de forma
manual. En el mercado actual del software existen algunas soluciones de caracter general, dirigidas
principalmente a la gestion académica; pero en la mayoria de las ocasiones, no se ajustan a las
condiciones reales de los distintos centros educacionales, siendo esta una de las razones por la cual su

uso no se ha generalizado.

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la gestién y confeccion de los horarios
docentes se realiza de forma manual. Los horarios son elaborados por la direccion de cada una de las
facultades en estrecha relacion con los distintos departamentos docentes, que a nivel central, disefian y
confeccionan los planes de estudio de las asignaturas, asi como el cronograma de actividades y
examenes. Deben tenerse en cuenta una gran cantidad de restricciones, por ejemplo: la disponibilidad de
los locales, las caracteristicas de los profesores, las asignaturas, los grupos, entre otras. La confeccion
semanal de los horarios docentes es una tarea sumamente dificil que consume mucho tiempo y
generalmente requiere de varias iteraciones y revisiones para obtener un horario congruente y lo mas

optimo posible.

Este trabajo consiste en la creacién de un sistema automatizado para la gestion de los horarios docentes
en la Facultad 9 de la UCI, en respuesta a la necesidad de mejorar y perfeccionar la manera en que
actualmente se lleva a cabo la planificacién, dandole respuesta al problema que da origen a esta
investigacion: la inexistencia de un sistema automatizado para generar los horarios docentes de la

Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Surge esta necesidad producto de la creacién y el dinamico desarrollo de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, centro de caracteristicas especiales, basado en un modelo de aprendizaje desde la

produccién, que potencia el desarrollo de la informatica dentro del sistema cientifico cubano y pretende



INTRODUCCION

convertirse en el centro de la ensefianza superior de mayor fortaleza cientifica y tecnolégica en el campo
de la informatica.

El objeto de estudio de esta investigacion es el proceso de elaboracién de los horarios docentes vy el
campo de accién es la automatizacion de la gestion de los horarios docentes en la Facultad 9 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

La utilizacion de un sistema automatizado para generar los horarios docentes significaria una mejora
considerable en este proceso en cuanto a eficiencia, tiempo y organizacion, contribuyendo favorablemente

al desarrollo del proceso docente y educativo de la universidad.

El objetivo general de este trabajo es proponer un prototipo funcional del Sistema Automatizado para la
Gestion de Horarios Docentes.

Para cumplir este objetivo se plantean las siguientes tareas:

1. Estudio del arte del desarrollo de aplicaciones Web, la Inteligencia Artificial y el disefio y

desarrollo de Bases de Datos.
2. Confeccion de la documentacion completa UML del sistema propuesto.
3. Desarrollo de la base de datos de los horarios docentes de la Facultad 9.

4. Desarrollo de un algoritmo basado en Inteligencia Artificial capaz de confeccionar los horarios
docentes.

5. Desarrollo de un prototipo funcional del Sistema Automatizado para la Gestién de Horarios
Docentes.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Capituro 1

Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se brinda una vision general de los aspectos relacionados con el proceso de
confeccién de los horarios docentes en la Facultad 9, ademas se explica la estructura organizacional de la

misma, asi como los aspectos mas importantes de la situacion problematica.
1.2 Objeto de Estudio

1.2.1 Descripcién General

La planificaciéon en la condicién del socialismo constituye el eslabon central en la direccion de cualquier
proceso. La planificacion en la esfera de la educacion ocupa un lugar importante por cuanto la
organizacién y la planificacibn de la vida de la escuela no son una accion burocratica, sino un
requerimiento educativo, una cuestion pedagoégica que contribuye al trabajo formativo que debe realizarse,

tanto con los alumnos como con el colectivo de trabajadores.

La planificacion del trabajo debe ser objeto de atencidn primordial por cuanto constituye un instrumento
idéneo para organizar y dirigir el desarrollo del proceso docente-educativo, asi como las actividades que lo

aseguran. (1)

La correcta organizacion y el buen funcionamiento de los centros docentes constituyen la garantia mas
inmediata de una eficaz actividad educativa. Por este motivo, desde un razonamiento absolutamente
ortodoxo, se han ido decantando un conjunto de normas, que con el paso de los afios se han revelado

eficaces y pragméticas a la hora de lograr una buena gestién escolar. Los horarios docentes constituyen
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un elemento importante dentro de la gestion escolar, y repercuten directamente sobre el aprendizaje y

adecuado desarrollo del estudiantado.

Existen algunas normas importantes que se recomiendan para favorecer el aprendizaje y el bienestar
fisico y mental de los estudiantes de los distintos niveles escolares, por ejemplo: planificar las asignaturas
complejas en las horas de mas alta capacidad de trabajo, teniendo en cuenta ademas, la variacion de esta

durante el dia y la semana docente.

Desde el punto de vista pedagdgico resulta fundamental la correcta concepcion y organizacion de las
asignaturas y sus distintas actividades docentes (conferencias, clases practicas, laboratorios, etc.). Una

planificacién adecuada de las asignaturas garantiza una correcta asimilacion de los contenidos.

Ademas existen otras normas generales como el establecimiento del receso corto entre turnos y un
receso de al menos 15 minutos en cada sesion. Estas y otras normas que cada centro educacional
establece segln sus caracteristicas y restricciones, deben ser cuidadosamente aplicadas para obtener un

horario higiénico y que favorezca la labor docente y educativa del centro.

El proceso de formacion en la Universidad de las Ciencias Informaticas es intenso, existen muchas
disciplinas y gran parte de ellas poseen un alto nivel de profundidad y una complejidad considerable; por
lo tanto, se necesita que las materias y disciplinas estén bien organizadas y dosificadas, de manera tal

gue la planificacién favorezca la asimilaciéon de los contenidos (conocimientos, habilidades y valores).

Debido a la dinamica de la UCI la planificacion juega un papel fundamental pues deben conciliarse las
actividades docentes, las afectaciones imprevistas, la disponibilidad de los locales, entre otras; de manera
gue se logren los objetivos del proceso de formacion, logrando un balance entre todas las actividades

tanto politicas, docentes, investigativas, productivas, culturales o deportivas.

1.2.2 Conceptos asociados al dominio del problema

En la Universidad de las Ciencias Informaticas existe una Vicerrectoria de Formacién, dividida en
cuatro direcciones fundamentales: La Direcciéon de Teleformacion, La Direccion de Formacion del

Profesional, La Direccibn de Formacién Posgraduada y La Direccion de Planificacion y Control del
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Proceso de Formacion; esta ultima y la Direccidbn de Formacion del Profesional son las encargadas de

disefiar a nivel central el plan de estudios y su planificacién en cada semestre.

Existen ademas once departamentos docentes centrales, que responden a las disciplinas de la carrera:
Marxismo, Preparacion para la Defensa, Matematica, Matematica Aplicada, Ingenieria y Gestién de
Software, Técnicas de Programacion, Sistemas Digitales, Practica Profesional, Idioma Extranjero, Fisica y

Ciencias Empresariales.

La Universidad también cuenta con diez Facultades, y en cada una de ellas existen tres
departamentos docentes que a su vez contienen distintas disciplinas: Departamento de Ciencias de la
Especialidad (Sistemas Digitales, Practica Profesional, Ingenieria y Gestion de Software y Técnicas de
Programacion), Departamento de Ciencias Basicas (Fisica, Matematica, Matematica Aplicada y Ciencias
Empresariales) y el Departamento de Humanidades (Preparacion para la Defensa, Ciencias Sociales, e
Idioma Extranjero). Cada una de estas disciplinas es atendida directamente por el departamento docente

central correspondiente.

En cada una de las Facultades existe ademéas un Vicedecanato de Formacién, integrado por el
Vicedecano de Formacion y el planificador. El Vicedecano de Formacién es el encargado de dirigir y
desarrollar el trabajo metodoldgico a través de todos los niveles de la Facultad y ademas esta a cargo de
la planificaciéon y el control del proceso docente y el trabajo educativo. El planificador es el que atiende
directamente la parte organizacional del proceso docente y ejecuta todas las orientaciones y pautas

establecidas por el Vicedecano de Formacion.

1.2.3 Descripcion actual del dominio del problema

En la Facultad 9 los horarios docentes se confeccionan cada semana, para ello son necesarios una serie
de documentos imprescindibles, que son mencionados a continuacion: Balance de Carga, Informe de
Asignaturas-Profesor-Grupo, Informe de Afectaciones de Profesores e Informe de Afectaciones de

Locales.

El Balance de Carga es un documento confeccionado por la Direccién de Planificacion y Control del

Proceso de Formacion al inicio de cada semestre, contiene el balance de carga por asignatura para cada
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afo, asi como el resumen de evaluaciones y actividades (Conferencias, Clases Practicas, Laboratorios,
etc.) de cada asignatura. De este documento, se obtiene la frecuencia semanal de cada asignatura y el

tipo de actividad en cada frecuencia.

Para confeccionar el horario es fundamental que cada uno de los jefes de los departamentos docentes de
la facultad (Departamento de Ciencias de la Especialidad, Departamento de Ciencias Basicas, y
Departamento de Humanidades), elabore y entregue al Vicedecano de Formacion el Informe de
Asignaturas-Profesor-Grupo. Este informe contiene las asignaturas, los profesores que imparten cada

asignatura y los grupos a los que cada profesor imparte clases.

Los jefes de los departamentos también deben entregar al Vicedecano de Formacién, el Informe de
Afectaciones de Profesores, que contiene las afectaciones de los profesores, es decir aquellos turnos en
gue no pueden impartir docencia por encontrarse en Cursos de Postgrados, Maestrias o afectados por

alguna razén.

Ademaés el Informe de Afectaciones de Locales, es adquirido por la facultad al inicio del semestre,
indicando cuales aulas, salones de conferencias y laboratorios estan disponibles para la docencia y en

qué sesiones.

Algunos de los documentos anteriormente mencionados practicamente no sufren modificacién durante el
semestre como es el caso del Balance de Carga, mientras que otros como el Informe de Afectaciones de

Profesores y el Informe de Afectaciones de Locales son renovados cada semana.

Una vez que el Vicedecano de Formacion cuenta con toda la informacién requerida, solicita al planificador
la confeccion del horario docente de la semana. El horario terminado es revisado por el Vicedecano de

Formacién y si es aprobado se publica para el conocimiento de toda la Facultad.

1.2.4 Situacion Problemaéatica

La elaboracién de los horarios docentes resulta un problema para el Vicedecanato de Formacion de la

Facultad 9 desde varios puntos de vista.
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La obtencion de la informacién necesaria para confeccionar los horarios muchas veces es un proceso
complicado, sobre todo la informacion de las afectaciones de los profesores. Sucede que en ocasiones la
informacién con que se cuenta sobre las afectaciones de los profesores no esta actualizada, y los distintos
departamentos no tienen un formato o modelo estandar en el cual recoger esta informacion, de manera

gue resulta trabajoso para el planificador utilizar los datos.

Ademas no existe una fecha establecida para recibir esta informacion y ocurren retrasos en su entrega. La
no existencia de uniformidad y centralizacién en la entrega de estos listados, trae como consecuencia que
en ocasiones los profesores no conocen el modo de informar y canalizar sus afectaciones, dirigiéndose
equivocadamente al planificador, siendo en realidad su Jefe de Departamento el encargado de registrar,

informar y autorizar debidamente sus afectaciones.

Otro aspecto deficiente dentro del proceso de confeccion de los horarios viene dado por la propia
inexistencia de un sistema automatizado para guardar y gestionar los datos y es el referente a la dificultad
para el manejo y uso de la informacion. Existen datos como el Balance de Carga, el Informe de
Asignaturas-Profesor-Grupo, y el Informe de Afectaciones de Locales que practicamente no sufren
cambios a lo largo de un semestre, pero contienen informacién util sobre la docencia en la facultad, que
podria ser gestionada y consultada de manera rapida y facil a través de un sistema informatico, sin

embargo en la practica la informacién contenida en estos documentos es muy dificil de utilizar.

Esta dificultad para el manejo de la informacién provoca el punto clave de la situacién problematica, que
es explicitamente la confeccion de los horarios docentes. El planificador se enfrenta a muchisima
informacion y un listado de restricciones que debe cumplir el horario, referidas a los distintos elementos,
entiéndase restricciones de locales, profesores, grupos, asignaturas y del propio horario. Todo esto trae
como consecuencia que la tarea de confeccionar el horario sea complicada y precise de mucho tiempo, y

gue ademas en muchas ocasiones requiera de varias iteraciones para obtener un horario congruente.
1.3 Andlisis de otras soluciones existentes

En la Universidad de las Ciencias Informéticas, en junio del 2006, se present6 un trabajo de diploma con

el titulo “Sistema para la Gestion de Horarios Docentes”, que como objetivos planteaba “...el analisis y
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disefio de un sistema que permita de forma rapida y eficiente la confeccién de los horarios docentes, asi
como facilitar a todas las personas involucradas en el proceso un facil acceso al mismo y una eficaz

actualizacion de los cambios”. (2)

Este trabajo ademas de no contemplar la implementacién de la aplicacién y proponer un sistema que dista
de lo que realmente necesita la Vicerrectoria de Formacion de la Facultad 9; describe un flujo de
actividades que tiene contradicciones y no corresponde con el modo en que se confecciona el horario

docente en la Facultad 9.

Por las razones antes expuestas, este trabajo de diploma no se considera una solucién valida para el
problema planteado en esta investigacion. Para mas informacion véase el Anexo 1: Analisis de Tesis

Precedente.

En el mercado actual del software existen varios Sistemas de Gestiébn Académica, de gran prestigio y una
amplia comunidad de usuarios, que incluyen centros educacionales de distintos niveles. La gran mayoria
de estos Sistemas de Gestion Académica incluyen un médulo destinado a los horarios docentes, que

tienen funcionalidades para la organizacion, confeccidn, edicién y transferencia de horarios escolares.

Dentro de las aplicaciones mas usadas se encuentran el Generador de Horarios para Centros de
Ensefianza GHC 6.1, de la compafiia Pefalara Software, que cuenta con un potente motor que genera
resultados 6ptimos. Se destacan ademas el G2C/HD, el HorW, el KRONOWIN — Milenio 6 para Windows
98/ME/XP y NT y el Ormuz, que posee varios médulos que en su conjunto brindan un servicio de gestiéon

académica muy completo.

No obstante de todas las facilidades y opciones de estas aplicaciones, no resultan adecuadas para la
Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, debido, entre otras razones, a que no se

ajustan a la dindmica y las condiciones especiales del centro.
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1.4 Conclusiones

En este capitulo se profundizé en el conocimiento del proceso de confeccién de los horarios docentes en
la Facultad 9, explicando su funcionamiento y particularidades. Se aborddé ademas el tema de las

soluciones existentes en el mercado actual del software para la gestién de horarios docentes.
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CapriTuLO 2

Tendencias y Tecnologias actuales

2.1 Introduccién

Este capitulo esta dedicado a la descripcidén de las tendencias y tecnologias actuales que se tendran en
cuenta para la confeccion de la solucién. Una gran parte del capitulo se dedica al tema de la Inteligencia
Artificial (1A), tratdndose aspectos como el concepto, las principales areas de aplicacion, la relacién de
esta con los modelos computacionales, asi como las caracteristicas basicas de los problemas a los que se

enfrenta, describiéndose especificamente el problema de generacién de horarios docentes o TimeTabling.

Posteriormente se explica de manera breve y sencilla qué es la blsqueda y qué papel juega dentro de la
IA, asi como cudles son las principales caracteristicas de la Programacion Ldgica y de la Programacion
con Restricciones, dos de los paradigmas de programacion que se aplican en el area de la Inteligencia
Artificial. Finalmente se aborda el tema de Prolog, como uno de los lenguajes basicos de la misma, y se
dedica un epigrafe a SWI-Prolog, una de las implementaciones mas comunes y completas del lenguaje

Prolog.

El capitulo también est4 dedicado de manera general a las aplicaciones web y los sistemas gestores de
bases de datos, tratandose varios aspectos relacionados con ellos, tales como su concepto,
caracteristicas, estdndares y lenguajes asi como la relacién entre ellos. Se tratan ademas aspectos como

el uso de software libre y software propietario.

Finalmente el resto del capitulo es dedicado al Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) como la
metodologia de desarrollo de software que guiara todo el proceso de confeccién del sistema y al Lenguaje
Unificado de Modelado, como lenguaje de modelado visual para construir diagramas y documentar todo el

proceso de desarrollo.

10
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2.2 Inteligencia Artificial

2.2.1 Concepto de Inteligencia Artificial

La Inteligencia Atrtificial (IA) es una de las ramas de la Ciencia de la Computacion que evoluciona con
mayor rapidez. Es una de las disciplinas mas prometedoras y a la que varios cientificos estan dedicando
muchisimos esfuerzos en todo el mundo. En ella se estudian modelos computacionales orientados a dar

solucion a problemas que no son solubles con las técnicas de la computacion llamada procedural. (3)

No hay una definicion definitiva y Unica del término Inteligencia Artificial, G.F y W.A. Stubblefield en su
libro “Artificial Intelligence: structures and strategies for complex problem solving”, la definen como la rama

de la Ciencia de la Computacion que se relaciona con la automatizacion del comportamiento inteligente.

(4)

Por su parte T.Manukata en su libro “Fundamentals of the new attificial intelligence: beyond traditional
paradigms”, la define “como el estudio de como hacer a las computadoras capaces de hacer cosas para

las que los humanos necesitan inteligencia para hacerlas”. (4)

Mas que la existencia de una definicion formal y acabada de qué se entiende por IA, lo importante es que
la misma es una disciplina que brinda métodos para resolver problemas para los cuales el enfoque
algoritmico tradicional de computacién no es suficiente. La insuficiencia puede estar dada, entre otras por
las siguientes dos razones. Primera: No existe un algoritmo para resolver el problema (por ejemplo
diagnosticar una enfermedad, jugar ajedrez, elaborar el plan de accion de un robot, etc.). Segunda, se
conoce un algoritmo para resolver el problema pero cuando la dimensién del mismo crece, ya ese

algoritmo no es computacionalmente aplicable (por ejemplo el problema del viajero vendedor).

La IA es un campo del saber que ha experimentado un rapido desarrollo y se ha diversificado a partir de la
década de 1990. El nicleo tradicional de la Inteligencia Artificial ha sido denominado la IA simbdlica
tradicional, comprende el desarrollo de diversas formas de representacién del conocimiento en forma
simbolica y explicita y los métodos de solucién de problemas usando este conocimiento basados en

técnicas de busqueda, los sistemas basados en el conocimiento, el procesamiento del lenguaje natural,

11
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entre otras. Nuevos campos se han desarrollado en esta disciplina los cuales han potenciado la
aplicabilidad de la misma. Entre ellos las redes neuronales artificiales, los algoritmos genéticos, los
sistemas borrosos (fuzzy systems) y la teoria de conjuntos rugosos. Estos nuevos campos son

denominados por algunos autores como Computacion Blanda.

2.2.2 Aplicaciones de la Inteligencia Artificial

Los primeros trabajos en el campo del la Inteligencia Artificial datan de la década del 50. Los trabajos
iniciales estuvieron dirigidos a emular el proceso del pensamiento humano. Desde sus inicios la IA ha
evolucionado tanto en la formalizacion, como en la implementacion de sus técnicas. Actualmente ya son

innumerables los campos de aplicacion de las técnicas de IA. Ejemplos de ellos son los siguientes:

» Juegos: Fueron precisamente, las primeras aplicaciones de la IA, pues constituian una excelente
demostracion de que las computadoras podian realizar actividades inteligentes. Actualmente se
han desarrollado multiples programas para jugar al ajedrez, las damas, resolver el cubo de Rubik,

entre otros.

= Solucién general de problemas: Para la solucion de problemas no algoritmicos o intratables
computacionalmente la IA ofrece una alternativa eficiente. Se han desarrollado, de esta forma,

demostradores de teoremas, simplificadores de formulas matematicas, planificadores, entre otros.

» Sistemas Expertos: Constituye hoy en dia el area de aplicacién de la IA de mayor éxito. Los
sistemas expertos permiten almacenar y utilizar el conocimiento de uno o varios expertos humanos
en un dominio de aplicacion concreto. Su uso incrementa la productividad, mejora la eficiencia en
la toma de decisiones o simplemente permite resolver problemas cuando los expertos no estan
presentes. Muchos son los ejemplos de sistemas expertos desarrollados. Entre ellos MYCIN (para
el diagndstico médico), PROSPECTOR (para la deteccion de yacimientos minerales), DENDRAL

(para el analisis de la estructura de sustancias quimicas), etc.

= Redes Neuronales: Actualmente existe una intensa actividad alrededor de las redes neuronales.

Una red neuronal es un modelo computacional que pretende simular el funcionamiento del cerebro

12



CAPITULO 2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES

a partir del desarrollo de una arquitectura que toma rasgos del funcionamiento de este érgano. Las

redes neuronales permiten resolver problemas para los cuales hasta ahora no hay algoritmos. (5)

Procesamiento de lenguaje natural: Los programas de procesamiento de lenguaje natural utilizan
las técnicas de IA para permitir que las computadoras comprendan y generen interfaces en
lenguaje natural, lo cual haria més facil el uso de estos programas por el usuario. La comprension
del lenguaje natural incluye el andlisis de la sintaxis 0 gramatica, la semantica o significado y el
contexto del lenguaje. Un ejemplo de programas de procesamiento de lenguaje natural son los

traductores de idiomas.

Robdtica: La robdética es el campo de la ingenieria dedicada a simular ciertas capacidades fisicas
del hombre. Los robots no pueden actuar ante situaciones cambiantes y tomar decisiones si no se
dotan de software de IA. Un robot dotado de inteligencia puede decidir cambiar el orden de la
secuencia de sus operaciones, eliminar algunos pasos o modificar alguno de ellos. Para eso se
dotan a los robots de sensores de presion, temperatura, de luz, de camaras de video, etc., ademas
de software para la toma de decisiones. Al incorporar la IA a los robots aumenta su flexibilidad y
utilidad.

Educacion: La IA puede ser usada en la educacion y el entrenamiento, mediante la creacién de
programas que actlan como tutores inteligentes. Los tutoriales convencionales son rigidos en el
sentido de que sus textos son fijos para todos los estudiantes. Al dotarlos de técnicas de IA, ellos
son capaces de variar su contenido en dependencia del conocimiento, habilidad e inteligencia del
estudiante. Por otro lado, pueden proveerse de interfaces en lenguaje natural e incluso pueden

adquirir nuevo conocimiento automaticamente en interaccion con el tutor humano.

2.2.3 LaInteligencia Artificial y los modelos computacionales

El desarrollo de la IA es, realmente, una etapa cualitativamente superior dentro del progreso de la Ciencia

de la Computacion. Es importante, por tanto, analizar la relacién existente entre la IA y los modelos

computacionales convencionales. Existen diferentes modelos computacionales, entre los que podemos

mencionar:

13
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» Programacion procedural: Un programa es una secuencia de instrucciones que transforman los

datos para alcanzar la solucion de un problema.

= Programacion funcional: Un programa es considerado una funcion matematica que describe una

relacion entre una entrada y una salida.

= Programacion logica: Un programa es un conjunto de clausulas de Horn' que declaran légicamente

el conocimiento sobre el dominio de un determinado problema.

» Programacion orientada a objetos: Un programa es un modelo fisico que simula el comportamiento

de una parte real o imaginaria del mundo.

Estos paradigmas difieren entre si, pero tienen en comuln que los programas estan dirigidos a alcanzar la
solucién del problema dado y precisamente la IA se dedica al estudio de nuevas formas de representacion

del conocimiento, métodos de solucion de problemas, razonamiento con incertidumbre y otras.

2.2.4 Caracteristicas de los problemas de IA

Los problemas que se presentan comuUnmente en la practica pueden ser algoritmicos tratables,
algoritmicos no tratables y no algoritmicos. En estos Ultimos no es posible encontrar un algoritmo para su
solucién. Esto nos indica que se debe reconsiderar la nocion deterministica desarrollada de algoritmo por
una nocion mas flexible que incluya métodos de aproximacion a la solucién de un problema, como los que
pone en practica el ser humano cuando se halla ante problemas para los cuales no posee un algoritmo

especifico de solucion.

Estos métodos se caracterizan por los siguientes rasgos fundamentales: no siempre nos conducen al
resultado, no siempre el resultado es Unico y no siempre dan un resultado 6ptimo. La introduccion de tales

métodos en el disefio y programacion de algoritmos computacionales es tarea de la IA.

Los problemas algoritmicos tratables se pueden resolver con las técnicas tradicionales. Los algoritmicos
no tratables, llamados también NP-completos, son aquellos para cuya solucion existen algoritmos no

deterministas que se ejecutan de manera tratable, pero que hasta el momento se duda de que pueda

1 z : . " n T
Clausulas de Horn: constituyen reglas del tipo "modus ponendo ponens”, es decir, "Si es verdad el antecedente, entonces es
verdad el consecuente”.
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existir un algoritmo determinista que los resuelva de manera tratable. Las técnicas de IA nos permiten

resolver algunos de estos problemas.

La Inteligencia Artificial aborda problemas poco estructurados, donde no se conoce de antemano cual es
el mejor método para resolverlo. Hay que descubrir, si acaso, alguna solucién. Esta es la razén de la
palabra heuristica cuyo significado se asocia a busqueda. La esencia de la palabra heuristica es contraria
a la de algoritmo en el sentido de que ella es un camino para buscar lo nuevo, mientras el algoritmo es un
camino para realizar lo ya muy bien conocido. Asi se comprende que el paradigma primario para la
resolucion de problemas en Inteligencia Artificial sea la bUsqueda de la solucién orientada por la
heuristica, para tratar de reducir la explosion combinatoria que genera la busqueda de todos los caminos

posibles que se presenta en la mayoria de los problemas reales.
De manera general las caracteristicas de los problemas de IA son las siguientes:
»= Son intratables, no estan bien definidos y su informacién es incompleta o incierta.
= Se resisten por su complejidad computacional a una solucién algoritmica clasica.
= Requieren la introduccién de estrategias de blsqueda de soluciones con heuristicas asociadas.
= Necesitan gran cantidad de conocimiento.
= Necesitan procesos de solucién que incluyan la modelacién del razonamiento.
= Tiene en cuenta el proceder de los expertos para el hallazgo no determinista ni siempre 6ptimo

pero al menos satisfactorio de soluciones.

2.2.5 Problema de Generacion de Horarios

Dentro de los campos de aplicaciéon de las técnicas de IA, la solucién general de problemas es una de las
areas mas interesantes. Dentro de los problemas mas comunes en esta area se destaca el problema de

generacion de horarios o TimeTabling.

Este problema pertenece a la categoria de problema general de asignacion, donde el tiempo es un factor
importante, es un problema de gran complejidad computacional, razon por la cual actualmente se tiene

gran interés por obtener métodos eficientes para su solucion.
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El problema de asignacion o generacion de horarios pertenece a la clase de problemas NP-Completos,
para los cuales no se conoce un algoritmo de tiempo polinomial deterministico. Desde el punto de vista de
complejidad tedrica, es clasificado como NP-Completo al tratarse como un problema de decision, es decir,
determinar si existe 0 no una solucion y es clasificado como NP-Duro al tratarse como problema de
solucion, es decir para construir una solucion. En la actualidad no se conocen lineas generales para

construir soluciones vélidas a este problema.

2.2.6 Métodos de Solucién de Problemas

La Ciencia de la Computacion trata cada vez de resolver nuevos problemas que sean dificiles de
solucionar mediante las técnicas computacionales existentes. Estos problemas generalmente no tienen
solucion algoritmica conocida, o esta es tan compleja que no tiene una implementacion practica

computacional.

Los problemas de decision que generalmente se presentan en la vida empresarial pueden caer en esta
clase de problemas. Por lo general existe una serie de recursos escasos 0 bien requisitos minimos que
hay que cumplir que condicionan la eleccién de la estrategia adecuada. Por lo general, el objetivo al tomar
la decision es llevar a cabo el plan propuesto de manera 6ptima (bien incurriendo en costos minimos o

bien buscando el beneficio).

No es de extrafiar que la resolucién de este tipo de problemas haya atraido la atencién de los
investigadores, dando lugar a la llamada investigacién operativa. Un ejemplo de esta es la llamada
computacion lineal, siendo el algoritmo Simplex, el punto de referencia de la misma. Sin embargo como
ocurre en muchos casos, la cantidad de variables que intervienen en el modelo hacen que la aplicacion de
Simplex no resulte eficiente, dado que el tempo de célculo necesario es excesivamente largo, incluso para
grandes supercomputadoras. No es que el Simplex no pueda llegar al resultado 6ptimo buscado, sino que

el tiempo de respuesta no es operativo.

La respuesta fue desarrollar nuevas técnicas de solucién de problemas, similares a las humanas; una de

las mas importantes fue la biusqueda.
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2.2.7 Labusqueda como fundamento de la IA

La busqueda de la IA difiere de la blisqueda convencional sobre estructuras de datos, esencialmente en
que busca en un espacio problema, no en una pieza de dato particular. Se busca un camino que conecte
la descripcion inicial del problema con una descripcion del estado deseado para el problema, es decir, el
problema resuelto. Este camino representa los pasos de solucion del problema.

A diferencia de las estructuras de datos que estan predefinidas y que ya existen cuando comienza la
basqueda, los espacios problema son generalmente definidos proceduralmente, es decir, el espacio

problema es creado a medida que es explorado.

Hay diferentes alternativas para realizar la busqueda: busqueda aleatoria, busqueda a ciegas y busqueda
dirigida. La busqueda dirigida es la base de la IA. La busqueda puede ser dirigida por dato (forward) o

dirigida por objetivo (backward).

Una busqueda dirigida por dato comienza a partir de la informacion (o hechos) y trata de extraer
conclusiones. Una busqueda dirigida por objetivo comienza a partir de las expectativas de lo que es el
objetivo o lo que sucedera, entonces busca las evidencias que respalden o contradigan esas expectativas

(o hipotesis).

2.2.8 Programacion Logica y Programacion con Restricciones

La programacion logica es una nueva concepcion de la programacién. Difiere de los lenguajes procedural
y funcional, no sélo en su fundamentacion conceptual sino también en su estilo de programacion (o
paradigma). Los programadores de este tipo de lenguajes se involucran mas en la descripcion del
problema en forma declarativa que en definir detalles de algoritmos para obtener una solucién. De este
modo los programas se asemejan a especificaciones en vez de implementaciones en lenguajes de

programacion convencionales.

Sin embargo los lenguajes de programacién légica demandan mas recursos computacionales que los
lenguajes convencionales; es decir, en programacion logica un programador simplemente declara las

propiedades logicas del problema que ha de ser resuelto. La descripcion del problema es usada por el
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sistema para encontrarle una solucion (inferir una solucién). Por todo esto la programacion légica

constituye un paradigma de la programacion declarativa.

En programacion légica la descripcion de problemas se realiza a través de un formalismo I6gico, basado
en el calculo de predicados de primer orden. Las teorias que pueden ser usadas para describir y analizar

formalmente un lenguaje logico tiene sus fundamentos en la l6gica matematica.

La Programacion con restricciones es un paradigma de la programacion, donde las relaciones entre las
variables son expresadas en términos de restricciones. Actualmente es usada como una tecnologia de
software para la descripcion y resolucion de problemas combinatorios particularmente dificiles,

especialmente en las areas de planificacién y programacion de tareas (calendarizacion).

Se trata de un paradigma de programacién basado en la especificacion de un conjunto de restricciones,
las cuales deben ser satisfechas por cualquier solucion del problema planteado, en lugar de especificar los

pasos para obtener dicha solucion.

La programacién con restricciones se relaciona mucho con la programacion légica y con la investigacion
operativa. De hecho cualquier programa légico puede ser traducido en un programa con restricciones y
viceversa. Muchas veces los programas ldgicos son traducidos a programas con restricciones debido a

gue la solucién es mas eficiente que su contraparte.

La diferencia entre ambos estriba principalmente en sus estilos y enfoques en el modelado del mundo.
Para ciertos problemas es mas natural (y por ende mas simple) escribirlos como programas logicos,

mientras que en otros es mas natural escribirlos como programas con restricciones.

El enfoque de la programacion con restricciones se basa principalmente en buscar un estado en el cual

una gran cantidad de restricciones sean satisfechas simultaneamente.

Los lenguajes de programacién con restricciones son tipicamente ampliaciones de otro lenguaje. El primer
lenguaje utilizado a tal efecto fue Prolog. Por esta razén que este campo fue llamado inicialmente
Programacion Loégica con Restricciones. Ambos paradigmas comparten caracteristicas muy similares,
tales como las variables logicas (una vez que una variable es asignada a un valor, no puede ser

cambiado), o el backtracking.
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Para la resolucion del problema de generacién de horarios, es comdn que se implementen soluciones
utilizando cualquiera de los dos paradigmas (Programacion Légica o Programacion con Restricciones) o

en algunos casos se realiza una implementacién que combina potencialidades de ambos paradigmas.

2.2.9 Lenguajes parade lalA: PROLOG

Los lenguajes basicos para la implementacion de las técnicas de IA son LISP y Prolog por las facilidades
gue brindan para el tratamiento simbdlico, entre otras razones. LISP permite disefiar las estructuras de
datos y los algoritmos que las manejan de una manera muy eficiente. Prolog, a su vez, tiene muy buen
poder expresivo, permitiendo una formulacion bastante natural y directa en la soluciébn de muchos

problemas.

El lenguaje Prolog (acronimo de PROgramacion LOGica) se cred en la década del 70 por Alain
Colmerouer y sus colaboradores de la Facultad de Ciencias en Marsella, Francia. La idea inicial del disefio
se bas6 en una teoria del lenguaje y la Légica Matematica, pero la estrecha relacién con la logica se
convertia en algo pesado cuando se implementaba Prolog sobre una computadora, debido a esto se
pusieron mas restricciones practicas y el resultado final fue un lenguaje sin trabas, independiente de

detalles que sélo se necesitan en logica. (6)

Prolog utiliza arboles como su estructura basica. En un programa Prolog cada arbol es un hecho o un
atomo de conocimiento y la naturaleza bidimensional de los arboles contribuye a la potencia de expresion
del lenguaje. La busqueda en Prolog esta dirigida por objetivos (encadenamiento hacia atras) y el método
de solucién de problemas que utiliza es un método de busqueda a ciegas denominado primero en

profundidad.

Prolog es esencialmente un lenguaje declarativo, puesto que la mayoria de los enunciados de un
programa Prolog tipico son aserciones o afirmaciones. Un programa Prolog consta de un conjunto de
aserciones, las cuales se considera que constituyen los axiomas propios de una teoria junto con un

conjunto de clausulas, a los que se consideran teoremas que hay que probar.

Dentro de los beneficios de Prolog se encuentran los siguientes:
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» Permite crear programas de IA de manera rapida y facil.
= Esideal para implementar sistemas expertos y procesamiento del lenguaje natural.
» Los mecanismos de inferencia y los procedimientos son parte de él (built-in).

*= Ellenguaje Prolog se ha convertido en la esencia de las formas sintacticas existentes del uso de la

I6gica en la descripcion de problemas.

2.2.1 SWI-Prolog

Dado el éxito de Prolog, muchas compafiias de software han creado sus propias versiones del mismo, por
esta razobn, existen varias implementaciones del lenguaje Prolog, tanto comerciales como de libre
distribucién. La mayoria de ellas se adaptan al estandar 1ISO?, por lo que los programas Prolog que se
generen de acuerdo con dicho estandar podran ejecutarse en cualquiera de estos sistemas. La diferencia
es minima entre versiones ya que su sintaxis y semantica es la misma; la variacion que mas resalta es el

cambio de plataforma para la cual fueron desarrollados.

Dentro de las implementaciones mas usadas se destacan Ciao Prolog, GNU Prolog, Visual Prolog,
Strawberry Prolog y SWI-Prolog. La mayoria de estas implementaciones estan bajo licencia LGPL (Lesser
General Public License), implementan el estandar 1ISO para Prolog, y son soportadas en varios sistema
operativos como Unix, Windows y Mac OSX. No obstante, entre las distintas implementaciones, ademas
de la plataforma y la licencia, se destacan algunas diferencias en cuanto a funcionalidades, como por

ejemplo librerias e interfaces que aumentan la utilidad de estos sistemas.

SWI-Prolog, es posiblemente el intérprete de Prolog de mayor comunidad de usuarios y desarrolladores,

quienes lo han mantenido en continuo desarrollo desde su creacién en 1986.

Su desarrollo ha estado guiado desde un inicio por la intencion de construir grandes aplicaciones en
Prolog, por esta razén presenta caracteristicas importantes como la conectividad con el lenguaje C,

administracion de memoria, procesamiento multihilo, asi como un entorno de desarrollo rapido e

ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacion): Es una organizacion internacional no gubernamental, compuesta por
representantes de los organismos de normalizacion (ONs) nacionales, que produce normas internacionales industriales y
comerciales.
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interactivo. Ademéas cuenta con librerias para gréficos, bases de datos, redes, servicios web, entre

muchas otras que completan el sistema. (13)

A partir de su version 5, tanto el sistema como sus extensiones se distribuyen bajo licencia LGPL (Lesser

General Public License).

Ademas cuenta con una extensa documentacién y funciona en plataformas Unix, Windows, y Macintosh.
Todas estas caracteristicas hacen a SWI-Prolog un sistema considerablemente flexible, rapido y de alto
rendimiento. Actualmente es usado para investigaciones, desarrollo de aplicaciones comerciales y con

fines educativos.
2.3 Arquitectura de Software

El concepto de arquitectura incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del sistema. La
Arquitectura de Software es el conjunto de decisiones significativas sobre la organizacion de un sistema,
la seleccidén de los elementos estructurales y sus interfaces, de los cuales el sistema est4 compuesto junto
con su comportamiento. La Arquitectura describe los cimientos del sistema que son necesarios como base

para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

Roger Pressman, uno de los autores mas reconocidos en el tema de la Ingenieria de Software a nivel
mundial, define a la arquitectura de software como “...descripcion de subsistemas y componentes de un

sistema informatico y la relacién entre ellos...”. (26)

No es novedad que ninguna definicion de la AS (Arquitectura de Software) es respaldada unanimemente
por la totalidad de los arquitectos. El nUmero de definiciones circulantes alcanza un orden de tres digitos,
amenazando llegar a cuatro. No obstante la abundancia de definiciones del campo de la AS, existe en
general un acuerdo de que ella se refiere a la estructura a grandes rasgos del sistema, estructura

consistente en componentes y relaciones entre ellos. (16)

Una de los aspectos fundamentales dentro de la arquitectura de software son los estilos arquitectonicos.

Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulacion u organizacién arquitectonica. El
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conjunto de los estilos cataloga las formas bésicas posibles de estructuras de software, mientras que las

formas complejas se articulan mediante composicién de los estilos fundamentales. (16)

Un estilo arquitectonico o variante arquitectonica define a una familia de sistemas informéticos en términos
de su organizacion estructural. Un estilo arquitecténico describe componentes y las relaciones entre ellos
con las restricciones de su aplicacion, la composicion asociada y el disefio para su construccion. Los

sistemas empresariales distribuidos pueden agrupar los siguientes estilos arquitecténicos, entre otros:
= Modelo-Vista-Controlador (MVC).
» Arquitecturas en Capas.
» Arquitecturas Orientadas a Objetos.
» Arquitecturas Basadas en Componentes.
» Arquitecturas Orientadas a Servicios.
= Arquitectura cliente/servidor.

Cada uno de estos estilos, plantea su propia estructura de componentes, teniendo un propdsito especifico

y por lo tanto un area de aplicabilidad bien determinada.

2.3.1 Arquitectura Cliente Servidor

Esta consiste en varios clientes distribuidos en diferentes nodos, conectados en red a uno o varios nodos
servidores, donde el servidor puede servir a varios clientes a la vez. En los nodos clientes generalmente

encontramos presentacion de usuario y en los nodos servidores la légica del negocio.

La arquitectura C/S es una forma de dividir y especializar programas y equipos de cémputo de forma que
la tarea que cada uno de ellos realiza se efectia con la mayor eficiencia posible y permita simplificar las

actualizaciones y mantenimiento del sistema. (17)

Las caracteristicas mas importantes que se distinguen en el modelo cliente/servidor son: (18)

» Orientado a servicios. El servidor los ofrece y el cliente los consume.
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= Comparticién de recursos. Servicios ofrecidos a muchos clientes. Un servidor puede atender

muchos clientes gue solicitan esos servicios.

» Transparencia de ubicacion. El servidor es un proceso que puede residir en el mismo ordenador
gue el cliente o en uno distinto a lo largo de una red. Un programa puede ser un servidor en un

momento y convertirse en un cliente posteriormente.

» Mezcla e igualdad. Esta es una de las mas importantes ventajas de este paradigma. Una
aplicacion cliente/servidor, idealmente es independiente del hardware y de sistemas operativos;

mezclando e igualando estas plataformas.
» |nteraccion a través de mensajes, para envio y respuesta de servicios.

» Servicios encapsulados, exponiendo los servicios a través de interfaces, lo que facilita la

sustitucion de servidores sin afectar los clientes; permitiendo a la vez una facil escalabilidad.

2.3.2 Arquitecturas en Capas

El estilo de Arquitectura de Capas, define como organizar el modelo de disefio en capas, que pueden
estar fisicamente distribuidas, lo que significa que los componentes de una capa s6lo pueden hacer
referencia a componentes en capas inmediatamente inferiores. Varios autores definen el estilo en capas
COmo una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente

superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.

Es comun utilizar el estilo capas sobre una arquitectura cliente servidor, lo cual simplifica la comprensiéon
y la organizacién del desarrollo de sistemas complejos, reduciendo las dependencias de forma que las
capas mas bajas no son conscientes de ningun detalle o interfaz de las superiores. Ademas este modelo

fomenta la reutilizacion.

En las aplicaciones distribuidas contemporaneas pueden encontrarse distintas variantes del estilo capas:
arquitecturas de dos capas, arquitecturas de tres capas y arquitecturas de n capas. La arquitectura de
tres capas es una de las mas usadas en las aplicaciones web, tanto para sistemas sencillos o de mediana

complejidad, como para sistemas mas complejos.
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La arquitectura de tres capas, es la arquitectura comun de muchos sistemas de informacion, abarcando
una interfaz para el usuario y el almacenamiento de datos persistentes. Una vista clasica de esta
arquitectura plantea tres capas verticales: Presentacion (Interfaz de usuario), Légica de Aplicaciones

(tareas y reglas que rigen el proceso) y Almacenamiento (Mecanismos de almacenamiento persistente).

La calidad tan especial de esta arquitectura consiste en aislar la Idgica de la aplicacién y en convertirla en
una capa intermedia bien definida y l6gica del software. (11) Esta separacion entre la Iégica de aplicacion
de la interfaz de usuario aflade una enorme flexibilidad al disefio de la aplicacion. Pueden construirse y
desplegarse mudltiples interfaces de usuario sin cambiar en absoluto la légica de aplicacién siempre que

esté presente una interfaz claramente definida a la capa de presentacion.

2.4 Software Libre

El concepto de “Software Libre” se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, cambiar y mejorar el software (19). A veces se malinterpreta el término de software libre,
entendiéndose como gratis, sin embargo el software libre no tiene ninguna relaciéon con el precio, se
refiere a la libertad no al precio. Software Libre significa especialmente a cuatro clases de libertad para los

usuarios.
» Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier propdsito y para siempre.

» Libertad para estudiarlo y adaptarlo a las necesidades propias. Esto exige el acceso al codigo

fuente.
» Libertad de redistribucion, de modo que es permitido colaborar con vecinos y amigos.
» Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras. También exige el codigo fuente.(20)
Finalmente puede concluirse que Software libre es cualquier programa cuyos usuarios gocen de las

libertades anteriormente mencionadas. Estas libertades se garantizan de acuerdo con la legalidad vigente

por medio de una licencia.
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Equivalente a software libre es el término “Open Source Software” (programas de codigo fuente abierto).
Este término empezd a utilizarse en 1998 por algunos usuarios de la comunidad del software libre,

tratando de usarlo como reemplazo al ambiguo nombre original del software libre.

La definicion oficial de software de codigo fuente abierto, tal y como esté publicada por la Open Source
Initiative®, se acerca mucho a la definicién de software libre. El significado obvio del término "cédigo
abierto” es "se puede mirar el cadigo fuente”, lo cual es un criterio mas débil y flexible que el del software
libre. Un programa de coédigo abierto puede ser software libre, pero también puede serlo un programa
semi-libre o incluso uno completamente propietario. El software de cddigo abierto debe obedecer, entre

otros los siguientes lineamientos:
» Libre Redistribucion.
= Acceso al cédigo fuente.
= Permitir trabajos derivados y modificaciones del cédigo fuente.
* No discriminacién contra personas 0 grupos.
* No discriminacién respecto al campo de aplicacion del software.

Un programa de codigo abierto puede ser modificado en sus partes mas internas, a diferencia de un

programa propietario del que se distribuye un fichero binario sin posibilidades de modificaciones internas.

El software propietario se distribuye bajo condiciones muy diferentes. Una licencia propietaria prohibe la
modificacion, copia o redistribucién sin el permiso de la compafia. Por el contrario, el software libre se
suele desarrollar por comunidades de programadores entusiastas, colaborando via Internet, sin interés por
una compensacion material. No obstante existen autoridades, particulares, sociedades u organizaciones
sin animo de lucro trabajan, para unificar y para mantener las mejoras de la comunidad de desarrolladores

acordes a la compatibilidad y el cumplimiento de los estandares.

Teniendo en cuenta lo anterior, resultan evidentes las ventajas de la utilizacion de soluciones Open

Source, a continuacion se mencionan algunas ventajas:

8 Open Source Iniciative: Es una organizacion dedicada a la promocion del software abierto, fundada en febrero de 1998.
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Gracias a la existencia de muchos colaboradores dispuestos a ayudar, estas soluciones se

enriguecen constantemente por la comunidad de desarrolladores.

Libre distribucién: todo el mundo tiene derecho a usarlo, acceder a é€l, aprender de él e incluso

modificarlo.

Rapida solucion de incidencias: las comunidades de software libre reaccionan mas rapidamente

ante incidencias serias (hasta 5 veces mas rapido). (21)
Bajo costo de adquisicion e innovacién tecnoldgica.

Independencia del proveedor y adaptacién del software. (22)

Por supuesto que el uso de estas soluciones también presenta desventajas:

2.5

Su novedad: es algo relativamente nuevo y aun no ofrece confianza suficiente para los

desarrolladores que se sienten mas comodos con sus herramientas propietarias de siempre.
Soluciones dificiles de aprender: su aprendizaje se basa en el autoaprendizaje.

Ausencia de un canal comercial para su distribucién: su difusion se basa en las comunidades de

usuarios. (21)

Aplicaciones Web

De manera sencilla puede definirse que una aplicacion web es una aplicacién informatica que los usuarios

utilizan accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet.

Dentro de las principales ventajas de las aplicaciones web pueden mencionarse la libertad de cambiar de

sistema operativo o hardware sin afectar el funcionamiento de las aplicaciones del servidor, ademas no se

requiere complicadas combinaciones de hardware/software para utilizar estas aplicaciones, solo se

necesita un ordenador con un navegador web. Otra de las ventajas es que facilita el trabajo a distancia,

se puede utilizar la aplicacion web desde cualquier PC o computadora portatil con conectividad. Por otra

parte la habilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software en miles de

potenciales clientes es otra razén de la popularidad de estas aplicaciones.
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Desde el punto de vista tecnolégico y de desarrollo actualizar o hacer cambios en las aplicaciones web es
sencillo y sin riesgos de incompatibilidades. Existe solo una version en el servidor lo que implica que no
hay que distribuirla entre los deméas computadores. Por lo tanto la utilizacion de ésta tecnologia conlleva a
reducir costos y complicaciones, y proporciona mayor libertad para realizar cualquier tipo de cambios;
tanto es asi que una de las estrategia que estd emergiendo para las empresas proveedoras de software,
es proveer acceso via web al software. Para aplicaciones previamente distribuidas como de escritorio,
esto puede requerir el desarrollo de una aplicacion totalmente nueva o simplemente adaptar la aplicacion
para usar una interfaz web. Estos programas permiten al usuario pagar una cuota mensual o anual para
usar la aplicacion, sin necesidad de instalarla en la computadora del usuario. Las compafias que siguen
esta estrategia son llamadas Proveedores de Aplicaciones de Servicio, este modelo de negocios esta

atrayendo la atencion de la industria del software.

La Web es, basicamente, un entorno cliente/servidor con tres componentes: el lado del cliente, el lado del
servidor y la red. Para la comunicacién entre el cliente y el servidor, a través de la red se usa el protocolo
llamado HTTP* (Hypertext Transfer Protocol). Una de las diferencias de Internet con los deméas medios de
comunicacion es la interaccion y personalizacion de la informacion con el usuario; sin embargo el HTML,
Hyper Text Markup Language, es un lenguaje para crear documentos HTML, es decir, paginas Web, es
estatico, lo que condujo al surgimiento de tecnologias interactivas, del lado del cliente y del lado del

servidor.

2.5.1 Tecnologias del lado del cliente

Las tecnologias del lado del cliente estan representadas por programas interpretados como JavaScript,
VBScript que manipulan eventos, etc. y por programas ejecutados como Applets, Plugins y ActiveX, que

muestran documentos de diferentes medios como audio, videos, animaciones, entre otros.

Las tecnologias del lado del cliente, como Java Script, a menudo en la forma de Dynamic HTML (DHTML),
son muy importantes en las paginas Web modernas. "Dynamic HTML" es un término usado para describir
la combinacion de HTML, CSS (Hojas de Estilo en Cascada o Cascading Style Sheet) y scripts que

permiten la interactividad de los documentos. (14)

YHTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto): Es el protocolo usado en cada transaccion de la Web (WWW).
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HTML es un lenguaje de marcado, que se utiliza para formatear texto, e informacion de manera general.
Se basa en el uso de etiquetas o marcas, para la definicion del formato del texto, los distintos elementos
gque conforman la pagina, sus propiedades y disposicion. Este lenguaje es interpretado por los

navegadores, procesado y convertido en el DOM, el cual se muestra como pagina web a los usuarios.

Las Hojas de Estilo en Cascada o Cascading Style Sheet (CSS), permiten especificar el estilo de los
documentos de una pagina, separado de su estructura, las CSS son muy utilizadas en la actualidad,
gracias a algunas de sus ventajas, como es el hecho de que permiten una amplia manejabilidad del estilo
de los documentos y realizar cambios y actualizaciones en el disefio grafico con mucha facilidad. Cada
vez es mayor la tendencia de los desarrolladores web de basar sus disefios casi totalmente en el uso de

CSS evitando incluir elementos de estilo en los documentos HTML.

El HTML Dinamico o DHTML designa el conjunto de técnicas que permiten crear sitios web interactivos
utilizando una combinacién de lenguaje HTML estatico, un lenguaje interpretado en el lado del cliente
(como Java Script), el lenguaje de hojas de estilo en cascada (CSS) y la jerarquia de objetos de un DOM
(Document Object Model).

Basicamente el DOM es un API para modificar dindmicamente el contenido de paginas Web, esto trae
varias ventajas como son la manipulacion interactiva de contenidos, la liberacién de carga del servidor, el
aprovechamiento de recursos computacionales del cliente, la flexibilidad practicamente ilimitada y la

utilizacion de estandares lo que aumenta considerablemente la compatibilidad de las aplicaciones. (15)

El Modelo de Objetos del Documento o DOM es una jerarquia de objetos asociados al navegador que
proporciona el control sobre la presentacion de las paginas, pues permite el acceso a todos los elementos
de la misma. Cada uno de los navegadores implementa su propia version del DOM. Los leguajes de script
como el Java Script permiten manipular los objetos del DOM, creando comportamiento dinamico del lado

del cliente, a través de mecanismos para controlar y manipular eventos y objetos.

Las tecnologias del lado del servidor se basan en el servidor web que ejecuta la aplicacién; ésta, una vez
ejecutada, genera cierto codigo HTML,; el servidor toma este codigo recién creado y lo envia al cliente por

medio del protocolo HTTP.
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2.5.2 Tecnologias del lado del servidor

En el dominio de la red, los lenguajes de lado servidor mas ampliamente utilizados para el desarrollo de
paginas dinamicas son el ASP (Active Server Pages), PHP (Hipertext Preprocesor) y PERL (Practical

Extracting and Reporting Languaje).

2.5.2.1 PHP

PHP (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje "open source" interpretado de alto nivel,
embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor (7). PHP es un lenguaje de secuencia de

comandos de servidor disefiado especificamente para la Web.

PHP fue concebido en 1994 y es fruto del trabajo de un hombre, Rasmus Lerdorf. Ha sido adoptado por
otras personas de talento y ha experimentado varias trasformaciones importantes hasta convertirse en el
producto actual. Hoy en dia existe una gran comunidad de desarrolladores y programadores que
continuamente implementan mejoras y nuevas funcionalidades y librerias; todo esto ha traido como
consecuencia que PHP, sea uno de los lenguajes mas usados en el desarrollo de aplicaciones web en

todo el mundo.

Entre los competidores principales de PHP se puede citar a Perl, Microsoft Active Server Pages (ASP),
Java Server Pages (JSP), entre otros. En comparacion con estos productos, PHP cuenta con muchas

ventajas, entre las que se encuentran las siguientes:

= PHP es gratuito. Al tratarse de software libre, puede descargarse y utilizarse en cualquier

aplicacion, personal o profesional, de manera completamente libre.

= PHP es muy eficiente. Mediante el uso de un anico servidor, puede responder a millones de

acceso al dia. (8)

= PHP puede ser utilizado en cualquiera de los principales sistemas operativos del mercado,
incluyendo Linux, muchas variantes Unix (incluido HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft
Windows, Mac OS X, RISC OS, entre otros. (7)
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*» PHP soporta la mayoria de servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache, Microsoft Internet
Information Server, Personal Web Server, Netscape y iPlanet, Oreilly Website Pro server,

Caudium, Xitami, OmniHTTPd y muchos otros. (7)

= PHP tiene soporte para una gran cantidad de bases de datos. Las siguientes bases de datos estan
soportadas actualmente: Oracle (OCI7 y OCI8), dBase, InterBase, FrontBase, PostgreSQL, MS-
SQL, MySQL, Velocis, Informix, entre otras. Adicionalmente, PHP soporta ODBC (The Open
Database Connection standard), por lo que se puede conectar a cualquier base de datos que

soporte este estandar. (7)

= PHP incorpora ademas una gran cantidad de funciones integradas para realizar Utiles tareas

relacionadas con la Web.

2522 PHP5

Desde el surgimiento de PHP, han existido varias versiones. PHP 3 fue la primera versidn que se parecia
fielmente al PHP tal y como se conoce hoy, fue liberado oficialmente en junio de 1998 y brindaba a los
usuarios finales una soélida infraestructura para muchisimas bases de datos, protocolos y APIs. La gran
extensibilidad de PHP3 atrajo a docenas de desarrolladores a unirse y enviar nuevos modulos de

extension.

En mayo de 2000, PHP 4 fue lanzado bajo el poder del motor Zend Engine 1.0., con soporte para la
mayoria de los servidores web. Posteriormente el 13 de julio de 2004, fue lanzado PHP 5, utilizando el
motor Zend Engine Il (0 Zend Engine 2). Este nuevo motor aumentd considerablemente las
potencialidades de PHP, siendo el soporte sélido para Programacion Orientada a Objetos la ventaja mas
importante de PHP5 respecto a versiones anteriores; pero debe tenerse en cuenta que PHP no es un
lenguaje orientado a objetos puro, aunque aporta las suficientes caracteristicas de los lenguajes
orientados a objetos para el disefio y la implementacion basados en objetos. En PHP 5 hay un nuevo
modelo de Objetos. El manejo de PHP de objetos ha sido reescrito por completo, permitiendo un mejor

desempefio y mas caracteristicas. (7)

Aunque el modelo de objetos estaba presente desde PHP3 y PHP4, tenia varias debilidades. Los objetos

eran solamente colecciones de datos y métodos, agrupados en clases que soportaban herencia simple.
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Dentro las debilidades existentes se encontraban que todos los métodos y atributos solo tenian visibilidad
publica (no existia ni visibilidad privada, ni protegida), los objetos se pasaban como parametros por valor y
no por referencia. El nuevo Modelo de Objetos propuesto por PHP5, que se ha visto un poco influenciado
por Java, se diferencia en que al crear un objeto, se recibe un apuntador hacia el objeto, y no el objeto en
si mismo. Cuando este apuntador es pasado como parametro a funciones, asignado o copiado, solo el
apuntador es el pasado, asignado o copiado. El objeto nunca es copiado o duplicado, evitando
comportamientos indeseados o una mala utilizacion de los recursos, al tener varias copias de un mismo

objeto en memoria todo el tiempo.

PHP5 permite un manejo eficiente de conceptos avanzados de programacion como interfaces, herencia y
polimorfismo e incluye modificadores de control de acceso para implementar el encapsulamiento, piedra
angular en la programacion orientada a objetos, de la que adolecia PHPA4.

Otras de las caracteristicas propias de PHP5 son las siguientes:

= Extensiéon PHP Data Object: La extension PHP Data Objects (PDO) define una interfaz ligera y

consistente para acceder a bases de datos en PHP.
= Soporte de XML®.
= Soporte nativo para SOAP a través de una extension desarrollada con este fin.

» MySQLi, nueva extension para conexiones a MySQL, la cual aprovecha las nuevas caracteristicas

del motor MySQL 4.1 y posterior.
» Extensién SQLite, el cual consiste en un pequefio motor de bases de datos incluido en PHP.

» Extensién Tidy, la inclusiébn de esta libreria permite recorrer, diagnosticar, reparar y limpiar

documentos HTML.

= Extensién de PERL: permite llamar scripts, manipular objetos y ejecutar la funcionalidad nativa de
PERL.

= [teradores de datos.

° XML (Extensible Markup Language): Lenguaje de marcas extensible, es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado
por el World Wide Web Consortium (W3C).
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= Excepciones de errores.

= Nuevo administrador de memoria el cual permite un mejor soporte en el trabajo multihilo.

2.6 Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados, almacenados con caracter mas o menos

permanente en la computadora, puede ser considerada una coleccion de datos variables en el tiempo.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos, es el software que permite la utilizacion y/o actualizacion de los
datos almacenados en una o varias bases de datos, por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de
vista a la vez.
Un SGBD tiene los siguientes objetivos especificos:

» |ndependencia de los datos y los programas de aplicacién.

= Minimizacion de la redundancia.

» |ntegracién y Sincronizacion de las Bases de Datos.

= Integridad de los datos.

= Seguridad y proteccion de los datos.

» Facilidad de proteccidn de la informacidn.

= Control Centralizado.
Actualmente existen SGBD libres y comerciales. Dentro de los SGDB libres se destacan PostgreSQL,

MySQL, SQLite, Sybase ASE Express Edition para Linux entre otras y dentro de los comerciales se

encuentran dBase, Fox Pro, IBM Informix, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle, y Paradox.

2.6.1 MySQL

MySQL, el sistema de gestion de bases de datos SQL Open Source mas popular. Lo desarrolla, distribuye

y soporta MySQL AB, que es una compariia comercial, fundada por los desarrolladores de MySQL. Es una
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compafia Open Source de segunda generacion que une los valores y metodologia Open Source con un

exitoso modelo de negocio. (9)

MySQL es un servidor multiusuario y de subprocesamiento multiple. Utiliza SQL (Structured Query
Language, Lenguaje de consulta estructurado), el lenguaje estandar para la consulta de bases de dato
utilizado en todo el mundo. MySQL lleva disponible desde 1996 pero su nacimiento se remonta a 1979. Ha

obtenido el galardon Choice Award del Linux Journal Readers en varias ocasiones. (8)

Entre los competidores principales de MySQL, se puede citar a PostgreSQL, Microsoft SQL Server y

Oracle. MySQL cuenta con muchas ventajas, entre las que se encuentran las siguientes:

MySQL es muy rapido, fiable y facil de usar. Ofrece hoy en dia una gran cantidad de funciones. Su
conectividad, velocidad, y seguridad hacen a MySQL Server altamente apropiado para acceder a bases

de datos en Internet.

MySQL software es Open Source, por lo que es posible usar y modificar el software. Si se desea puede

usarse de manera gratis o comprar la version comercial.

MySQL se puede utilizar en una gran cantidad de sistemas Unix diferentes, asi como bajo Microsoft
Windows. Funciona ademas sobre mudltiples plataformas, incluyendo AIX, BSD, FreeBSD, HP-UX,
GNU/Linux, Mac OS X, NetBSD, Novell Netware, OpenBSD, OS/2 Warp, QNX, SGI IRIX, Solaris, SunOS,
SCO OpenServer, SCO UnixWare, Tru64, Windows 95, Windows 98, Windows NT, Windows 2000,

Windows XP, Windows Vista y otras versiones de Windows.

2.7 Servidor Web

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Este
protocolo esta disefiado para transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o paginas HTML
(Hypertext Markup Language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos

incrustados como animaciones o reproductores de musica.
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Un servidor web se encarga de mantenerse a la espera de peticiones HTTP llevada a cabo por un cliente
HTTP conocido como navegador. El navegador realiza una peticion al servidor y éste le responde con el

contenido que el cliente solicita.

En las aplicaciones en el lado del servidor: el servidor web ejecuta la aplicacién; ésta, una vez ejecutada,
genera cierto cédigo HTML; el servidor toma este cédigo recién creado y lo envia al cliente por medio del
protocolo HTTP. Las aplicaciones de servidor suelen ser la opcion por la que se opta en la mayoria de las
ocasiones para realizar aplicaciones web. La razén es que, al ejecutarse esta en el servidor y no en la
maquina del cliente, este no necesita ninguna capacidad adicional, como si ocurre en el caso de querer
ejecutar aplicaciones javascript o java. Asi pues, cualquier cliente dotado de un navegador web basico

puede utilizar este tipo de aplicaciones.

2.7.1 Servidor Web Apache

El servidor HTTP Apache es un software (libre) servidor HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix
(BSD, GNU/Linux, etc.), Windows , Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1. Apache es
uno de los servidores Web mas potentes del mercado, ofreciendo una perfecta combinacion entre
estabilidad y sencillez.
Las principales caracteristicas de Apache son:

* Funcionalidad en multiples plataformas.

= Elaborado indicie de directorios.

= Soporte del Ultimo protocolo http 1.1.

» Sencilla administracién basada en la configuracién de un Unico archivo.

= Soporte para CGI (Common Gatewav Interface) y FastCGlI

Entre sus ventajas fundamentales se encuentran:
= Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

» Es unatecnologia gratuita de cddigo fuente abierto.

34


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://es.wikipedia.org/wiki/HTTP
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
http://es.wikipedia.org/wiki/BSD
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Macintosh

CAPITULO 2. TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES

= Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las capacidades
del servidor Web Apache. Actualmente existen muchos modulos para Apache que son adaptables

a este.

= Trabaja con gran cantidad de Perl, PHP y otros lenguajes de script. También trabaja con Java y

paginas jsp. Teniendo todo el soporte que se necesita para tener paginas dinamicas.

» Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en

concreto.

» Tiene una alta posibilidad de configuracién en la creacién y gestion de logs.

2.8 Metodologia de Desarrollo de Software

En un proyecto de desarrollo de software la metodologia define Quién debe hacer Qué, Cuando y Cémo
debe hacerlo. Una metodologia es un proceso y proceso de desarrollo de software no es mas que el
conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de

software.

Para el éxito de un proyecto de software resulta fundamental la correcta aplicacion de una metodologia de
desarrollo de software. No existe una metodologia de software universal. Las caracteristicas de cada
proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea configurable. En la actualidad
existen varias metodologias OO basadas en UML (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de
Modelado): Rational Unified Process (RUP), OPEN y METRICA 3, entre otras.

Las metodologias no agiles son aquellas que estan guiadas por una fuerte planificacion durante todo el
proceso de desarrollo; llamadas también metodologias tradicionales o clasicas, donde se realiza una

intensa etapa de andlisis y disefio antes de la construccion del sistema.

Actualmente son muy populares las denominadas Metodologias Agiles en el Desarrollo de Software. Un
proceso es agil cuando el desarrollo de software es incremental (entregas pequefias de software, con

ciclos rapidos), cooperativo (cliente y desarrolladores trabajan juntos constantemente con una cercana
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comunicacion), sencillo (el método en si mismo es facil de aprender y modificar, bien documentado), y

adaptable (permite realizar cambios de Ultimo momento)

Las metodologia &giles plantean valores y principios para permitir a los equipos desarrollar software
rapidamente y respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto. Estas metodologias
estdn especialmente orientadas para proyectos pequefios y ofrecer una alternativa a los procesos de
desarrollo de software tradicionales, caracterizados por ser mas rigidos y dirigidos por la documentacion

gue se genera en cada una de las actividades desarrolladas. (12)

Las principales diferencias de las metodologias agiles con respecto a las tradicionales, afectan no sélo al
proceso en si, sino también al contexto del equipo asi como a su organizacion. No obstante la gran
popularidad de las metodologias agiles, también son muy criticadas. Por ejemplo las metodologias &giles,
no prestan la atencion adecuada a la recoleccibn completa de requisitos, siendo la ingenieria de
requisitos, un factor fundamental para el logro de un proyecto de software, ademas desde el punto de
vistas de mantenimiento y uso del sistema la poca documentacidon que se obtiene siguiendo esta
metodologia no es una buena practica. Otro de los aspectos mas criticados de las metodologias agiles es
gue no se dedica suficiente tiempo ni esfuerzo al analisis y disefio, lo que puede conducir a productos de

baja calidad, que deben ser probados y corregidos de manera constante.

RUP resulta un caso particular que puede usarse tanto al estilo agil como al estilo tradicional. Esto se
debe al especial énfasis que presenta en cuanto a su adaptacion a las condiciones del proyecto (mediante

su configuracion previa a aplicarse). Realizando una configuracion adecuada, podria considerarse agil.

2.8.1 El Proceso Unificado de Desarrollo. RUP

El Rational Unified Process (RUP) es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se
han unificado técnicas de desarrollo y muchas metodologias utilizadas por los clientes. La version que se
ha estandarizado vio la luz en 1998 y se conocié en sus inicios como Proceso Unificado de Rational 5.0;

de ahi las siglas con las que se identifica a este proceso de desarrollo.

El Proceso Unificado esta basado en componentes y se sostiene sobre tres ideas basicas: casos de uso,

arquitectura y desarrollo iterativo e incremental. Para hacer que estas ideas funcionen se necesita un
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proceso polifacético, que tenga en cuenta ciclos, fases, flujos de trabajo, gestién de riesgos, control de
calidad, gestion de proyecto y control de configuracién. El Proceso Unificado ha establecido un marco de

trabajo que integra todas estas diferentes facetas. (11)

El objetivo del Proceso Unificado es guiar a los desarrolladores en la implementacion y distribucion
eficiente de sistemas que se ajusten a las necesidades de los clientes. La eficiencia se mide en términos
de coste, calidad y tiempo de desarrollo. Sin embargo, el Proceso Unificado es mas que un simple
proceso, es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas
de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de

aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

2.8.2 El Lenguaje Unificado de Modelado. UML

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML) para
preparar todos los esquemas de un sistema de software. De hecho UML es una parte esencial del

Proceso Unificado, sus desarrollos fueron paralelos.

El UML se define como un lenguaje que permite especificar, visualizar, y construir los artefactos de los
sistemas de software. Es un sistema notacional, destinado a los sistemas de modelado que utilizan
conceptos orientados a objetos. UML estandariza los artefactos y la notacién, pero no define un proceso

oficial de desarrollo. (12)

Basicamente UML permite a los desarrolladores visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o

diagramas estandarizados. (11)
2.9 Conclusiones

En este capitulo se abordaron varios temas que constituyen el fundamento tedrico y tecnoldgico para la
realizacién del sistema. El capitulo, de manera general, esta enfocado en la justificaciéon de la elecciéon de
las tendencias y tecnologias actuales que se tendrdn en cuenta para la construccién del prototipo
funcional. Se dedic6 especial atencion al tema de la Inteligencia Artificial, haciendo énfasis en los

lenguajes y herramientas que se emplearan. El resto del capitulo realiza una breve resefia sobre las
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tecnologias necesarias para el desarrollo de la aplicacion web, caracterizando brevemente a cada una de
ellas y mostrando sus ventajas y potencialidades. Ademas se describen las principales caracteristicas de

la metodologia de desarrollo de software que se aplicard durante todo el proceso de desarrollo del
sistema.
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CariTuLo 3

Presentacion de la Solucion Propuesta

3.1 Introduccioén

En este capitulo se refleja los aspectos centrales del modelamiento del negocio, abordando aspectos
como los procesos del negocio, las reglas que lo rigen, asi como la descripcion de los actores y
trabajadores del negocio. Se presenta ademas el diagrama de casos de uso del negocio, y el diagrama de
actividades de cada uno de los casos de uso del negocio. Posteriormente se explican los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema y se presenta el diagrama de casos de uso del sistema con la

descripcion de los casos de uso del sistema que se consideran como criticos.
3.2 Modelo del Negocio Actual

3.2.1 Procesos de negocio

En la Facultad 9, la confeccién de los Horarios Docentes es una tarea dirigida personalmente por el
Vicedecano de Formacion. El proceso de confeccion de los horarios requiere para llevarse a cabo, tres
conjuntos de datos basicos que son recibidos por el Vicedecano de Formacion. Se requiere del Balance
de Carga, documento entregado por la Direccion de Planificacion y Control del Proceso de Formacién, de
dos informes que deben ser entregados por los jefes de departamentos docentes de la Facultad, el
Informe de Asignatura-Profesor-Grupo y el Informe de Afectaciones de los Profesores y ademas se
necesita el Informe de Afectaciones de Locales, el cual es entregado por la direccion de la Facultad. Una
vez que se cuenta con toda esta informacion el Vicedecano de Formacion orienta al Planificador que
confeccione los horarios decentes semanales de todos los grupos de la Facultad. El planificador procede a
confeccionar los horarios, teniendo en cuenta toda la informacién recibida asi como un conjunto de reglas

y restricciones establecidas para la confeccién de los horarios en la facultad y en la universidad.
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3.2.2 Reglas del Negocio

Las reglas del negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben
satisfacerse, es decir, regulan los distintos aspectos del negocio.
Restricciones de Horario:
= El horario se planifica semanalmente, de lunes a sabado.

» El horario consta de seis turnos de clases: tres en la sesién de la mafiana y tres en la sesién de la
tarde.

= A ningun grupo o profesor se les planifica el tercer y cuarto turno de clases, para no afectar el
horario de almuerzo.
Restricciones de los Profesores:
» Alos profesores externos y adjuntos no se les planifica el dltimo turno de clases de la tarde.

» Alos Alumnos Ayudantes solo se les planifica turnos en la sesidén contraria a su horario regular de

clases.
= Para la planificacion de la docencia de los profesores se tendran en cuenta el Informe de
Afectaciones - Profesores.
Restricciones de Asignhaturas:

= Agquellas asignaturas de mayor grado de dificultad se tratardn de planificar en los primeros turnos

de clases.

» Las asignaturas seran planificadas segun las especificaciones del Balance de Carga.

Restricciones de Locales:

= De los locales se tendra en cuenta su disponibilidad, especificada en el Informe de Afectaciones de

Locales.
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Restricciones de los Grupos:

» De cada grupo se especificara si tiene local fijo.

» De cada grupo se especificara la sesién predominante.

3.2.3 Actores del Negocio

El término actor significa el rol que algo o alguien juega cuando interactia con el negocio. Un actor del

negocio es cualquier individuo, grupo, entidad o sistemas externos; con los que el negocio interactia.

Tabla 1. Descripcion de los Actores del Negocio

Actores del Negocio

Descripcion del Actor

Direccién de Planificacion y
Control del Proceso de
Formacion

Inicia el proceso de entrega del Balance de Carga, documento
imprescindible para confeccionar los horarios.

Direccion de la Facultad

Inicia el proceso de entrega del Listado de Afectaciones de Locales,
documento imprescindible para confeccionar los horarios.

Jefe de Departamento

Inicia el proceso de entrega del Informe de Asignatura-Profesor-Grupo y
del Informe de Afectaciones de los Profesores documento imprescindible
para confeccionar los horarios.

Vicedecano de Formacion

Interviene en todos los procesos del negocio, y es quien inicia y controla
el proceso de confeccién de los horarios docentes.

3.2.4 Trabajadores del Negocio

Un trabajador del negocio es una abstraccion de una persona o grupo de personas, 0 un sistema

automatizado; que actla en el negocio realizando una o varias actividades.

Tabla 2. Descripcion de los trabajadores del negocio

Trabajador del Negocio

Descripcion del Trabajador

Planificador

Es el encargado de llevar a cabo el proceso de confeccion del horario
docente.
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3.2.5 3.2.4 Diagrama de Caso de Uso del Negocio

El diagrama de Casos de Uso del Negocio representa graficamente a los procesos del negocio y su

interaccion con los actores del negocio.

X -

Entrega del Balance de Carga

Oir. Planificacion v Control

A2

Entrega del Informe de Afectaciones de
Direcciaon de la Facultad Locales Vicedecano de Formacion

e

Entrega de Informes
Jefe de Departamento Confeccion de Haorarios

Figura 1. Diagrama de Casos de Uso del Negocio
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3.2.6 Casos de Uso del Negocio

3.2.5.1 Caso de Uso de Negocio Entrega del Balance de Carga

Crir Planif. w Contral

Balance de Carga

Flanificadaor

Entrega el Balance
de Carga

>i

Recihe el Rechazo
del Balance

}

Fecibe el Balance

de Carga > ........ e

e

BC : Balance de Carga

. [Recibido]

Reviza la completitud
del Balance

& El Balance esta completo?

<>

Mo

Si

Rechaza Balance

Entrena el Balance
de Carga de Carga

BC : Balance de Carga

[Aceptado]

i Fegistra el Balance

de Carga

)

Figura 2. Diagrama de Actividades del CUN Entrega del Balance de Carga
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Direccion de la Facultad

3.2.5.2 Caso de Uso de Negocio Entrega del Informe de Afectaciones de Locales

Vicedecano de Formacian

Flanificadar

K Entrena el Informe de

Fecibe &l
Afectaciones de Locales Informe

e

[AL : Infarme de Afectaciones de Locales

<" [Recihidao]
Reviza el
Infarme

ALEl Informe de Afectaciones es correcto?

< Si Entrega el

~ Redistra el Inforrme
Informe
Mo '

\de Afectaciones... )

Rechaza el
Fecibe el rechazo Infarme
del Infarrme )

[AL : Informe de Afectaciones de Locales

[Aceptado]

Figura 3. Diagrama de Actividades del CUN Entrega del Informe de Afectaciones de Locales
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3.2.6.3 Caso de Uso de Negocio Entrega de Informes

Jefe de Departamento

Vicedecano de Formacion

Flanificadaor

Entrega los
Infarmes

Recibe el Rechazo
del Informe

*

T
Fecibe los
Informes [&FG : Informe APG

[Fecibida]

Fevisa los )
Informes

|AF : Informe Afectaciones de Profesores

[Recibidao]

iLos Informes estan completos?

<>

M0

Rechazalos Entrega los Informes
Infarmes aceptados

- T
- !

- -

|AFG : Infarme ARG AP © Informe Afectaciones de Profesores

i

Figur

[Aceptada] [Aeeptada]

a 4. Diagrama de Actividades del CUN Entrega de Informes

Renistra los
Infarmes
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3.2.6.4 Caso de Uso de Negocio Confeccién de Horarios

Vicedecano de Formacian

Flanificadar

Solicitar la confeccion
del Horario

( —

BC : Balance de Carga

[Aceptadn]

Caonfecciona el
Harario

I\ﬁ{l:; Infarme de Afectaciones de Locales

[Aceptadn]

f/’Scllic:itar revisidn del

i Fevisar Harario ™,

&El Harario es correcto?

=

<

o S

Solicita nueva
confeccidn del Horario

®

(

1]
[
0
[
-
"
[

"
[
"
[
-

Informe ARG Informe AP G

]

'\ Haorario

[Aceptada)

Haorario : Horario

[Creadn]
Harario : Horaria

[Aprobado]

Figura 5. Diagrama de Actividades del CUN Confeccién de Horarios
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3.2.7 Modelo de Objetos

El diagrama de clases, como artefacto que se construye para describir el modelo de objetos del negocio,

muestra la participacion de los trabajadores y entidades del negocio y la relacién entre ellos.

+7 Planificador "

g o o

)
Infarme Afectaciones de Profesores Informe APG Informe de Afectaciones de Locales

Figura 6. Diagrama de Clases del Modelo de Objetos
3.3 3.3 Requisitos Funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
R 1 - Autentificar Usuario

R 2 - Administrar Curso

2.1 - Crear Curso

2.2 - Modificar Curso
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2.3 - Eliminar Curso

R 3 - Administrar Asignatura

3.1 - Crear Asignatura

3.2 - Modificar Asignatura

3.3 - Eliminar Asignatura

3.4 - Mostrar Listado de Asignaturas

3.5 - Imprimir Listado de Asignaturas
R 4 - Administrar Profesor

4.1 - Crear Profesor

4.2 - Modificar Profesor

4.3 - Eliminar Profesor

4.4 - Mostrar Listado de Profesores

4.5 - Imprimir Listado de Profesores

R 5 - Administrar Grupo

5.1 - Crear Grupo

5.2 - Modificar Grupo

5.3 - Eliminar Grupo

5.4 - Mostrar Listado de Grupos
5.5 - Imprimir Listado de Grupos

R 6 - Administrar Locales

6.1 - Crear Locales

6.2 - Modificar Locales

CAPITULO 3. PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
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6.3 - Eliminar Locales
6.4 - Mostrar Listado de Locales
6.5 - Imprimir Listado de Locales

R7 - Administrar Informe A-P-G

7.1 - Crear Informe A-P-G
7.2 - Modificar Informe A-P-G
7.3 - Eliminar Informe A-P-G
7.4 - Mostrar Informe A-P-G
7.5 - Imprimir Informe A-P-G

R 8 - Administrar Afectaciones de Profesores

8.1 - Crear Informe de Afectaciones de Profesores
8.2 - Modificar Informe de Afectaciones de Profesores
8.3 - Eliminar Informe de Afectaciones de Profesores
8.4 - Mostrar Informe de Afectaciones de Profesores
8.5 - Imprimir Informe de Afectaciones de Profesores

R 9 - Administrar Afectaciones de Locales

9.1 - Crear Informe de Afectaciones de Locales
9.2 - Modificar Informe de Afectaciones de Locales
9.3 - Eliminar Informe de Afectaciones de Locales
9.4 - Mostrar Informe de Afectaciones de Locales

9.5 - Imprimir Informe de Afectaciones de Locales
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R10 - Administrar Balance de Carga

10.1 - Crear Balance de Carga

10.2 - Modificar Balance de Carga

10.3 - Eliminar Balance de Carga

10.4 - Mostrar Balance de Carga

10.5 - Imprimir Balance de Carga
R11 - Generar Horario

R12 - Mostrar Horario

12.1 - Imprimir Horario

3.4 Requisitos No Funcionales
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
3.4.1 Requerimientos de Software

= En el Servidor Web y de Base de Datos se requiere tener instalado el WAMP 5 que incluye PHP 5,
Servidor Apache 2 y MySQL 5 y ademas requiere el SWI-Prolog en su version 5.6.31. Puede tener

cualquiera de los siguientes sistemas operativos: Windows XP, NT, 2000, 2003.

= Las PC clientes requieren de un navegador web, preferiblemente Internet Explorer 6.0 o Firefox 2.0

y conectividad.
3.4.2 Requerimientos de Hardware

» Las PC clientes requieren al menos de un microprocesador Intel Celeron, Pentium 3 o superior, un
minimo de 128 MB de RAM, y 1.5 GB de espacio disponible en disco duro. Requiere ademas de

una impresora.
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= El Servidor Web y de Base de Datos requiere al menos de un microprocesador Pentium 4 o

superior, un minimo de 728 MB de RAM y 10 GB de espacio disponible en disco duro.

3.4.3 Requerimientos de apariencia o interfaz externa

El sistema debe tener una interfaz sencilla, con una apariencia amigable para el usuario y de facil
navegacion.

3.4.4 Requerimientos de Seguridad
La informacién que se maneja a través del sistema debe estar protegida de acceso de personas no

autorizadas.

3.4.5 Requerimientos de Usabilidad

El sistema sera utilizado por usuarios familiarizados con la planificacién docente y las caracteristicas de la

docencia en la universidad. Ademas debera poder aplicarse en cualquier facultad de la Universidad.

3.4.6 Requerimientos de Soporte

En caso de que ocurran cambios importantes en la estructura organizacional del centro desde el punto de
vista docente o modificaciones en el modelo actual de planificacion docente se debe realizar una
actualizacién del sistema por lo que el sistema debe ser disefiado e implementado de manera que permita

extensiones, modificaciones y un mejoramiento progresivo de sus funcionalidades.
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3.5 Descripcion del Sistema Propuesto

El sistema es una aplicacion web, destinada a ser usada en el Vicedecanato de Formacion, solamente

tendra un usuario: el Planificador, quien sera el encargado de toda la interaccién con el sistema. Esta

dividido en varias areas de trabajo, que facilitan la interaccion del planificador con el sistema y permitan

dar cumplimiento a los requerimientos funcionales.

3.5.1 Descripcion de los actores

Los actores del sistema son terceros que no forman parte del sistema sino interactan con él.

Tabla 3. Descripcion de los actores del sistema

Nombre del Actor

Descripcion del Actor

Planificador

Es el encargado de hacer todas las entradas de datos al sistema, administrar
los profesores, asignaturas, grupos, locales, y ademas administra todos los
informes como el Balance de Carga, el Informe de Asignaturas-Profesor-Grupo,
y los Informes de Afectaciones de los Profesores y los Locales. Ademas es el
encargado de confeccionar los horarios docentes.

3.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su interaccion con los

actores.
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O

Autenticar Usuario

O O

Administrar Curso Confeccion de Horario

- O

Administrar Asignaturas Administrar Balance de
\ / Carga
o . -

lanificadar

Administrar Profesor Administrar Informe de

Afectaciones_Locales

O -

Administrar Grupo Administrar Informe de
Afectaciones Frofesores

Administrar Locales Administrar Informe ARG

Figura 7. Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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3.5.3 Descripcién Detallada de los Casos de Uso del Sistema

A continuaciéon se muestran las descripciones detalladas de cuatro de los Casos de Uso del Sistema

(CUS). Estos Casos de Uso se consideran criticos y resultan representativos, teniendo en cuenta que el

resto de los Casos de Uso del Sistema presentan una estructura y comportamiento muy similar. El resto

de las descripciones de los Casos de Uso del Sistema pueden ser consultadas en el Anexo 4: Descripcion

de los Casos de Uso del Sistema.

3.5.3.1 Descripcion Detallada del CUS Autenticar Usuario

3.5.3.2

Tabla 4. Descripcion Detallada del CUS Autenticar Usuario

Nombre del Caso de Uso

Autenticar Usuario

Actores Planificador ( Inicia )
Propdsito Permitir la autenticacion de los usuarios.
Resumen El Caso de Uso se inicia cuando el planificador introduce los datos

requeridos para acceder a las areas restringidas de la aplicacion web,
estos se verifican y el caso de uso finaliza al permitir o denegar el
acceso.

Referencias

R1

Precondiciones

Poscondiciones

Se habilita el acceso del usuario a las areas restringidas de la aplicacion
0 se deniega el acceso.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario entra su nombre
de usuario(A) y contrasefia

(B).

1.1 El sistema busca el nombre de usuario.
1.2 En caso de existir el usuario el sistema compara la contrasefa.

1.3 En caso de que la contrasefia sea correcta, el sistema permite el
acceso a las areas restringidas.

Curso alternativo

1.2 En caso de no existir el usuario se emite un mensaje de usuario
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incorrecto.

1.3 En caso de que la contrasefia no sea correcta se emite un mensaje
de contrasefia incorrecta.

Prototipos de Interfaz:

~

Pantalla 1. Formulario de Autenticacion.

Contrasefia

Prioridad:

Critico

3.5.3.3 Descripcion Detallada del CUS Administrar Curso

Tabla 5. Descripcion Detallada del CUS Administrar Curso

Nombre del Caso de Uso

Administrar Curso

Actores Planificador ( Inicia)

Propésito Permitir crear un nuevo curso, modificar los datos de un curso existente o
eliminar un curso determinado.

Resumen El Caso de Uso se inicia cuando el planificador

selecciona la opcién “Administrar Curso, lo que le permite interactuar en

tres escenarios: “Registrar Curso”,” Actualizar Curso” y” Eliminar Curso”.

Referencias

R2

Precondiciones

Usuario del sistema ya autenticado.

Poscondiciones

Se registra un nuevo curso, se actualizan los datos de un curso
determinado o se elimina un curso seleccionado.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Planificador elige una de
las siguientes opciones:
Registrar Curso, Actualizar
Curso o Eliminar Curso.

2. El sistema ejecuta alguna de las siguientes acciones:

a) Si el Planificador selecciona la opcion Registrar Curso, el sistema
muestra la seccién “Registrar Curso”.

Si el Planificador selecciona la opcién Actualizar Curso, el sistema
muestra la seccion “Actualizar Curso”.

Si el Planificador selecciona la opcién Eliminar Curso, el sistema

b)

c)
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muestra la seccion “Eliminar Curso”.

Seccién “Registrar Curso”

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. El Planificador introduce los
datos del curso y selecciona la
opcién “Registrar Curso”.

3.1 El sistema verifica que los datos introducidos por el Planificador
estén correctos y que todos los campos requeridos obligatoriamente
hayan sido establecidos.

3.2 En caso de que todos los campos estén correctos el nuevo curso es
registrado en la base de datos.

Curso alternativo

3.2 En caso de que todos los datos obligatorios no hayan sido
introducidos por el Planificador, el sistema muestra un mensaje
informando que es necesario introducir todos los datos obligatorios.

Prototipos de Interfaz:

Introduzca los datos siguientes para registrar un NUeYD curso:

Afio de Inicio:

Mimero

2007 - Descripcion:

Afno de Fin:| 2008 -

de Periodos:|1 *

Continuar

Pantalla 2. Formulario de registro de cursos.

Seccion “Actualizar Curso”

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. El Planificador selecciona el
curso que desea modificar y
selecciona la opcién modificar.

3.1 El sistema muestra los datos del curso seleccionado por el
Planificador y brinda la posibilidad de introducir nuevos datos, es decir de
modificar los datos registrados.

4. El Planificador introduce los
nuevos datos y selecciona la
opcion “Actualizar Curso”

4.1 El sistema verifica que los datos introducidos por el Planificador
estén correctos y que todos los campos requeridos obligatoriamente
hayan sido establecidos.

4.2 En caso de que todos los campos estén correctos los datos del curso
son actualizados en la base de datos.

Curso alternativo
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4.2 En caso de que todos los datos obligatorios no hayan sido
introducidos por el Planificador, el sistema muestra un mensaje
informando que es necesario introducir todos los datos obligatorios.

Prototipos de Interfaz:

Curso 2007-2008

Datos Registrados:

Afo de Inicio: 2007 Mimero de Periodos:1

Descripcidn: Este es un Curso de ejermplo...

Afno de Fin: 2002

Periodos| Semanas
1 2

Pantalla 3. Modificar Curso. Datos registrados.

Datos Muevos:

Afio de Inicio:|2005 * Descripcion:

Afho de Fin:

Actualizar Curso

Pantalla 4. Modificar Curso. Nuevos Datos.

Seccion “Eliminar Curso”

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema
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3. El Planificador selecciona el | 3.1 El sistema muestra mensaje para confirmar que el usuario desea
curso que desea eliminar y eliminar el curso seleccionado.
selecciona la opcidn eliminar

(A).

4. El Planificador seleccionala | 4.1 El sistema elimina de la base de datos el curso seleccionado.
opcion Aceptar. (B)

Prototipos de Interfaz:

Seleccione el Curso gue desee eliminar: E

Cursos Registrados: 20072008 * iConfirms /que desea eliminar el curso 2007-2008 7

Eliminar Aceptar Cancelar
y A
| :

Pantalla 5. Formulario eliminar curso

Prioridad: Critico

3.5.3.4 Descripcion Detallada del CUS Administrar Balance de Carga

Tabla 6. Descripcion Detallada del CUS Administrar Balance de Carga

Nombre del Caso de Uso Administrar Balance de Carga

Actores Planificador ( Inicia )

Propésito Permite registrar, modificar, eliminar o consultar los datos del Balance de
Carga.

Resumen El Caso de Uso se inicia cuando el planificador selecciona la opcion

“Administrar Balance de Carga”, posteriormente el Planificador selecciona
el Curso, Periodo y Afio y luego puede interactuar en cuatro escenarios
relacionados con el Balance de Carga: “Registrar Balance de Carga”,”

Actualizar Balance de Carga”,” Eliminar Balance de Carga” y “Consultar
Balance de Carga”.

Referencias R10

Precondiciones Usuario del sistema ya autenticado y Curso al que se le va a administrar el
Balance de Carga ya creado.
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Poscondiciones

Se registra, actualiza o elimina el Balance de Carga del Curso-Periodo-
Ao seleccionado o se muestra el correspondiente Balance de Carga.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Planificador selecciona
el Curso, el Periodo y el Afio
de la cual desea administrar

el Informe Balance de Carga.

1.1 El sistema brinda la posibilidad de registrar, modificar, eliminar o
consultar el Balance de Carga correspondiente al Curso, el Periodo, Afio y
Semana.

2. El Planificador elige una
de las siguientes opciones:
Registrar, Actualizar,
Eliminar o Consultar Balance
de Carga.

2.1 El sistema ejecuta alguna de las siguientes acciones:

a) Si el Planificador selecciona la opcién Registrar Balance de Carga, el
sistema muestra la seccion “Registrar Balance de Carga”.

b) Si el Planificador selecciona la opcién Actualizar Balance de Carga, el
sistema muestra la seccién "Actualizar Balance de Carga”.

c) Si el Planificador selecciona la opcién Eliminar Balance de Carga, el
sistema muestra la seccion "Eliminar Balance de Carga”.

d) Si el Planificador selecciona la opciéon Consultar Balance de Carga, el
sistema muestra la seccion “Balance de Carga”.

Seccion “Registrar Balance de Carga”

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. El Planificador selecciona
la opcion” Registrar Balance
de Carga” y Selecciona una

Semana.

3.1 Sino existe ningln Balance de Carga en el Curso, Periodo, Afio,
Semana, el sistema brinda la posibilidad de registrar Balance de Carga.

4. El Planificador introduce
los datos del Balance de
Carga y selecciona la opcién
“‘Registrar”.

4.1 El sistema verifica que los datos introducidos por el Planificador estén
correctos y que todos los campos requeridos obligatoriamente hayan sido
establecidos.

4.2 En caso de que todos los campos estén correctos y no existan
errores o inconsistencias en el Balance de Carga, este es registrado en la
base de datos.

Curso alternativo
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3.1 Siesta registrado un Balance de Carga muestra un mensaje
informando que ya existe un Balance de Carga registrado, brindando al
Planificador la opcidn de eliminarlo y crear uno nuevo o modificar el
existente.

4.2 En caso de que todos los datos obligatorios no hayan sido
introducidos por el Planificador, el sistema muestra un mensaje informando
gue es necesario introducir todos los datos obligatorios y ademas muestra
el listado de errores o inconsistencias del Balance de Carga.

Prototipos de Interfaz:

Registrando Balance de Carga
Curso 2007-2008 Periodo # 1 Semana 1

Seleccione:

Asignaturas Encuentro

Frogramacian 1 |*] [Cunferenn:ia |*] [ afadir |

Vista Previa del Balance de Carga

Asignatura Encuentro Eliminar
Matematica 1 Conferencia E
Matematica 1 Clase Practica Izl
Marxismo Conferencia Izl
Marzismao Conferencia E
Practica Profesional Conferencia Izl
Practica Profesional Clase Tedrico-Practica E
Practica Profesional Laboratorio Izl
Registrar || Cancelar |

Pantalla 6. Registrar Balance de Carga

Seccion “Actualizar Balance de Carga”
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Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. El Planificador selecciona
la opcion “Actualizar Balance
de Carga”.

3.1 El sistema muestra el Balance de Carga y brinda la posibilidad de
introducir nuevos datos, es decir de modificar los datos registrados.

4. El Planificador introduce
los nuevos datos y
selecciona la opcion
“Actualizar”.

4.1 El sistema verifica que los datos introducidos por el Planificador estén
correctos y que todos los campos requeridos obligatoriamente hayan sido
establecidos.

4.2 En caso de que todos los campos estén correctos y no existan
errores o inconsistencias en el Balance de Carga, este es actualizado en
la base de datos.

Curso alternativo

4.2 En caso de que todos los datos obligatorios no hayan sido
introducidos por el Planificador o existan inconsistencias o errores, el
sistema muestra un mensaje informando que es necesario introducir todos
los datos obligatorios y ademas muestra el listado de errores o
inconsistencias en el Balance de Carga.

Prototipos de Interfaz:

Actualizando Balance de Carga

Curso 2007-2008 Periodo # 1 Semana 1

Datos Registrados

Asignatura Encuentro
1 Matematica 1 Conferencia
2 Matematica 1 Clase Practica
3 Marxismo Conferencia
4 Marxismo Conferencia
S Practica Profesional Conferencia
& Practica Profesional Clase Tedrico-Practica
7 Practica Profesional Laborataorio

Pantalla 7. Actualizando Balance de Carga.
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Mouewvos Datos:

Seleccione:

Asignaturas Encuentro

Programacidn 1 |*] [Cunferenn:ia |*] | afadir |

Vista Previa del Balance de Carga

Asignatura Encuentro Eliminar

Matematica 1 Conferencia

[x]

Matematica 1 Clase Practica Izl

Mar=ismo Conferencia IE

Marzismao Conferencia Izl

Practica Profesional Conferencia E

Practica Profesional Clase Tedrico-Practica E

Practica Profesional Laboratorio Izl
Actualizar || cCancelar |

Pantalla 8. Actualizando Balance de Carga.

Seccioén “Eliminar Balance de Carga”

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

3. El Planificador selecciona | 3.1 Es sistema muestra mensaje para confirmar que el usuario desea
la opcion Eliminar Balance eliminar el Balance de Carga.

de Carga.

4. El Planificador selecciona | 4.1 El sistema elimina el Balance de Carga y muestra un mensaje
la opcién Aceptar. informandole al Planificador que ha sido efectuada la eliminacién del
Balance de Carga.

Prototipos de Interfaz:
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cZonfirma gue desea eliminar el Balance de Carga del Curso 2007-08 , Periodo

#17

[ Aceptar ||

Cancelar |

Pantalla 9. Eliminar Balance de Carga

Seccion “Mostar Balance de Carga”

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. El Planificador selecciona
mostrar el Balance de Carga.

3.1 En caso de que exista el sistema le muestra el Balance de Carga con
todos sus datos.

Curso alternativo

3.1 En caso de que no exista balance registrado se emite un mensaje
informando que no existe.

Prioridad:

Critico

3.5.3.5 Descripcién Detallada del CUS Confeccidén de Horarios

Tabla 7. Descripcion Detallada del CUS Confeccidn de Horarios

Nombre del Caso de Uso

Confeccion de Horarios

Actores Planificador ( Inicia)
Propésito Permitir generar y mostrar los horarios generados.
Resumen El Caso de Uso se inicia cuando el planificador selecciona alguna de las

dos opciones disponibles en el Area de Horario, puede ser “Generar
Horario” o “Mostrar Horario”. El Caso de Uso va a permitir generar los
horarios docentes y posteriormente puede mostrarlos o imprimirlos.

Referencias

R11, R12

Precondiciones

Usuario del sistema ya autenticado y Curso al que se le va a confeccionar
el Horario creado.

Poscondiciones

Se genera un nuevo Horario, 0 se muestra un horario deseado.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema
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1. El Planificador selecciona
una de las siguientes
opciones: “Generar Horario”
o “Mostrar Horario”

1.1 El sistema ejecuta alguna de las siguientes acciones:

Si el Planificador selecciona la opcién “Generar Horario”, el sistema
mostrara la seccion “Generar Horario”.

Si el Planificador selecciona la opcién “Mostrar Horario”, el sistema
mostrara la seccion “Mostrar Horario”.

Seccion “Generar Horario”

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

2. El Planificador selecciona
el Curso, el Periodo y la
Semana de la cual desea
generar el horario y
selecciona la opcion
“Generar”

2.1 El sistema genera el horario.

2.2 En caso de que el horario haya sido confeccionado satisfactoriamente
el sistema muestra al Planificador un mensaje informandole que el horario
ha sido confeccionado.

Curso alternativo

2.2 Si el horario no pudo ser generado, por problemas en los datos, o
demasiadas restricciones, entonces el sistema mostrara un listado con
todos los errores que ocurrieron durante la generacion del horario

Seccion “Mostrar Horarios”

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

2. El Planificador selecciona
el Curso, Periodo, Semana 'y
Grupo del cual desea
mostrar el horario y
selecciona la opcion
“Mostrar”.

2.1 Si existe el horario el sistema lo muestra

Curso alternativo

2.1 Si no existe el horario, el sistema muestra al Planificador un mensaje
informandole que no existe el horario solicitado.

Prototipos de Interfaz:
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Grupo 9101 Semana 1

Hora T L M M i ] y
8:00AM| 1 M1(A2) MarxiazZ) M1(A3)
0 454M 2 [[1iLab210)| P1({AZ2) II(AZ2) P1{A3) HI[AZ)
11:30AM | 3 I1{a2)
1:30PM 4 PP{lab212)
3 15PM 5 EF PPilabz12) PPiLabz12)
S 00PM a] PPilabz12)
Pantalla 10. Horario generado
Prioridad: Critico

3.6 Conclusiones

En este capitulo se plante6 una vision general del negocio planteado a esta investigacion, logrando

modelarse los actores, trabajadores, entidades y casos de uso del negocio. Ademas se enumeran todos

los requisitos funcionales con los que cumplira el sistema asi como los requerimientos no funcionales que

debe cumplir la aplicacion. También se muestra el diagrama de casos de uso del sistema y se describen

detalladamente varios de los casos de uso del sistema que resultan criticos para el funcionamiento de la

aplicacion.
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CapituL0 4

Construccion de la Solucion Propuesta

4.1 Introduccidn

Este capitulo abordara temas medulares para la construccion del sistema propuesto, como los diagramas
de clases web, el diagrama de clases persistentes y el modelo de datos. Se plantean ademas las
principales pautas de disefio que se siguieron en la interfaz grafica de la aplicaciébn. También son
explicados varios aspectos referidos a la implementacion del sistema, explicando las caracteristicas de la
aplicacion web y las caracteristicas del algoritmo de IA. Se muestran ademas el Diagrama de Despliegue

y el Modelo de Implementacion.

66



CAPITULO 4. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

4.2 Diagramas de Clases Web

4.2.1 Diagrama de Clases Web del CUS Autenticar Usuario

SEusessE

o —

<=build==

SW:Pag_Inicio_Wisitante  CL:Pag_Inicio_Visitante FR_Pag_lnicio_Wisitante
Z<zubmit=>

<=redirets>

S Listado_Usuario

CE:Usuario ']

rom Exnts Lista_Us=uario
Q}Id s nteger Q;Iista_usuarin s anay
Q}Usuarin : Btring 1..n 1
Q}P‘ass : String “Llsta_Usuarl-:ulj
Q)Tip-:-_Usuari-:- : String "Insert.ar_Usu.ari-:-O
*Dbtener_ld_uguarim:l
*‘Usuari-:-[) v
" sfusesz:
4

—| Canexion

%nnmhre_sen.ridur : String
skl %base_d atos : String
ICRRREEEEREEEE @ruszuario : String

Zausers Eycontrasefia ; String

*Cnnexinnlj

Figura 8. Diagrama de Clases Web del CUS Autenticar Usuario
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4.2.2 Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Curso

L=|5p==

Srmarty e ,

%
*‘& .
<<puilg=> | e “link=>

I

==51

==Use== FR:Registrar_Curso

<<bui|d>>;

hmit==

Sv:Redistrar_Curso ‘CLRegistrar_Curso 1

SW.Registrar_Curso CLRegistrar_Curso

S Administrar Datos CL:Adminstrar Datos

==suhmit=

FR:Feqistrar_Curso +—

==huild==

==guhmit==)
==huild==

8W"Stawl-c{\ursl:'SFR:Hegistrar_(')ursti.‘l:l?egistrar_Cursn 2 S¥Registrar_Curso 2

CE.Curso
(from Ert)

W
Lista_Curso

_%Id_Curscu Integer
nno_|nicio ; Date

&:anno_Fin : Date

EsDescripoion : String

& Fecha_Registro ; Date

EsFecha_Eliminacion : Date

&Periodos : Integer

Ehlista_curso : array

- YLista_Curso)
——A ¥nsertar_Cursod
BGet_Id_Cn

Wniodificar_Cursod
L

¥Cursol

\:’,f =SSR SR=

Conexion

_t%nnmbre_ser\ridor: String
&hase_datos : String
&susuario : String

& contrasefia : String

==|]5ags==

ADOdb

$Conexion)

Figura 9. Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Curso (Seccién Registrar Curso)

68
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Smarty
<<links> Z<build=>
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S eyzesE R

{E .......................

FR:Actu

alizar_Curso

SvAdministrar Dates  cL.adminstrar Datos 5 ¥-Actualizar_Curso

SWiActualizar_Cuise 1ol opstualizar_Curso 1
CL:Actualizar_Curso -

<=build>=

E——

.c.: ..........................................................

£eysesEk

FR:Actualizar_Curso 1

<<zubmits=
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Z<build=¥

<=submit==

SvActualizar_Curse 2 o) -acyalizar Curso 2

1
Lista_Curso
1 Q}Iista_curso s amay
CE:Curso
o Enty *Lista_CursoO
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nno_Fin : [ate
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%Fecha_Regis{ro : Date
%Fecha_Eliminacion : Date
Q}Periodos D nteger

*Cursoo

¥modifica r_Cursol)
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%Eliminar Cursol)
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'
'
'
i
'
'
'
'
'
'
'
N
'
'

Y

Conexion

%nombre_senridor : String
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adysesEF

Sv:Lista_ Cursos

I N

ADOdb

*Conexiono

FR:Actualizar_Curso 2

Figura 10. Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Curso (Secciéon Actualizar Curso)

69



CAPITULO 4. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

22| 5REE

==guhmit== ==submit-=

: ' FR:Eliminar_Curso FR:Eliminar_Cursa 1

<=huild==

==huild>=

PR NI EL === <<lifks=

Sy Administrar Datos CLAdminstrar Datos S"\"I:Eliminar_CUrSD CLE”minar_CurSD S\-‘ZEliminar_CLlrSD1 CLEliminat Curaa 1
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CE:Curso 1 1
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Figura 11. Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Curso (Seccién Eliminar Curso)
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4.2.3 Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Balance de Carga
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Figura 12. Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Balance de Carga (Seccién Registrar Balance de Carga)
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Figura 13. Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Balance de Carga (Secciéon Actualizar Balance de Carga)
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[n]
d

SV.Eliminar_Balance_Carga CL:Elirinar_Balance_Carga Sv:Lista_Ealan$e_Carga

ADCdb

*EE _________ I

Figura 14. Diagrama de Clases Web del CUS Administrar Balance de Carga (Seccién Eliminar Balance de Carga)
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4.2.4 Diagrama de Clases Web del CUS Confeccion de Horarios
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Figura 15. Diagrama de Clases Web del CUS Confeccién de Horarios
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4.3 Principios de disefio

4.3.1 Estandares de la interfaz de la aplicacion

La interfaz gréafica de la aplicacién fue concebida con un ambiente sencillo, amigable y de navegacion facil
e intuitiva para el usuario. Dada la funcionalidad y el objetivo del sistema, este no presenta demasiadas
imagenes o elementos llamativos que puedan distraer la atencién, por estas razones se emplean colores
sobrios y fuentes legibles y comunes. Se presentan algunas imagenes, pero utilizadas como iconos, para
facilitar la navegacién y la interaccién del usuario con las diferentes areas dentro de la aplicacién. Todas
las paginas de la aplicacion presentan una estructura béasica similar, formada por 5 elementos:
“Encabezado”, “Barra de Navegacion Horizontal”, “Barra de Navegacion Vertical”, “Cuerpo” y “Pie de

Pagina”. A continuacién se muestran estos elementos:

e

istema Gestor.de Horarios Docenies

O Inicio O Datos O A-P-G O Balance Djettncianes O Horarios

Cuerpo
CE .

—

» Registrar ) Navegacion
Area de Dato TR PZINE]

Esta area esta deédicada 2 12 geston e todos los datos basicos necesarios
para confeccionar los horarios docentes, estos datos son los siguientes:
Cursos, Asignaturas, Profesores, Grupos v Locales.

DATOS \'\ | crear los cursos, pues de lo contrario no pueden registrarse
Barra de

datos anteriormente mendonados, Existe ademas |a
Registrar’, "act o sli=et ot lieaie o ""Fs los datos que el

v Actualizar

¢ Eliminar

» Administrar Navegacién

) ademas cons : Lo han sido registrados.
Vertical Pie de Pagina

brrnacidn vea el Area de Avuda,

Figura 16. Diagrama de Clases Web del CUS Confeccién de Horarios
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La fuente empleada es Verdana de tamafio 12 en las variantes normal y negrita y de color #274C87
(RGB R31 G73 B125).

La gama de colores utilizada en el sitio varia desde el blanco para el fondo de las paginas, naranja para el
titulo, y varias tonalidades de grises y azules para el reto de los elementos. A continuacion se muestran

los colores empleados:

[ ] #FrrFrrF

H#EBEBRF1

#DaDCES

B iacer

HC49040

Figura 17. Colores empleados en la aplicacién

El disefio de la pagina fue realizado utilizando CCS, tecnologia muy utilizada actualmente para el disefio

web, que permite de una manera facil y muy eficiente dar formato a elementos HTML.

El uso de CSS brinda varias ventajas, dentro de las que se destaca el control del disefio pues el hecho de
separar el contenido del disefio, resulta muy util para modificar aspectos del disefio de un sitio web, ya se
puede cambiar dicho aspecto en todas las paginas del sitio modificando Unicamente la hoja de estilo, con
lo que se logra ademas de un ahorro de tiempo una mayor uniformidad en el disefio. Ademas el empleo
adecuado de hojas de estilo garantiza la adecuada visualizacién del sitio en los distintos navegadores al
ser las CSS un estandar definido por la W3C é(World Wide Web Consortium).

La aplicacion fue concebida para una correcta visualizacion de todos los elementos de la pagina tanto

para resoluciones de 800X600 o mayores.

® El World Wide Web Consortium, abreviado W3C, es un consorcio internacional que produce estandares para la World Wide
Web.
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4.3.2 Estandares de Codificacion

El empleo de estandares de codificacion resulta de vital importancia para el desarrollo de las aplicaciones
pues facilitan el entendimiento del cdédigo fuente permitiendo su reutilizaciéon y futuro mantenimiento.
Ademas es muy util el empleo de comentarios que expliquen el objetivo del codigo y esclarezcan el
significado de aquellos aspectos del cédigo fuente que puedan resultar dudosos.

Con el objetivo de facilitar el mantenimiento del software y la adecuada organizacion y limpieza de su
codigo se emplearon los siguientes estandares de codificacion:

» Empleo de comentarios en todas las declaraciones de clases y funciones mas complejas.

= Utilizacién nombres de clases significativos, que expresen total o parcialmente su significado.

[T L]

= Utilizacién del caracter “_”, para los nombres de las clases y las variables, en substitucion del

caracter espacio para hacer el codigo mas legible.
» Los nombres de las clases se escribieron con mayusculas.

= Organizacion del cédigo de forma estructurada, en bloques de cddigo, para una mejor lectura y

comprension del mismo.
4.4 Concepciéon general de la ayuda

El hecho de que las aplicaciones web incluyan ayuda para guiar al usuario en las tareas que necesite
ejecutar resulta fundamental para el éxito de cualquier sistema. En este caso particular el usuario de la
aplicacion esta familiarizado con los términos y elementos del negocio presentes en la aplicacion, no
obstante es necesario que conozca de forma detallada la manera en que la aplicacion da respuesta a las
situaciones que él resolvia de manera manual y ahora son automatizadas. Con este objetivo la Ayuda esta
concebida dentro del disefio del sitio, es accesible desde la pagina inicial o de bienvenida y puede ser
accedida sin necesidad de autenticacion. La Ayuda se mostrara en una pagina HTML en una nueva
ventana distinta de la de la aplicacion principal, con el objetivo de que el usuario pueda consultarla cuando

la necesite mientras navega por la aplicacion.
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La Ayuda estara estructurada de manera sencilla, contando con un indice temético, dividido por las
distintas &reas de la aplicacion, y los elementos mas significativos y complejos del funcionamiento del
sistema. Ademas contara con abundante informacion sobre las condiciones y restricciones de datos sobre

las que fue concebida la aplicacion y el algoritmo de generacion de horarios.
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45 Disefio de la Base de Datos

CAPITULO 4. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

4.5.1 Diagrama de Clases Persistentes
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| g Eshombre ; Siring &Mombre : Siring o (from Ent)
&rFecha_Registro : Date &1re Apellido - String =M 7 &ld_Categoria : Integer
1. %Fe_ch_a_EIlmmacmn Date &7d0 Apellido : String &nombre : String
R Prioridad - Integer EsFecha_Registro : Date
&Subgrupo : Integer & Fecha_Eliminacion ; Date
CE:Departarmento J 1.n | 1.n 1
(from Ent) " -n
&ld_Departamenta ; Integer :
& MNombre - String 1.n -n
CE: Informe A-P-G 1n
ifrom Ent) = - :
&sld_Informe_APG : Integer 1n CE:Grupa CE:Harario
L (from Ent) 1 tfrom Ert)
1.n |&ld_Grupa ; Integer 1 &sld_Horario : Integer
&sMornbre : String
&sFecha_Registro : Date 1
on CE:Local ,EI,.._L_ﬁ-TQ;Fecha_Eliminacinn :Date
- (from Erit) -
CE:Tipo_Local - 1 1.n
(from Ent) %lrsnlrl:ttﬁg?rstring ’ CE:Encuentro
ino 1 : from Ent
ld_Tipo : Integer 77| &Fecha_Reaistra : Date v —
&Mombre : String " &sFecha_Elirminacion ; Date &pid : Integer
- : CETurnn %Tipn_olase . String
(from Ent) 1 1|&Turno : String
&:ld_Turno : Integer

&:Mormbre : String

Figura 18. Diagrama de Clases Persistentes
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45.2 Modelo de Datos

Para un mejor entendimiento y visualizacion del modelo de datos se ha dividido en varias secciones.

i

T_CE:Curso ﬁ ﬁ
PK1d_Curso : INT T CEPariodn T_CE:Semana
e . "I * = 1 * .
Anno_lmcp . DATETIME 1. PKId_Perioda INT 1.7 PEd_Semana : INT .
Anno_Fin ; DATETIME N Periodo  INT Numero_Semana ; INT
Descripeion : VARGHAR(255) <eMonldentifying> [T TENCEE #Non-ldentifying=2| £k | INT
Fetha_Registro - DATETIME - ldergﬁrsa;;lNT FKId_Afec_Prafesor: INT
Fecha_Eliminacion : DATETIME - ) FE |d_Periodo : INT
Feriodos : INT 1

=<]dentifying>= T
<<|dentifying>>f

- = i
ﬁ EI ]ﬁ “Non-ldentifying> T_CE:Departamenta

T_CE: Categaria Periodo_Profesor Periodo_Asignatura ] PK |d_Departamenta : INT
|d_Categaria ; INT BK|d_Profesar - INT EKId_ASignatura CINT Mombre | VARCHAR(255)
Nombre ; VAR CHAR(255] BidPeriodo - INT EKId_Perindo : INT

PET_CE: Categotia_I|D : INT

[
. .- W
<<Hon-ldentifying=> 1 =<ldentifying=> -

<<ldantifying=> 1 T_CEAfi0
PR Id_Afio : INT
o 1 ﬁ Mombre : VARCHAR(255)
T_CE:Asignatura
ﬁ PK 1d_Asignatura | INT 1
PK [d_Profesor: INT i w
Nombre - VARCHAR(255) Fecha Elminacion: DATETIME 0.
1re Apellido - WARCHAR{255) Subgrupo.' IMT E‘
20 Apellida : VARCHAR(256) FRId_Departaments - INT T_CELocal
Fecha_Registro DgTETIME FK 1d_Afio - INT PR Id_Local : INT
Fecha_Eliminacion : DATETIME 0 Narmbre | VARG HAR(255)
FKT_CE: Categaria_ID : INT — | Fecha_Registro : DATETIME
. Fecha_Eliminacion : DATETIME
“ ] <<Maon-ldentifying = | FKId_Tipa - INT
s 0.1
Identi
“eldentifring=> %<<PK-- PK_T_CE:Local1960
0+ ﬁ Q=F== FK_T_CE:Local3s? )
ﬁ T_CE:Grupo 0
. 1| PR Id_Grupo : INT #<Nor-ldentifyings>
Profesor_Grupa 0. Mambre : VAR CHAR(255) !
EKId_PerBSDr: INT <<ldentifying=> Fecha_Registro : DATETIME ﬁ
gKld_Grupo | INT Fecha_Eliminacion : DATETIME _
FEld_Local : INT T_CETipo_Local
P Id_Tipo : INT

Nombre DVARCHAR(255)

@=Pl== PK_T_CETipo_Local2150

Figura 19. Modelo de Datos. Seccion 1 (Datos Basicos)
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T_CE:Frofesar

i

T_CE:Local

PK Id_Frofesar: INT
mHombre  WARCHAR(Z55)
1re Apellido : VARCHAR(25S)
2do Apellido - WARCHAR(255)
Fecha_Registro : DATETIME
Fecha_Eliminacion : DATETIME
FET_CE: Categoria_ID  INT

PE Id_Local ;| INT
kambre VARCHAR{2E5)
Fecha_Redgistro : DATETIME
Fecha_Eliminacion : DATETIME
FE1d_Tipo : IMNT

1
==|dentifying== T
n.x

T_38
Ell:ld_Afec_F'rofesor CINT
Fltld_Prufesur CMT
Fltld CINT
e¥ld_Sesion ; SMALLIMT

nx*
=ldentifying== l1

T_CE:Infarme_Afect_P
PE |d_Afec_Profesor; INT
Emu JNT
gKld_Sesion | SMALLINT

il

n

1
“Identif:.ring»TD *

]

T_40

EKId_LDcaI JNT
FKT_CE:Infcurme_Afeu:t_L_Id CAMT
FK Dia_Sesion_Id : INT
gKld_Sesion : SMALLINT

o=

==ldentifying==

i

T_CE:Infarme_»~Afect_L

PE Id: IMT
NMombre : VARCHAR{255)
En Dia_Sesion_ld : INT

==|dentifying==

iii

Sesion

PK 1d_Sesion : SMALLINT
Mombre D VARCHARTD

==|dentifying==

1.

gk [d_Sesion : SMALLINT ﬁ
n.* 1
n.* Dia_Sesion
EKId_SesiDn D EMALLINT
BRId INT
==[dentifying==
1.%
==|dentifying==
1
ﬁ <\dentifying=+ ﬁ ==ldentifying=> ﬁ
T_CE:Semana Semana_Dia nx* 1 T CEDia
PEId_Semana: INT - Picld  (MT  ——
Mumero_Sermana  INT " 0. Flcld 5 NT PRI INT
FK1d_Periodo - INT pKld_Semana : Nombre : VARCHAR(245)

Figura 20. Modelo de Datos. Seccion 2 (Afectaciones)
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T_CE:Periodo

il

FEId_Curso:

PE Id_Feriodo : [NT
mHumero_Periodo ; INMT
Semanas :

IMNT
IMNT

==Mon-ldentifying==

1

*

il

T_CE:Balance_Carga

il

T_CE:Semana -
PK1d_Semana : INT ==Mon-ldentifying=>
Murnero_Serana ; INT 1 1.
FE Id_Feriodo : INT

==Mon-ldentifying==

T_CEClase

il

1.7%

PRI INT

Tipo  VARCHAR(255)
FE Id_Balance : INT
FE 1d_Asignatura : IMT
FE Id_Tipao -

SMALLINT 1=

—_

PK Id_Balance : IMNT
FE Id_Semana : IMNT
FET_CEAfo_ID : INT

1 1

1 ==kaon-ldentifying==

T_CE:AfD

il

PE 1d_Afio : IMT
Mombre  WARCHAR{ZSE)

1
==Mon-ldentifying==

0.* 1
ﬁﬁNDn-ldEﬂt@

T_CEAsignatura

==pMon-ldentifying ==

il

Tipo_Clasze

PR 1d_Tipo

D SMALLINT
Homhbre S WARCHAR(T)

PE |d_Asignatura ; INT
Mombre  VARCHAR{ZE5)
Fecha_Registro . DATETIME
Fecha_Eliminacion : DATETIME
Prioridad : INT
Subgrupo  INT
FE |d_Departamento : INT
FEld_Afo: INT

Figura 21. Modelo de Datos. Seccion 3 (Balance de Carga)
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T_CE:Profesar

Feriodo_Asignatura

Kld_Asignatura ; IMNT
Kld_Feriodao : IMT

PE |d_Profesor: IMT
Mombre S YARCHAR(Z55)
1re Apellido - VARCHAR(255)
2do Apellido  WARCHAR{255)
Fecha_Registro . DATETIME
1 Fecha_Eliminacion : DATETIME
FET_CE: Categoria_ID : INT

==|dentifying==

0.1

==|dentifiing==

FPeriodo_Asin_Prof

T_CE:Grupo

Ekld_ﬁaignatura JINT
FIl:In:i_F'erin:u:h:u ST
gk d_Frofesar IMNT

PE Id_Grupo  IMNT

Momhre D WARCHARZA9)
Fecha_Renistro : DATETIME
Fecha_Eliminacion : DATETIME

FEId_Local : IMT

==|dentifying=

==|dentifiing==

D..*

Informe AP G

—Exld_Prnfesnr: INT
gk ld_Asignatura | IMT
EKId_F‘erindu CIMT
gk ld_Grupo : INT

Figura 22. Modelo de Datos. Seccion 4 (Informe A-P-G)
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T_CE:Semana

il

Tipo_Claze

il

Turno

iii

PE Id_Semana : INT
Mumero_Semana : INT
FE 1d_Periodao : INT

Id_Tipo : SMALLINT
Homhbre D WARCHART)

PK 1d_Turno ; SMALLINT
Murmero s SMALLINT

==Mon-ldentifying==

==Mon-ldentifying=:=

1
==Man-ldentifying=:=

il

T_CE:Horarin

T_CE:Encuentro

F=pon-ldentifiing=

PE 1d_Horario : INT
FE Id_Semana: INT
FE ld_Grupo : IMT

1 1.*

T
==hon-ldentifiing==

PE id : INT

FE [d_Local  IMT

FE ld_Frofesor: INT

FK [d_Haorario ; [NT

FE 1d_Asignatura | INT
FK 1d_Tipo : SMALLINT
FE1d_Turno ; SMALLINT

T_CE:Grupn

il

PE [d_Grupo : INT
Mambre  YARCHAR{255)
Fecha_Registro . DATETIME
Fecha_Eliminacion : DATETIME
FKId_Local : IMT

==Mon-ldentifying==

==Mon-ldentifying==

il

T_CE:Profesor

1 ==Maon-ldentifring==
1

T_CE:Laocal

il

PE Id_Local | IMT
Hombre  VARCHAR(255)
Fecha_Reaistro: DATETIME
Fecha_Eliminacion : DATETIME
FK ld_Tipo: INT

1

PE Id_Profesar: INT
Momhre  WARCHARL

Fecha_Eliminacian ;

255)

1re Apellido : WARCHAR{255)
2do Apellido - WARCHAR{255)
Fecha_Reqgistro : DATETIME

DATETIME

FET_CE: Categoria_ID  INT

T_CE:Asignatura

Prioridad ; INT

FE [d_Afio : INT

PE [d_Asignatura ; INT
Mombre D WARCHAR(ZS55)
Fecha_Reqgistro : DATETIME
Fecha_Eliminacion ; DATETIME

Subgrupo  INT
FK [d_Departamento : INT

Figura 23. Modelo de Datos. Seccion 5 (Horario)
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4.6 Generalidades de la Implementacién

4.6.1 Aplicaciéon Web

La aplicacion utiliza la libreria ADOdb de PHP, como abstraccion de la capa de datos. ADOdb es un
conjunto de librerias de bases de datos que nos permite conectarse a varias bases de datos de una
manera portable. Las funciones de acceso a base de datos en PHP no estan estandarizadas. Por lo que
se necesita libreria que esconda las diferencias entre cada API’ de base de datos (encapsular las
diferencias) permitiendo asi cambiar facilmente de base de datos. Actualmente ADOdb maneja
muchisimas bases de datos, por ejemplo: MySQL, Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, Sybase SQL
Anywhere, Informix, PostgreSQL, FrontBase, SQLite, Interbase (versiones de Firebird y Borland), Foxpro,
Access, ADO, DB2, SAP DB and ODBC. A continuacién aparecen algunas de las caracteristicas

especiales y ventajas de la libreria ADOdDb:

» Resulta facil para programadores familiarizados con Windows, debido a que muchas de las

convenciones son similares al ADO de Microsoft.

*» Fue disefiada para una alta velocidad de procesamiento. Es considerada por muchos la mas veloz
de las librerias de abstraccion de bases de datos para PHP. (23)

= Es Open Source, se distribuye bajo la licencia dual BSD y GPL y cuenta con una amplia

comunidad de usuarios y desarrolladores.

= Permite el desarrollo de sistemas muy portables y escalables. Actualmente es usada por varios

CMS como PostNuke, EasyPublish y aplicaciones comerciales como PhpLens.

La aplicacién fue concebida teniendo en cuenta la separacién Presentacion/Contenido, paradigma con
muchisimas ventajas para el desarrollo de aplicaciones web, al separar el trabajo de los disefiadores y los
programadores. Con este objetivo se utilizé Smarty. Smarty es un motor de plantillas para PHP, mas
especificamente, esta herramienta facilita la manera de separar la aplicacion légica y el contenido en la
presentacion. (24) La programacién en PHP tiene la tendencia a combinar la labor del disefiador y el

programador, ya que las instrucciones PHP se encuentran embebidas en el cédigo HTML, lo que trae

! Una API (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es el conjunto de funciones y
procedimientos) que ofrece cierta libreria para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
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consigo grandes dificultades para realizar cambios de disefio o de programacion, precisamente Smarty da
solucion a esta problemética. Actualmente existen mas sistemas de plantillas para PHP pero éste es uno

de los mas avanzados y con mas frecuencia de desarrollo.

La aplicacion fue concebida y construida siguiendo uno de los patrones arquitectonicos mas utilizado para
las aplicaciones web, el estilo de tres capas sobre una arquitectura cliente servidor. De acuerdo a las

caracteristicas de este estilo, se establece una division logica en tres capas.

La primera capa es la Capa de Presentacién que es la encargada de interactuar con el usuario. La
segunda capa denominada Capa de Aplicacién, es donde se localiza la l6gica del negocio, esta capa
recibe las peticiones del usuario y les da respuesta, accediendo normalmente al repositorio de datos, a

través de peticiones a la Capa de Datos, que es la encargada de proporcionar el acceso a los datos.

4.6.2 Algoritmo de Inteligencia Artificial

El algoritmo para la generacion automatica de los horarios docentes, fue confeccionado en SWI-Prolog
5.6.31, utilizando el paradigma de Programacion Logica, en combinacion con algunos elementos de

Programacién con Restricciones.

Dentro de la aplicacion el algoritmo es concebido como un componente (especificamente un ejecutable).
Resulta de vital importancia la utilizacién del SWI-Prolog ODBC Interface, y el MySQL ODBC Driver,
empleando estos dos elementos se establece la conexion entre el algoritmo y la base de datos a través de
un DSN&.

El SWI-Prolog ODBC Interface es la interfaz del SWI-Prolog para la interacciéon con ODBC?®, esta interfaz
fue ideada formando dos capas, la primera capa es un ndcleo de funcionalidades del ODBC que permite
ejecutar sentencias SQL y la segunda capa explota la relacién entre los predicados de Prolog y las tablas

de la base de datos, proporcionando, con algunas limitaciones, una vista natural de los datos en Prolog.

8 DsN (Data Source Name), significa Nombre Fuente de datos y representa todo lo relativo a una fuente de datos configurada por
el usuario para conectarse a una Base de datos.

° ODBC son las siglas de Open DataBase Connectivity, que es un estandar de acceso a Bases de Datos desarrollado por
Microsoft Corporation, el objetivo de ODBC es hacer posible el acceder a cualquier dato de cualquier aplicacién, sin importar qué
Sistema Gestor de Bases de Datos (DBMS por sus siglas en inglés) almacene los datos, ODBC logra esto al insertar una capa
intermedia llamada manejador de Bases de Datos, entre la aplicacion y el DBMS,
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El algoritmo se compone de tres modulos:

= Modulo de Datos: Médulo encargado de la obtencion, manipulacion, e insercion de todos los datos
provenientes de la base de datos, en la base de conocimientos. La obtencion de todos los datos
sera realizada a través de funciones de la interfaz ODBC, accediendo tanto a tablas como a vistas,

estas Ultimas disefiadas especificamente para facilitar la interaccion con el algoritmo.

» Modulo de Procesamiento: Mddulo central del algoritmo, que funciona sobre todos los hechos
dinamicos insertados por el Médulo de Datos. A grandes rasgos el algoritmo, llegara hasta la
insercion en la base de conocimientos de un conjunto de estructuras clases que en su conjunto
conformarén los horarios. Este modulo utiliza muchisimo la recursividad, el tratamiento de listas

sobre estructuras y los predicados dinamicos.

= Moddulo de Validacion: Modulo final del algoritmo, que se encarga de validar si las estructuras
clases creadas por el Médulo de Procesamiento son correctas. Si la solucién resulta valida, los

datos generados seran insertados en la base de datos.

Toda la concepcién del algoritmo esta basado en una de las técnicas basicas de programacién en Prolog,
el paradigma Generar/Comprobar. Este paradigma es adecuado para problemas sin solucién algoritmica,
responde al método de prueba y error y estd basado en generadores y retroceso. A continuacién se

explica brevemente en qué consiste este paradigma:

Al tratar de resolver algunos problemas, no se conoce qué alternativa de entre las posibles es la
adecuada; es decir, cual es el siguiente paso que debe dar el algoritmo para obtener una solucién. Para
resolver estos problemas se suele emplear una estrategia de busqueda que proceda, mediante prueba y
error, a explorar el espacio de posibilidades. La estrategia mas habitual es la vuelta atras (backtracking),
pero existen otras posibilidades como la busqueda en anchura. Implementar estas estrategias en
lenguajes imperativos es engorroso y propenso a errores. Por el contrario, Prolog aporta de forma

automatica toda la maquinaria necesaria para implementar la basqueda en profundidad. (25)

Los generadores pueden aplicarse para resolver problemas que deben resolverse mediante busquedas.
La idea se basa en utilizar los generadores y el retroceso de Prolog para implementar el mecanismo de

resolucion de problemas por prueba y error (vuelta atrds). Se emplea un generador para generar un
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candidato a solucion al problema y después se comprueba si, efectivamente, el candidato es una solucion.
Esta estrategia queda recogida en el siguiente patrén de predicado:

resolver (+Problema, -Solucidn):- generar (+Problema, -Candidato),

comprobar (+Problema, +Candidato),

Solucién = Candidato.
La clave del éxito de esta estrategia reside, obviamente, en el generador. Lo ideal es encontrar un
generador que obtenga un conjunto de candidatos que incluya todas las soluciones y sea lo mas pequefio
posible. Es comun que un problema requiera emplear varios generadores y una comprobaciéon compuesta
de varias condiciones. En tales casos, conviene entrelazar las fases de generacion y comprobacion,

comenzando por los generadores y las condiciones mas restrictivas.

4.7 Modelo de Despliegue

Senidaor

ServidorWeh ﬁ

Servidor de Base
de Datos

Cliente

*<TCPAP=> mpresoara

Figura 24. Modelo de Despliegue
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4.9 Conclusiones

En este capitulo se han abordado aspectos fundamentales para la construccién del sistema propuesto,
como los diagramas de clases web, el diagrama de clases persistentes, el modelo de datos, el modelo de
despliegue y el modelo de implementacion. Ademas se describen aspectos del disefio de interfaz, asi

como algunas generalidades de la implementacion de la solucién propuesta.
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CAPiTULO DS
Estudio de Factibilidad

5.1 Introduccién

Este capitulo esta dedicado al estudio de factibilidad. Se abordan varios aspectos que permiten determinar
la viabilidad o factibilidad del desarrollo del sistema propuesto. Se realiza la estimacion de costo del
proyecto, se plantean los beneficios tangibles e intangibles que reportaria la aplicacién y se realiza el

analisis de costo y beneficio.
5.2 Planificacion

Uno de los objetivos de la planificacién es lograr estimaciones razonables. Actualmente existen varias
técnicas para la estimacion de costos, recursos y tiempo relacionados al desarrollo del software. La
técnica de estimacion utilizada en este caso es la denominada Analisis de Puntos de Casos de Uso.
Este método se basa en la posibilidad de predecir el tamafio de un sistema a partir de las caracteristicas
de sus requisitos, expresados en los casos de uso. Debe aclararse que esta técnica no concibe los gastos
logisticos y por conceptos de compras de licencias, etc., que deben ser sumados para que se logre

obtener una estimacion mas exacta.

5.2.1 Identificar los Puntos de casos de uso Desajustados

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Para calcular UAW:
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Tabla 8. Factor de peso de los actores sin ajustar

Tipo Descripcion Peso Cant * peso
Simple Otro sistema que interactla con el sistema a desarrollar 1 0*1
mediante una interfaz de programacién
(API, Application Programming Interface)
Medio Otro sistema que interactta con el sistema a desarrollar 2 0*2
mediante un protocolo o una interfaz basada en texto
Complejo Una persona que interactia con el sistema mediante 3 1*3
una interfaz grafica
Total 3
Para calcular UUCW:
Tabla 9. Factor de peso de los casos de uso sin ajustar
Tipo Descripcion Peso Cant * peso
Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones 5 1*5
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones 10 8*10
Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 transacciones 15 2*15
Total 115

Luego: UUCP =3+ 115 UUCP =118

5.2.2 Ajustar los Puntos de Casos de Uso

UCP = UUCP * TCF * EF

Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente
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Para Calcular TCF:

TCF=0.6 +0.01 * Z (Peso; * Valor))

Significado de los valores:

CAPITULO 5. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

0: No presente o sin influencia,
1: Influencia incidental o presencia incidental
2: Influencia moderada o presencia moderada
3: Influencia media o presencia media
4: Influencia significativa o presencia significativa
5: Fuerte influencia o fuerte presencia
Tabla 10. Factor de complejidad técnica
Factor Descripcion Peso Valor Z(Peso, *Valor)
T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta | 1 5 5
T3 Eficiencia del usuario final 1 5 5
T4 Procesamiento interno complejo 1 5 5
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 4 4
T6 Facilidad de instalacion 0.5 4 2
T7 Facilidad de uso 0.5 5 2.5
T8 Portabilidad 2 4 8
T9 Facilidad de cambio 1 5 5
T10 Concurrencia 1 1 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 3 3
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 5 5
T13 Se requieren facilidades especiales de 1 5 5
entrenamiento a los usuarios
Total | 50.5
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Luego:

TCF=0.6+0.01*50.5 TCF=1.105

Para Calcular EF:

EF=1.4-0.03 * X (Pesoi * Valori)

El Factor de Ambiente EF (Enviromental Factor) trata de medir cuan familiarizado esta el equipo de

desarrollo con el tipo de problema del proyecto a realizar.

Tabla 11. Factor de ambiente

Factor | Descripcion Peso Valor Z (Peso*Valor)
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 15 3 4.5
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 3 15
E3 Experiencia en orientacién a objetos 1 4 4
E4 Capacidad del analista lider 0.5 5 2.5
E5 Motivacion 1 5 5
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 3 6
E7 Personal part-time -1 3 -3
E8 Dificultad del lenguaje de programacion -1 3 -3
Total 17.5
Luego:

EF=14-0.03*17.5
EF =0.875

Luego:

UCP =118* 1.105* 0.875
UCP = 114.09125
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5.2.3 Calcular esfuerzo de FT Implementacion

E = UCP * CF

Donde:

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
CF: Factor de Conversion

Para calcular CF;

CF = 20 horas-hombre (si Total EF < 2)

CF = 28 horas-hombre (si Total EF =3 6 Total EF =4)

CF = abandonar o cambiar proyecto (si Total EF = 5)

Total EF = Cant EF < 3 (entre E1 —E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)
Total EF=0+0

Total EF =0

CF = 20 horas-hombre (porque Total EF < 2)

Luego:

E= 114.09125* 20
E= 2281.825 horas-hombre

CAPITULO 5. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
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5.2.4 Calcular esfuerzo de todo el proyecto

Tabla 12. Esfuerzo del Proyecto

Actividad % esfuerzo Valor esfuerzo
Analisis 10% 570 horas-hombre
Disefio 20% 1141 horas-hombre
Implementacion 40% 2282 horas-hombre
Prueba 15% 856 horas-hombre
Sobrecarga 15% 856 horas-hombre
Total 100% 5705 horas-hombre

Si Er = 5705 Horas/ hombre y se estima que cada mes tiene 192 horas laborables, quedaria:

Er= 29.71 mes/hombre.

5.3 Costos

CHM = CH * SxH
Donde:

Salario mensual por Hombre (SxH) = $289.00

Cantidad de hombres (CH) = 2

CHM: Costo por hombres al mes.

Luego:

CHM =578 $/mes
Costo =CHM * E;/ CH
Costo =578*29.71/2
Costo = $ 8586.19

Tiempo total del Proyecto:
Tiempo =E;/CH
Tiempo =29.71 meses /2 hombres

Tiempo = 14.855 meses
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De lo obtenido se interpreta que con 2 trabajadores la propuesta tiene un tiempo de duracion de 14.855

meses y su costo total se estima en $ 8586.19.
5.4 Beneficios tangibles e intangibles

El principal beneficio obtenido de la aplicacién del sistema propuesto es que mejora la forma en que
actualmente se lleva a cabo el proceso de gestion de los horarios docentes y por ende favorece la labor
docente y educativa de la Facultad 9. En este sentido perfecciona el proceso en varios aspectos,

reportando beneficios tanto tangibles como intangibles.

5.4.1 Beneficios tangibles

De manera general puede definirse a los beneficios tangibles como aquellos que reportan ventajas

econdmicas cuantificables. En este caso el sistema propuesto brinda los siguientes beneficios tangibles:
* |ncremento en la velocidad del proceso.
= Permite la gestién centralizada y sencilla de una gran cantidad de informacion.
= Aprovechamiento del poder de célculo y almacenamiento de los ordenadores.
= Reduccidn considerable del tiempo requerido para confeccionar los horarios.

= Disminuciéon del material de oficina empleado en archivar y procesar una gran cantidad de

informacion.

5.4.2 Beneficios Intangibles

De manera general puede definirse a los beneficios intangibles como aquellos que reportan beneficios
organizativos, de funcionamiento o eficiencia. En este caso el sistema propuesto brinda los siguientes

beneficios intangibles:
» |ncremento de la eficiencia y precision en el proceso de confeccién de los horarios.

= Mejora el funcionamiento y la organizacion de los procesos del Vicedecanato de Formacién y de la

Facultad.

» |ncremento en la satisfaccion de los empleados al facilitar tareas tediosas y complejas.
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= Contribuye a la mejora y perfeccionamiento de la labor docente y educativa de la Facultad.
5.5 Andlisis de costos y beneficios

Un analisis de costos y beneficios, significa una valoracién de la inversion econémica comparado con los

beneficios que se obtendran en la comercializacién y utilidad de cualquier producto o sistema.

El sistema propuesto sera desarrollado utilizando tecnologias y herramientas Open Source, lo que

disminuye notablemente los gastos de licencias, haciendo menos costosa la realizacion del sistema.

Ademas teniendo en cuenta todos los beneficios tanto tangibles como intangibles, mencionados
anteriormente y partiendo de la estimacion de costo realizada en epigrafes anteriores, se considera que el
sistema propuesto es factible. Su implementacion y puesta en practica serd de gran utilidad para la
Facultad 9 y también para la Universidad en su conjunto, pues la aplicacién es apropiada para cualquier

Facultad.
5.6 Conclusiones

En este capitulo se realizd el estudio de factibilidad del sistema propuesto, reflejandose aspectos como la
estimacion de costos, los beneficios tangibles e intangibles ofrecidos por el sistema propuesto asi como el
analisis de costos y beneficios. Finalmente se concluye que la realizacién del sistema es factible desde el

punto de vista econémico y sera de gran utilidad para Facultad 9 y también para la Universidad.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo se obtuvieron los siguientes resultados que dan cumplimiento al objetivo

propuesto en esta investigacion:
» Se modelaron los procesos que tienen lugar durante la confeccién de los horarios docentes.

= Se desarrollé un prototipo funcional del Sistema Automatizado para la Gestién de Horarios

Docentes.

= Se desarrollé un algoritmo basado en Inteligencia Artificial capaz de generar automaticamente los

horarios docentes.

Los resultados de este trabajo y la utilizacion del sistema desarrollado seran de gran utilidad para la
Facultad 9, teniendo en cuenta que contribuye a mejorar el funcionamiento y la organizacién del proceso
docente y educativo. Se considera ademas que su uso puede ser extendido a todas las facultades de la

Universidad de las Ciencias Informaticas.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el desarrollo de este documento se recomienda:

= Continuar el desarrollo de esta investigacion con el objetivo de perfeccionar y aumentar las

funcionalidades de la aplicacién web.

= Afiadir al sistema un Area de Reportes, que permita la generacion de reportes y la consulta de

datos de forma personalizada y rapida.

= Continuar el desarrollo del algoritmo con vistas a aumentar el nimero de variantes de generacion,

y aumentar las vias de solucién ante las distintas situaciones.

=  Se recomienda el uso del sistema en todas las facultades de la UCI.
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Informe APG: Documento que recoge la relacion entre las asignaturas, los profesores que las imparten y

los grupos que cada profesor atiende en un periodo de un curso.

Informe Afect - L: Documento que recoge las afectaciones de los locales en una semana, periodo y curso
determinado. Aparecen reflejadas segun los dias de la semana y las sesiones (Mafiana y Tarde) y

muestran el estado del local, que puede ser Disponible (D) o Afectado (A).

Informe Afect - P: Documento que recoge las afectaciones de los profesores en una semana, periodo y
curso determinado. Aparecen reflejadas segun los dias de la semana y las sesiones (Mafiana y Tarde) y

muestran el estado del local, que puede ser Disponible (D) o Afectado (A).

Balance de Carga: Documento base de toda la planificacion docente, en el se recoge para cada afio
docente la dosificacién de clases de cada asignatura en cada semana del semestre, especificAndose

ademas el tipo de clase.

Algoritmo: Un algoritmo es un conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solucién de

un problema.

Complejidad Computacional: Es la parte de la teoria de la computacién que estudia, de manera teorica,

los recursos requeridos durante el célculo para resolver un problema.

Problemas NP Completos: Es el subconjunto de los problemas de decision en NP tal que todo problema

en NP se puede reducir en cada uno de los problemas de NP-completo.

Problemas NP: Es el conjunto de problemas que pueden ser resueltos en tiempo polindmico por una

maquina de Turing no determinista.

Maquina de Turing: Es un modelo matematico abstracto que formaliza el concepto de algoritmo.
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Backtraaking: Es una técnica de resolucion general de problemas mediante una busqueda sistematica de
soluciones. El procedimiento general se basa en la descomposicion del proceso de busqueda en tareas
parciales de tanteo de soluciones (trial and error).

Licencia LGPL: Es un editor WYSIWYG para HTML de codigo abierto que funciona completamente en

JavaScript y se distribuye gratuitamente.

SOAP (Simple Object Access Protocol): Protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes
procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML, es uno de los protocolos

utilizados en los servicios Web.

ADOdb: Es un conjunto de librerias de bases de datos para PHP y Python. Esta permite a los
programadores desarrollar aplicaciones web de una manera portable, rapida y facil. La ventaja reside en
gue la base de datos puede cambiar sin necesidad de reescribir cada llamada a la base de datos realizada

por la aplicacion.

Smatry: Es un motor de plantillas para PHP, cuyo objetivo es separar el contenido de la presentacion en

una pagina web.
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Anexo 1. Analisis de Tesis Precedente

En la Universidad de las Ciencias Informaticas conjuntamente con la Facultad de Ingenieria Informéatica

del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, en junio del 2006 fue presentado un trabajo de
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diploma con el Titulo “Sistema de Gestion de Horarios Docentes”, su autor es Marianny Hernandez Batista

y los tutores Lic. Ansel Y. Rodriguez Gonzalez y la Ing. Keydi Garcia Lira.

A pesar de que este trabajo aborda de manera general la misma problematica que la actual investigacion,
es decir la generacion automatica de horarios docentes, no fue considerada una solucion valida, para el
problema planteado en el actual trabajo: la inexistencia de un sistema automatizado para generar los
horarios docentes de la Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas por varias razones. A
continuacion se explican algunas de estas razones, estableciendo una comparacién entre los que plantea
la tesis precedente y lo que sucede actualmente en la Facultad 9 como centro del campo de accion del

actual trabajo.
Razones:

El flujo de procesos planteado difiere del modo en que se lleva a cabo la gestion de los horarios docentes

en la Facultad 9. Algunas de las diferencias méas notables son:

La Tesis precedente plantea: “Los jefes de departamento a nivel central son los encargados de

entregar los P1 de su correspondiente asignatura al planificador.”(10)

» En Facultad 9: Los P1 de cada asignatura no son el documento que recoge la planificacion
docente, este documento es el Balance de Carga, el cual es confeccionado a nivel Central por la
Direccién de Planificaciéon y Control del Proceso de Formacion y es entregado al Vicedecano de

Formacion.

= La Tesis precedente plantea: “Los Jefes de Departamento entregan al planificador los listados de
sus profesores con las asignaturas que impartiran. Los Jefes de Departamento entregan al

planificador los listados de sus profesores con sus correspondientes grupos.”

*» En la Facultad 9: El documento que recoge la relacion asignaturas, profesores de cada asignatura,
y grupos a los que imparte clases cada profesor es entregado por cada Jefe de Departamento al

Vicedecano de Formacién no al planificador.

= La Tesis precedente plantea: Los profesores entregan un informe con sus afectaciones.
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= En la Facultad 9: El Informe de Afectaciones de Profesores es entregado por cada Jefe de
Departamento al Vicedecano de Formaciéon, no son los profesores quienes entregan sus
afectaciones. Estas son controladas, autorizadas e informadas de manera central por los Jefes de

Departamentos.

Partiendo de la diferencia en los proceso, naturalmente la modelacién del negocio resulta distinta y por lo

tanto el sistema propuesto también difiere notablemente.

La mayoria de los procesos que seran objeto de automatizaciéon en la tesis precedente no lo son para el

trabajo actual, pues en la concepcién del sistema difieren en cuanto alcance y objetivos.

» La Tesis precedente plantea: El sitio tiene como propdsito automatizar cada uno de los procesos
gue se llevan a cabo hasta nuestros dias. Uno de ellos es el hecho mismo de consultar el horario,
una vez listo, cada persona podra revisar el sito desde su puesto de trabajo sin necesidad de
trasladarse. Cada persona que sea autentificada podra disfrutar de las ventajas que su rol tenga
asignadas. Cualquier persona puede tener acceso a un listado de profesores por grupo, profesor
por asignatura o profesor por departamento segun haya sido la solicitud. El profesor podra,
mediante el sitio, pedir que se tengan en cuenta sus afectaciones enviando una propuesta de
horario que para él sea la mas comoda, ademas de consultar los espacios en blanco y reservar sus
consultas de manera que inmediatamente todos sepan de su decisién y que nadie mas pueda
tomar ese lugar. Se podran gestionar las asignaturas, los P1, los grupos, los locales, los
departamentos y los profesores. El sitio resolvera el gran problema de repartir los turnos en el
horario docente, asi como modificarlo en caso de cambios donde se volverian a repartir los turnos,
mostrando un grupo de propuestas para que el planificador tenga la posibilidad de decidir cual es
la mas optima. Todo esto se hara respetando un buen nimero de criterios pedagdgicos que se
deben de tener en cuenta a la hora de confeccionar un horario docente, para garantizar asi el

maximo rendimiento de los estudiantes.

» El actual trabajo plantea otro enfoque de los proceso a automatizar y de los usuarios y

funcionalidades del sistema, acorde a su modelacién del negocio.

108



ANEXOS

Ademas de los aspectos mencionados anteriormente, se tuvo en cuenta que la tesis precedente tenia
varios planteamientos que reflejaban contradicciones e imprecisiones en el flujo de proceso y en la

concepcion del sistema.

Se tuvo en cuenta ademds la casi total ausencia de informacion referida a la aplicacion de técnicas de
Inteligencia Artificial como parte béasica y fundamental del sistema que se propone.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, la tesis precedente no se considera una solucién

vdlida para el problema de la actual investigacion.

La tesis precedente se encuentra disponible en: http://bibliodoc.uci.cu/TD/TD 0147 06.pdf

Anexo 2. Plantilla del Informe de Asighaturas-Profesor-Grupo

Informe de Asignaturas — Profesor —Grupo

Curso Periodo Departamento
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Afio Asignatura

Profesor

Grupo(s)

Fecha de Entrega:

Firma del Jefe de Departamento

Anexo 3. Plantilla del Informe de Afectaciones de Profesores

Firma del Vicedecano de Formacién

Informe de Afectaciones de Profesores

Departamento

Curso

Periodo

Semana
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Nombre del Profesor lunes martes miérc. jueves viernes sabado

M T M T M T M T M T M T

Leyenda: A: Afectado D: Disponible

Fecha de Entrega:

Firma del Jefe de Departamento Firma del Vicedecano de Formacion

Anexo 4. Descripcion Textual del CUN Entrega del Balance de Carga
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Anexo 5. Descripcion Textual del CUN Entrega del Informe de Afectaciones de Locales

Caso de Uso del Negocio:

Entrega del Balance de Carga

Actores del negocio

La Direccién de Planificacion y Control, Vicedecano de Formacion.

Propésito Entregar al Vicedecano de Formacién el Balance de Carga, para que sea
utilizado para confeccionar el Horario.
Resumen El Caso de Uso se inicia cuando La Direccion de Planificacion y Control

comunica al Vicedecano de Formacion cual es el Balance de Carga
establecido para el semestre, este lo recibe, revisa y posteriormente
entrega al planificador.

Casos de uso asociados -

Curso Normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del Proceso del Negocio

1 | La Direccion de Planificacion y Control, |2 |El Vicedecano recibe el Balance de Carga.
entrega al Vicedecano el Balance de
Carga.
3 | El Vicedecano revisa la completitud del documento:
a-) En caso de que este completo se pasa al paso 5.
b-) Si no esta completo se informa a la Direccién de
Planificacién y Control.
4 | La Direccion de Planificacion y Control |5 | El Vicedecano entrega el documento recibido al
recibe el rechazo del documento y Planificador.
finaliza el proceso.
6 | El Planificador recibe el Balance de Carga.
Prioridad Critico
Mejoras Este CUN no sera automatizado en su totalidad, sélo se

automatizard el proceso de registro del Balance de Carga
una vez que el Planificador lo recibe. Esto mejorara el
proceso, permitiendo el almacenamiento permanente, la
gestion, consulta y modificacién automatizada de este
documento.

Cursos alternos
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Caso de Uso del Negocio:

Entrega del Informe de Afectaciones de Locales

Actores del negocio

Direccion de la Facultad, Vicedecano de Formacion.

Propdsito Entregar al Vicedecano de Formacion el Listado de los Locales, para
gue sea utilizado para confeccionar el Horario.
Resumen El caso de uso se inicia cuando la Direccion de la Facultad comunica

al Vicedecano de Formacion cual es el Informe de Afectaciones de
Locales, este lo recibe, revisa y posteriormente entrega al planificador.

Casos de uso asociados

Curso Normal de eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Proceso del Negocio

1 | La Direccién de la Facultad, entrega al 2 | El Vicedecano recibe el Informe de Afectaciones de
Vicedecano el Informe de Afectaciones Locales.
de Locales.

3 | El Vicedecano revisa la completitud del documento:
a-) En caso de que este completo se pasa al paso 5.
b-) Si no esta completo se informa a la Direccién de la

Facultad.
4 | La Direccion de la Facultad recibe el 5 | El Vicedecano entrega el documento recibido al
rechazo del documento y finaliza el Planificador.
proceso.
6 | El Planificador recibe el Informe de Afectaciones de
Locales.
Prioridad Critico
Mejoras Este CUN no serd automatizado en su totalidad, s6lo se automatizara el

proceso de registro del Informe de Afectaciones de Locales una vez que
el Planificador lo recibe. Esto mejorara el proceso, permitiendo el
almacenamiento permanente, la gestion, consulta y modificacién
automatizada de este documento.

Cursos Alternos

Anexo 6. Descripcion Textual del CUN Entrega de Informes
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Caso de Uso del Negocio:

Entrega de Informes

Actores del negocio

Vicedecano de Formacion, Jefe de Departamento.

Propésito Entregar al Vicedecano de Formacion el Informe de Asignatura -
Profesor - Grupo y el Informe de Afectaciones de Profesores para
elaborar el horario docente.

Resumen El caso de uso se inicia cuando Jefe de Departamento entrega al

Vicedecano de Formacion el Informe de Asignatura - Profesor - Grupo y
el Informe de Afectaciones de Profesores, este los recibe, revisa y
posteriormente entrega al Planificador.

Casos de uso asociados

Curso Normal de eventos

Accion del Actor

Respuesta del Proceso del Negocio

1 | El Jefe de Departamento, entrega al 2 | El Vicedecano recibe el Informe de Asignatura - Profesor

Vicedecano el Informe de Asignatura - - Grupo y el Informe de Afectaciones de Profesores.
Profesor - Grupo y el Informe de
Afectaciones de Profesores.

3 | El Vicedecano revisa la completitud de los documentos:
a-) En caso de que estén completos se pasa al paso 5.
b-) Si no estan completos se informa al Jefe de

Departamento.

4 | El Jefe de Departamento recibe el 5 | El Vicedecano entrega el Informe de Asignatura -
rechazo de los documentos y finaliza el Profesor - Grupo y el Informe de Afectaciones de
proceso. Profesores al Planificador.

6 | El Planificador recibe el Informe de Asignatura - Profesor
- Grupo y el Informe de Afectaciones de Profesores al
Planificador.
Prioridad Critico
Mejoras Este CUN no sera automatizado en su totalidad, s6lo se automatizara el

proceso de registro del Informe de Asignatura - Profesor - Grupo y del
Informe de Afectaciones de Profesores una vez que el Planificador los
recibe. Esto mejorara el proceso, permitiendo el almacenamiento
permanente, la gestién, consulta y modificacion automatizada de estos
documentos.

Cursos Alternos

Anexo 7. Descripcion Textual del CUN Confeccion de Horario
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Caso de Uso del Negocio: Confeccién de Horarios

Actores del negocio Vicedecano de Formacion.
Propdsito Confeccionar el Horario Docente de la Facultad.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Vicedecano de Formacién le pide al

planificar confeccionar el Horario Docente de la Facultad, este procede

a su elaboracion y posteriormente solicita la aprobacion del mismo.

Casos de uso asociados -

Curso Normal de eventos

Accién del Actor Respuesta del Proceso del Negocio
1 | El Vicedecano solicita la confeccién del 2 | El Planificador recibe la solicitud de confeccionar el
horario docente de la Facultad. horario docente de la Facultad.
3 | El Planificador procede a la elaboracion del horario
docente de la Facultad.
4 | EL Planificador solicita la revision del horario docente
de la Facultad.
5| El Vicedecano revisa el documento: 6 | El Planificador recibe la solicitud de confeccionar
a-) En caso de que lo apruebe se nuevamente el horario docente de la Facultad y se
continta al paso 7. vuelve a comenzar todo el proceso.
b-) Si no lo aprueba el Vicedecano
solicita al Planificador una nueva
confeccion del horario docente de la
Facultad.
7 | El Vicedecano publica el horario
docente.
Prioridad Critico
Mejoras Este proceso sera automatizado, disminuyendo considerablemente el
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tiempo empleado por el planificador en la confeccion del horario.

El horario ser4 generado automaticamente, el planificador s6lo debera
revisarlo y si lo desea puede hacerle modificaciones y arreglos

especificos, facilitando y simplificando su trabajo.

Cursos Alternos
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